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1. Objeto del Proyecto

El objeto del presente estudio previo y analisis de las alternativas es analizar la situacién actual de la zona donde va
a ser proyectada la construccion de la pasarela peatonal, asi como sus carencias y necesidades, con el fin de
presentar posibles soluciones alternativas para la actuacion que se va a llevar a cabo, tanto en emplazamiento como
en disefio, y corregir asi posibles deficiencias.

A lo largo de este estudio se describiran la situacién actual y sus necesidades, las condiciones que rodean la obra,
la valoracion de cada alternativa u la eleccion y posterior justificacion de cada una de las tomas de decision. Cabe
destacar que dentro de los aspectos condicionantes de la pasarela peatonal se ha considerado importante el hecho
de que se trate de una de los principales accesos al Ayuntamiento de Oleiros, ademas de situarse en una posicion
con vistas privilegiadas a la Playa de Bastiagueiro, lo que le dara un valor afiadido al aspecto estético como obra
representativa del lugar.

2. Situacion Geografica y Entorno del Proyecto

Bastiagueiro es una localidad gallega situada en la zona costera del municipio de Oleiros, en la provincia de La
Corufia, Espafia. Forma parte de las parroquias de Lians y Perillo.

La via sobre la que se realizard esta pasarela se encuentra a escasos metros de la playa de Bastiagueiro,
concretamente en el tramo que se encuentra entre la rotonda del “Ché Guevara” y la rotonda donde se encuentra la
Facultad de Ciencias del Deporte y la Actividad Fisica (INEF).

Localizaciéon Concello de Oleiros

Situacion de Galicia en Espafa

Vista aérea del Ayuntamiento de Oleiros, con detalle de la parroquia costera de Bastiagueiro
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Detalle de la zona de actuacion (Paso de Peatones de la AC-173

2.1 Entorno y Servicios

El area en concreto en la que esta planeada la actuacion aglutina una gran variedad de establecimientos y servicios,
asi como zonas residenciales, educativas, comerciales y recreativas. Entre otros, nos podemos encontrar con los
siguientes:

Aparcamiento principal de la playa de Bastiagueiro
- Nuevos aparcamientos proyectados a ambos lados de la Via AC-173(En solares adyacentes

- Escuela de Surf “Prado Surf “

- Restaurante Alcorte

- Skatepark Bastiagueiro (Direccion Bastiagueiro )

- Paseo maritimo y carril bici

- Paradas de bus de lineas de transporte escolar e interurbano que enlazan A Corufia con su area metropolitana
(A ambos lados de la via, justo en donde se realizara la pasarela peatonal)

- Finca Montesqueiro




2

—\‘ l‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

- Areas residenciales a ambos lados de la via a las que solo se puede acceder mediante el paso de cebra que
sera sustituido por la pasarela peatonal

- INEF

- Colegio Publico Valle Inclan
- Escuela de danza de Oleiros

Crecimiento de Bastiagueiro y Santa Cruz de Dorneda

Nos encontramos ante un municipio que ha crecido mucho en los ultimos afos. Y esto se ha producido también en
los municipios adyacentes, como en este caso Santa Cruz. La cercania con la ciudad de La Corufia y la disponibilidad
de una gran variedad de viviendas de nueva construccién ha multiplicado sus habitantes.

Pero segun se ha podido observar durante la realizacion de este estudio de alternativas con visitas de campo, este
crecimiento poblacional ha venido potenciado por la creacion de una gran cantidad de parques, espacios verdes,
plazas publicas, paseos y procesos de urbanizacién en general que ha transformado a estas poblaciones cercanas a
La Corufa en lugares muy deseables para vivir.

Los servicios antes enumerados son tan solo unos pocos de los que nos podemos encontrar en este Ayuntamiento
que se encuentra en proceso de crecimiento y que cada afio supera sus numeros de empadronamiento.

Se ha incluido esta imagen modificada con algunos de los principales servicios que se pueden encontrar alrededor
de nuestra pasarela para permitir apreciar el flujo de personas al que tiene que dar servicio el actual paso de peatones.

AARON RAMA MACEIRAS

[ ] APARCAMIENTOS
[ INer

[ AREARESIDENCIAL  [] FINCAMONTESQUERO [l PARADAS AUTOBUS
I SKATEPARK B L OCALES RESTAURACION FAIURGEAFARCAMIENTES

Representacion zonal de algunos servicios de la zona, con la zona de actuacion dentro de el circulo rojo
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2.2 ESTADO ACTUAL Y NECESIDADES

PASEO
PEATONAL

ACCESOS A
B cARRILBICI S

[ ] Acr3

RESIDENCIALES

Fraz g

B, S
A (Db .

Representacion aérea de las vias y paseos presentes en la zona de actuacion (En circulo rojo)

Solucion Actual

Existe un paso de peatones para permitir el transito de personas al otro lado de la via, que es muy utilizado, y que
obliga a corte constante del flujo de vehiculos de la AC-173. El inconveniente de este paso a nivel reside en que se
trata de la unica alternativa posible para realizar este desplazamiento en un radio de aproximadamente 500 m. Esta
distancia, a priori, realizada a pie podria parecer insignificante, pero para muchos usuarios del paseo consistiria en
una razon suficientemente valida como para no plantearse el cruce mediante otra alternativa.

AARON RAMA MACEIRAS

ACCESO DESDE AREAS

Y todo eso sin tener en cuenta las personas con movilidad reducida o residentes de las urbanizaciones y viviendas
cercanas de mayor edad para los que ese pequefio obstaculo puede convertirse en la razén para no salir a pasear
por la playa.

A continuacion, se explicaran cada uno de los puntos mas significativos del estado actual y la problematica de esta
solucion, que en su momento aportaria una solucion perfectamente funcional al problema del cruce de peatones,
pero que se ha visto completamente desbordada tanto por el crecimiento demografico de la zona, como por el
desarrollo comercial y de servicios.

Acceso principal

La pasarela objeto del siguiente proyecto se encuentra situada en la AC-173, cominmente conocida como la Avenida
“Ché Guevara”, a la altura del Unico paso de peatones que permite cruzar de un lado al otro de la via en un radio de
500 m. Es cierto que se dispone de una pasarela cercana a 150 desde el paso de cebra direccion Oleiros, pero a
esta se encuentra elevada y se llega a través de un area residencial de dificil acceso para el peatén.

Actualmente la AC-173 representa una de las principales vias de acceso al Ayuntamiento de Oleiros y tiene una
afluencia de vehiculos elevada. En horas punta llega a estar completamente colapsada con el trafico practicamente
detenido. Con un IMD de 25000 vehiculos/dia (Segun datos proporcionados por el departamento de Obras Publicas
de Ayto. De Oleiros) es evidente que nos encontramos ante una via muy concurrida.

Exceso de Velocidad

Cabe destacar que en este tramo la velocidad esta limitada a 50 km/h pero es habitual que no se cumpla este limite
por parte de los vehiculos suponiendo esto un riesgo para el peatén que decide utilizar este paso de cebra.

Mala Visibilidad

El lugar concreto en el que esta actualmente el paso de peatones (que sera objeto de sustitucion por parte de la
pasarela proyectada) se encuentra al final de una recta en pendiente descendente en ambos sentidos, en curva, y
con filas de arboles que flanquean la via por ambos costados. Esto presenta para los vehiculos que habitualmente
circulan a grandes velocidades una importante dificultad para realizar la frenada en caso de que exista un peatén
cruzando la via.

Peligrosidad

No es de extrafiar que con esta clase de condicionantes se trate de un punto negro para viandantes, con 18
accidentes a lo largo de 2019 (Segun datos oficiales proporcionados por el departamento de Obras Publicas del
Ayuntamiento de Oleiros). La necesidad de una solucion viable y accesible para todos es inexistente en la actualidad
en la zona de actuacion.
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2.3 Proyectos de la Zona

A la altura del pase de cebra actual, después del margen derecho de la carretera, direccion Oleiros, situado tras el
paseo y el carril bici, se encuentra un solar que se dedicara a la construccion de un nuevo aparcamiento para la playa
de Bastiagueiro. Este nuevo espacio de estacionamiento para vehiculos servird para cubrir la demanda de
aparcamiento en los meses estivales, en los que tanto la playa como el paseo se encuentran a maxima capacidad.

4 \\"C'--—..._..._ B
Vista desde el actual paso de peatones del futuro emplazamiento del aparcamiento “B”

2.4 Usos del Suelo

Vista desde el actual paso de peatones del futuro emplazamiento de aparcamiento “A” El Plan General de Ordenacion Municipal del Ayuntamiento de Oleiros es el Documento que complementa la
aprobacion definitiva del 11/03/2009 de la Orden de la Consejeria de Politica Territorial de Obras Publicas y
Transportes, con los términos y condiciones establecidos en la Orden del 11/12/2014 de Medio Ambiente, Territorio

Ademas, este nuevo aparcamiento se complementara con otro de menores dimensiones en el lado opuesto de la e Infraestructuras.

AC-173 en direccion Corufia, en un solar vacio justo delante del restaurante “Alcorte”. Ambos se pueden ver

representados en el croquis de la pagina nimero 2 con las letras “A” Y “B”, asi como en el plan General del

ayuntamiento de Oleiros (pueden distinguirse por una letra “P” representada encima de la superficie que ocupan)

que se muestra a continuacion en el apartado 3.4.

En este Plan se encuentran los diferentes tipos de suelos distribuidos por zonas, y podemos observar una gran
superficie que se ha destinado al uso residencial antes de la aparicién de normativas mas restrictivas con la
construccion. Si bien es cierto que se ha ido recuperando el entorno mediante habilitacion de zonas verdes y
comunes, asi como acondicionando todos los servicios auxiliares necesarios (Como sanitarios temporales en época
estival y aparcamientos publicos) para el correcto uso y disfruto de esta preciosa localidad costera.

Esta actuacion supondra que la afluencia de personas que necesitaran cruzar la via aumentara notablemente.
Teniendo en cuenta que el paso de peatones actual supone la Gnica alternativa posible, con todos los inconvenientes
antes descritos, la realizacion de un paso peatonal a diferente nivel permitiria el flujo de trafico continuo y el transito
de personas de una forma comoda y segura.

A continuacion, incluiremos dos hojas del presenta plan, la 25-A y 25-B, ya que nuestra actuacion se encuentra
influenciada por la ordenacion urbanistica que abarca ambos planos.

AARON RAMA MACEIRAS 6
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3. Estudio de Alternativas

En este apartado realizaremos una comparacion cualitativa entre las diferentes alternativas para concluir cual de
estas resulta la mas adecuada como solucion a nuestro proyecto constructivo. Mediante analisis multicriterio
iremos seleccionando desde el tipo de solucién peatonal, hasta los materiales empleados.

5.1 Eleccion del Tipo de Paso Peatonal

Se empezara por describir cada una de las opciones mas comunes en la ingenieria civil para permitir el paso de
peatones a través de una via con trafico rodado, y en ultimo caso, se realizara una comparacion cualitativa de todas
ellas en funcion de los parametros que se han considerado importantes cualitativamente en este proyecto.

Paso a nivel sin reqular

No se trata de una opcidn valida teniendo en cuenta todos los inconvenientes ya descritos

Paso a nivel regulado por un semaforo

En esta alternativa se plantea la posibilidad de no realizar ningun proyecto constructivo. Simplemente consistiria en
la instalacion de un seméaforo para regular el trafico, permitiendo asi el cruce peatonal de la via con el trafico
completamente detenido. Este funcionaria bajo demanda mediante un pulsador para intentar evitar cortes
innecesarios.

Teniendo en cuenta las altas velocidades de circulacién, asi como el flujo continuo de trafico rodado, esta
alternativa supondria un estrangulamiento de la circulacion, generando asi mayores retenciones de las que ya
existen y agravando la situacion del trafico en la AC-173.

Paso subterraneo

En esta alternativa se plantea el flujo peatona a diferente cota que el trafico rodado. Un paso subterraneo implicaria
una mayor seguridad vial y comodidad tanto para peatones como para vehiculos. No obstante, los pasos
subterraneos pueden plantear serias dificultades en cuanto a seguridad ciudadana principalmente en lugares
alejados del nucleo urbano.

Ademas, su construccion supondria una dificultad afiadida y un coste elevado tanto en el proceso de construccion
como en las labores de mantenimiento y cuidado.

En cuanto a sus principales ventajas, tendremos entre otras:

- Apenas existe impacto visual (Solo en accesos)
- Necesarias rampas de acceso 0 combinacion de escalera + ascensor
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- Galibo reducido a salvar (Hasta un 40% menor)
- Uso de elementos prefabricados de Hormigon tipo cajén

En cuanto a sus principales desventajas:

- Ejecucién mas costosa (1200 €/m2) y cortes de trafico durante gran parte del proceso
- Movimiento de tierras elevado

- Riesgo de inundaciones (Régimen pluvial y nivel freatico)

- Mayor coste de mantenimiento (limpieza e iluminacion permanente)

- Sensacioén de inseguridad (Riesgo de rechazo por parte de usuarios)

Paso superior mediante pasarela peatonal

En esta alternativa también se plantea el flujo peatonal y el trafico rodado a diferentes cotas. En esta alternativa a
AC-173 tampoco se veria afectada en ningin momento por el cruce de viandantes y la via no seria un impedimento
para el paso de personas, se mejorarian ambos flujos. Esta opcion implicaria la necesidad de una rampa o una
combinacion de escalera + ascensor para posibilitar su uso por parte de cualquier peatén, con mayor o menor
movilidad. Aqui disponemos de algunas de las ventajas de esta solucion:

- Trafico segregado (Mayor seguridad para conductores y peatones)

- Libertad de disefio y menor coste (700-900 €/m2)

- Accesibilidad y uso preferente por parte del usuario

- Buena iluminacion durante el dia

- Movimiento de tierras reducido

- Facilidad de construccion

- Menor afeccion al trafico rodado durante ejecucion (empleo de elementos prefabricados en ciertas
secciones que solo requieren ensamblaje en obra)

En cuanto a las desventajas de esta altiva, destacaremos:

Mayor impacto visual

- Mayor galibo minimo para salvar

- Necesidad de rampa o combinacién escaleras + ascensor

Ejecucion con posibles afecciones temporales a los carriles bici y peatonal

CONCICIONANTES PASO A NIVEL CON SEMAFORO PASO SUBTERRANEO PASARELA
FUNCIONALES (20%) 1 5 5
DURABILIDAD (20%) 5 3 4

EJECUCION (15%) 5 1 3
| AMBIENTAL (10%) 5 3 3

ESTETICOS (20%) 1 2 4
ECONOMICOS (15%) 5 1 2

TOTAL 22 15 21
PONDERADO 3.4 2.75 3.95
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Las puntuaciones han sido ponderadas sobre un total de 5 puntos, siendo este la puntuacién mas favorable en
cada uno de los condicionantes. Por tanto, podemos observar que la mejor alternativa, partiendo de los criterios
que hemos descrito anteriormente, consiste en la realizacion de paso de peatones a diferente cota del trafico
rodado mediante una pasarela peatonal. Ahora se procedera con el analisis de las restantes alternativas.

5.2 Ubicacion en Planta

Una vez descritos y expuestos los condicionantes y las carencias existentes en la actualidad en la zona de actuacion,
se realizara un estudio de la ubicacion en planta de la pasarela en funcidn de los recorridos peatonales, la luz a salvar,
el espacio necesario para los accesos, y la afeccion a terrenos adyacentes.

Recorridos peatonales

Estos constituyen uno de los condicionantes mas importantes que afectan a la toma de decision de la ubicacion en
planta de nuestro proyecto constructivo. Teniendo en cuenta los servicios, paseos peatonales y ciclistas y las areas
residenciales de la zona, se han analizado los itinerarios peatonales mas habituales.

Los principales flujos generados en la zona proceden de viandantes que quieren acceder a la playa desde las areas
residenciales al igual que alumnos de la escuela de surf. También se han podido observar un notable uso del paso
de cebra actual por parte de los viajeros y estudiantes que se apean en ambas paradas de bus a ambos lados de la
via. A lo largo de este estudio se ha podido cuantificar un gran nimero de interrupciones en el trafico rodado debido
al uso de este paso de peatones. Se ha llegado a la conclusion que la localizacion del actual paso de cebra se
encuentra en el lugar correcto en cuanto a la interseccion de todos los flujos peatonales por lo que mantendremos
la situacion actual del mismo, manteniendo un margen de 10-15m de espacio disponible en caso de que haya que
modificar levemente la situacion de las paradas de bus por causa de los condicionantes constructivos de este
proyecto.

Espacio necesario para accesos

El espacio necesario para los accesos constituye uno de los principales condicionantes a la hora de encontrar una
ubicacion en planta para nuestro trazado. S i bien es cierto que es espacio disponible entre la carretera y los paseos
es mas limitado, longitudinalmente (paralelo a estos) dispondremos de mayores dimensiones. Siempre como
prioridad se dispondran de las rampas de acceso/escaleras orientadas a las paradas de autobls que se encuentran
a ambos lados de la via.

Teniendo en cuenta las limitaciones de espacio, lo mas probable es que se tengan que desplazar la parada de bus
entre 15-20m en direccion a Oleiros. Esa actuacion previa implicaria la tala de 2-3 arboles y el asfaltado de 10m de
explanada para que el autobus tenga un acceso progresivo en su desvio respecto de la via principal para recoger y
dejar viajeros en condiciones de seguridad y comodidad.
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Por tanto, en funcién de la tipologia de los accesos que tenga nuestra pasarela esta se proyectara en la situacion
actual del paso de cebra o se desplazara unos metros en direccion Oleiros para su correcto enlace con los flujos
peatonales.

Galibo a salvar

En cuanto a la altura libre minima que sera necesario dejar para el correcto paso de los vehiculos por debajo de la
pasarela, no habria ningun inconveniente ni restriccion para poder llegar a los 5.5m de galibo minimo que la Norma
3.1-IC de trazado de carreteras indica.

Espacio necesario para accesos

El espacio necesario para los accesos constituye uno de los principales condicionantes a la hora de encontrar una
ubicacion en planta para nuestro trazado. S i bien es cierto que es espacio disponible entre la carretera y los paseos
es mas limitado, longitudinalmente (paralelo a estos) dispondremos de mayores dimensiones. Siempre como
prioridad se dispondran de las rampas de acceso/escaleras orientadas a las paradas de autobUs que se encuentran
a ambos lados de la via.

Teniendo en cuenta las limitaciones de espacio, lo mas probable es que se tengan que desplazar la parada de bus
entre 15-20m en direccién a Oleiros. Esa actuacién previa implicaria la tala de 2-3 arboles y el asfaltado de 10m de
explanada para que el autobus tenga un acceso progresivo en su desvio respecto de la via principal para recoger y
dejar viajeros en condiciones de seguridad y comodidad.

Por tanto, en funcion de la tipologia de los accesos que tenga nuestra pasarela esta se proyectara en la situacion
actual del paso de cebra o se desplazara unos metros en direccion Oleiros para su correcto enlace con los flujos
peatonales.

Afeccion a terrenos adyacentes

Se trata de uno de los aspectos mas importantes que forma parte de los condicionantes econdémicos del proyecto
constructivo. Sabiendo de los costes administrativos y legales de las expropiaciones de terrenos, se ha decidido
proyectar este paso peatonal evitando cualquier terreno no disponible/perteneciente al ayuntamiento. En cuanto al
nuevo aparcamiento que se proyectara por parte del ayuntamiento de Oleiros ya se ha tenido en cuenta ese terreno
como accesible, aunque de poder evitarse no se dispondra en ningin momento de este.

Tipologia de Accesos

El tipo de accesos a emplear dependeran directamente del paso peatonal escogido anteriormente. Aqui se han
evaluado todas las posibles alternativas de igual forma por si de algin modo se encontrase una solucién mas
beneficiosa que nos obligase a replantearnos la solucién en forma de pasarela.




2

>‘ .‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Las opciones de tipologia de accesos son dos, o proyectamos una rampa con la pendiente necesaria para cumplir
con los condicionantes de accesibilidad (Que exige mucho espacio en planta) o nos decantamos por una solucién
de escalera y ascensor, que no solamente cubre al mismo espectro de usuarios, sino que aporta un mayor servicio
y comodidad para aquellos que son mas vulnerables frente a barreras arquitectonicas.

Independientemente de estos condicionantes, tenemos las limitaciones geométricas propias de las rampas. Como
se ha indicado en el apartado anterior (Apartado 4.4 “Condicionantes Geométricos”), se exigen unas pendientes
minimas para que las rampas tengan la consideracion de “Adecuadas”. Esas pendientes minimas nos generarian o
bien, una rampa muy larga (De realizarse de forma continua) o una mayor demanda de espacio en planta (de
realizarse con descanso en zig-zag). Uno de los principales inconvenientes de la zona en la que se realizara este
proyecto constructivo es la escasez del espacio transversal disponible en planta, por ello, la alternativa de realizacion
de la rampa en zig-zag no se contempla como una opcion viable. En cuanto a la rampa continua, para satisfacer las
pendientes exigidas, implicaria una longitud demasiado extensa, que dejaria el acceso a nuestra pasarela demasiado
lejos de los flujos peatonales, lo cual no favoreceria en absoluto el uso de la misma.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se ha llegado a la conclusion de que no es adecuado el empleo de ninguna de
las tipologias de rampas para satisfacer las necesidades peatonales en este emplazamiento en concreto.

Por tanto, en la realizacion de este proyecto constructivo se ha decidido optar por la segunda solucion
(Escaleras + Ascensor ). Se ha considerado que es mas integradora para el usuario y ademas nos permite que el
acceso a la pasarela se sitte en el punto donde confluyen todos los trayectos peatonales.

Con este tipo de acceso (Solucion de escalera + ascensor), a continuacion, se comparan las distintas alternativas
de paso peatonal expuestas en el apartado anterior. Ya se ha llegado a la conclusion de que la mejor opcion es la
pasarela elevada, pero se han querido incluir la mayor variedad de opciones posibles para hacer incapié en que la
solucién adoptada ha sido la correcta.

En este cuadro comparativo se estan relacionando los pasos peatonales con las pequefias variaciones que se pueden
producir en el disefio en planta para encajar en el entorno las diferentes alternativas:

TIPO DE PASO TIPO DE ACCESO SITUACION EN PLANTA

A NIVEL CON SEMAFORO | NINGUNO MISMA

PASO SUBTERRANEO ESCALERA + ASCENSOR/ RAMPA | MISMA

PASARELA SUPERIOR ESCALERA + ASCENSOR/ RAMPA | DESPLAZAMIENTO + ACTUACIONES PREVIAS
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Como se puede observar en esta tabla, se muestra que la opcion por la que nos hemos decantado anteriormente
(pasarela peatonal) implicara la realizaciéon de algunas actuaciones previas y del desplazamiento del paso peatonal
unos 10-15m en direccion Oleiros desde La Corufia.

Se ha tenido en cuenta este inconveniente, con la planificacion, el coste que supone y los trabajos previos que
requiere, y las ventajas que se obtienen con la realizacion de este tipo de accesos suponen una mejora tan
significativa para los peatones que se estimado necesario asumir esas actuaciones previas. De todos modos, las
actuaciones que se estan planteando consisten en unos pocos metros de asfaltado y la tala de 2-3 arboles, lo cual
influye poco o nada en el montante final del presupuesto y en el tiempo de ejecucion a necesitar.

5.3 Materiales a Emplear

En cuanto a la eleccion del material que emplearemos en nuestro paso elevado se han tenido en cuenta aquellos que
son mas comunmente empleados en la ingenieria civil para la construccién de pasarelas peatonales, como son
madera, hormigon, acero y la combinacion de estos. A continuacion, se describiran brevemente las principales
cualidades e inconvenientes de cada uno de ellos, con una valoracién orientada a nuestro proyecto constructivo.

Madera

De los anteriores seria el material mas integrado en el medio que ambiente, con un menor impacto ambiental (Al
menos visualmente), pero con propiedades resistentes y durables menos adecuadas que otros. El hecho de afiadir
un ascensor para permitir el uso por parte de personas con movilidad reducida implica que este material no sea el
idéneo para resistir esas cargas estructuralmente.

Entre sus principales cualidades tendriamos:

- Integracion con el entorno y sostenibilidad
- Discrecion visual
- Facilidad y rapidez de montaje

Entre sus caracteristicas menos deseables nos encontrariamos, por otra parte:

- Estructura y apoyos no ideales por necesidad de uso de ascensor (Maquinaria y cargas afiadidas)

- Degradacion en ambiente con exposicion cercano al mar

- Necesidad de mantenimiento periédico elevada

- Inferior resistencia respecto a impactos de vehiculos (Cercania a la via)

- Precio mas elevado (Necesaria madera con caracteristicas muy concretas como el Nogal, de alto coste)
- Mano de obra muy especializada
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Hormigon
Uno de los principales materiales utilizados en la construccion y en la ingenieria civil.

Ademas de sus caracteristicas resistentes (a compresion) nos permitiria su empleo tanto en elementos prefabricados
como en hormigdn armado (con acero), lo cual facilitaria mucho la ejecucion, entre otras cualidades tendriamos:

- Estructuralmente muy seguro (con mayor resistencia a impactos de vehiculos, el material empleado en los
pilares de todos los aparcamientos)

- Posibilidad de uso de elementos prefabricados y de combinacion con acero (H.A)

- Tiempos menores de colocacion (En caso de uso de elementos prefabricados)

- Mayor resistencia, con mantenimiento casi nulo

- Libertad de disefio y multiples formas

Por el contrario, este material tendria algunas desventajas en cuanto a su uso

- Mayores tiempos de colocacion (En caso de necesitar hormigonado i situ, fresco)
- Mayor impacto ambiental y visual
- Implicaria un canto en el tablero demasiado grande, por lo que se descartaria para este elemento

Acero

Otro de los materiales por excelencia de uso mas extendido en la ingenieria civil. Con una combinacién de
propiedades dificilmente igualables por parte de otros materiales. La versatilidad de disefios que nos permitiria el
acero complementa sus excelentes cualidades resistentes, tanto frente a esfuerzos a traccion como a compresion.

Principales cualidades:

- Estructuralmente muy seguro (Esfuerzos a traccion y compresion)

- Compatibilidad con elementos de hormigén (Se complementan)

- Tiempos cortos de montaje en obra

- Menor impacto visual que otros materiales

- Nos permitiria un canto mucho menor (mas esbelto) en el tablero de la pasarela

Por contra algunas de sus caracteristicas menos deseables serian:

- Estructura completa de acero poco atractiva visualmente, aspecto industrial (Pasarelas de Perillo)
Corrosion en ambiente agresivo (Necesidad de proteccion)

- Necesidad de mantenimiento adecuado, aunque inferior a la madera

Necesidad de personal especializado para correcto montaje y realizacion de las uniones (Puntos criticos)

Mixtas

En este apartado se han decidido incluir la combinacién de los materiales anteriormente descritos. Si bien es cierto
que entre ellos son todos compatibles y existen numerosos ejemplos de estructuras y construcciones en las que se
han empleado combinaciones de Madera + Hormigon y Madera + Acero, es mucho mas habitual encontrarse las
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estructuras Mixtas compuestas por el tindem Acero + Hormigén. En general siempre sera mas sencillo encontrar
mano de obra adecuada y especializada en tipologias estructurales que se emplean mas a menudo.

Independientemente de que tanto el hormigon prefabricado como el hormigén armado ya son de por si un material
mixto que combina ambos elementos, se tendran en cuenta en este analisis multicriterio como materiales en si
mismos.

Para las estructuras mixtas, por tanto, se han considerado las caracteristicas mas favorables de cada uno de estos
dos materiales (Hormigon y acero), empleandose en partes diferentes de nuestra pasarela peatonal.

Se ha llegado a la conclusion de que se podrian aprovechar mejor las caracteristicas del Hormigén en los pilares de
nuestra estructura, soportando tanto al tablero como al mecanismo del ascensor, y que el acero podria trabajar mejor
siendo empleado en el tablero de la pasarela y en la plataforma del mirador.

A continuacién, se realizara un analisis multicriterio para determinar los principales materiales a emplear en la
estructura de nuestro proyecto constructivo:

CONDICIONANTES MADERA ACERO HORMIGON | MIXTA (TABLERO ACERO +
PILARES HORMIGON)

RESISTENCIA (20%) 3 5 5 5
MANTENIMIENTO (20% 2 3 4 5

FACILIDAD EJECUCION (15%) 5 4 4 4

IMPACTO AMBIENTAL (10% 5 3 2 2

ESTETICOS (20%) 4 1 1 4
ECONOMICOS (15%) 2 2 2 3

TOTAL 21 18 17 23
PONDERADO 3.35 3 3.1 4.05

Puntuaciones ponderadas realizados sobre 5, siendo este la puntuacién mas favorable en cada condicionante.

Por lo tanto, en funcion de los resultados obtenidos en nuestro analisis multicriterio, se ha podido observar como la
combinacion de Hormigdn para los pilares con Acero para el tablero de la pasarela es aquella que satisface los
condicionantes que se han marcado para la realizacion de este proyecto constructivo.

Se ha de tener en cuenta que se emplearan mas materiales en esta pasarela peatonal, ain no se ha determinado en
que material se realizaran las escaleras, pero es seguro que se tratara de uno de estos dos. Ademas, se empleara
vidrio para realizar la cubricidn de algunos elementos en la pasarela, tales como la salida del ascensor y algin tramo
intermedio del tablero para que ejerza de proteccion contra el viento y la lluvia.

También es posible que se realice algun tipo de acabado ornamental en el hormigon para mejorar la estética de este,
o incluso la aplicacion superficial de piezas de otro material para dotarlo de una superficie mas atractiva y ornamental.
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De todos modos, la utilizacion de este tipo de materiales no ha sido juicio de analisis multicriterio ya que aqui solo
se han comparado los elementos principales y estructurales. Durante el proceso de disefio y ejecucion se decidiran
los detalles restantes de nuestro proyecto constructivo.

Es importante destacar que no se ha contemplado la posibilidad de emplear vidrio con acero en los pilares del
ascensor, como en muchas otras pasarelas peatonales y elevadores publicos que se han podido observar en otros
lugares, por precaucion.

En primer lugar, porque la seguridad que nos proporciona el hormigdn armado/prefabricado frente a impactos de
vehiculos es incomparable con otros materiales ya que permite la continuidad de uso de la pasarela, aunque se
produzca un impacto directo proveniente de la AC-173, ya que nuestro proyecto se encuentra a pocos centimetros
de esta. Por eso es el material mas seguro frente a impactos (empleado en los aparcamientos, segun CTE).

En segundo lugar, se ha evitado esta tipologia de estructura porque al encontrarse en una zona apartada del nucleo
urbano, pese a disponer de un gran uso por parte de los viandantes durante el dia, por la noche no es utilizada. Y
se han intentado evitar posibles destrozos y actos de vandalismo como ya han ocurrido en numerosas marquesinas
y zonas publicas en las que han aparecido rotos los cristales (Como aquellos empleados en zonas comunes en la
zona de la Marina, en el centro historico de la ciudad de la Corufia)

Ambos factores se han considerado determinantes a la hora de no emplear esta combinacion de materiales, aunque
también habria sido posible su empleo y seguramente habria permitido un disefio mas liviano y luminoso.

5.4 TIPOLOGIA DE TABLERO

Mediante los analisis multicriterio previos se ha llegado a la conclusién de que la mejor alternativa posible para la
realizacion de la estructura del tablero seria en acero. En este ultimo analisis se terminara por describir nuestra
pasarela peatonal indicando cual es la tipologia que me mejor se ajusta a los condicionantes de nuestro proyecto.

Pasarela en arco con tablero superior

Alternativa compuesta por arcos simétricos que soportan al
tablero, el cual estd compuesta por una serie de vigas
cruzadas sobre las que se disponen unas placas de hormigon
prefabricado con bovedillas que constituyen el paso peatonal.
En esta alternativa se produce la yuxtaposicion de elementos
longitudinales en y transversales para alcanzar la resistencia
necesaria para soportar el tablero.
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Se pueden destacar de entre los principales inconvenientes de esta tipologia:

- Mantenimiento periddico por la cantidad de pequefios elementos de Acero (frente a corrosion)

- Disefio mas costoso

- Perdida de galibo por causa de los arcos concéntricos, que se debera solucionar o bien aumentando la
altura del tablero o bien alargando la pasarela para que se permita el paso a los vehiculos cumpliendo la
altura minima de 5,5 metros.

- Ejecucidon y mantenimiento de las uniones, que seran muchas ya que el arco esta integrado por piezas
relativamente pequefias que necesitan estar correctamente enlazadas.

Pasarela atirantada

Alternativa compuesta por unos tirantes que soportarian el peso _
del tablero. Por un lado, tendria una menor presencia volumétrica | | o
y se veria mucho mas liviana. Estéticamente se trataria de la ' —
propuesta mas atractiva, siendo esta su principal atributo. EI = | """"""H
inconveniente principal es el coste general, no solo constructivo. | T R —

T TR T T

Entre sus caracteristicas menos deseables encontramos:

- Mayor dificultad de construccion de la pasarela |
completa =t o —_

- Mayor coste de ejecucion del tablero de por si

- Disefio y calculos mas complejos

- Necesidad de anclajes en pilares de hormigén para el sustento del tablero

- Necesaria ejecucion optima y un continuo mantenimiento de anclajes para condiciones climaticas adversas

- Requiere mayor complejidad a la hora de integrar elementos atirantados con mecanismo de ascensor

- Mayor complejidad al integrar las cubiertas con los cables

Pasarela en celosia metalica

En esta alternativa en el vano principal se emplea un tablero
en celosia de acero tipo cajon. Con cordones superiores e
inferiores soportando los esfuerzos a traccion y compresion,
y con los elementos en diagonal convirtiendo los cortantes
en axiles. Esta alternativa combina perfiles longitudinales y
transversales que soportan el tablero mediante una celosia
metalica. A priori sera la alternativa mas interesante por su
facilidad de fabricaciéon, montaje y calculo.
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Nos permitiria mantener la altura minima de galibo sin problema ya que trabaja con perfiles mas esbeltos y con los
elementos de proteccion y mantenimiento adecuado mantiene sus propiedades resistentes de forma correcta a lo
largo de su vida util.

En comparacion con las otras dos alternativas, las ventajas de esta alternativa seran:

- Esbeltez y mantenimiento de galibo sin aumento de material ni longitud

- Féacil mantenimiento sin pérdida de servicio

- Disefio que permite y facilita la integracion de la cubierta de vidrio a la salida del ascensor, asi como en
tramos intermedios por sus formas simples y rectas.

- Mayor sencillez y facilidad de calculo y ejecucién

Por otro lado, respecto a otras alternativas, tiene aspectos que no juegan a su favor como:

- Necesidad de mano de obra especializada para la realizacion de las uniones (elementos criticos)
- Mantenimiento de las uniones
- Proteccion frente a corrosion

- Necesidad de mano de obra especializada

CONDICIONANTES ARCO ATIRANTADA CELOSIA
RESISTENCIA (20%) 5 4 5
MANTENIMIENTO (20%) 3 2 4
EJECUCION (15%) 3 3 4
IMPACTO AMBIENTAL (10%) 3 3 3
ESTETICOS (20%) 4 5 4
ECONOMICOS (15%) 3 2 5
TOTAL 21 19 25
PONDERADO 3.6 3.25 4.25

Puntuaciones ponderadas realizados sobre 5, siendo este la puntuacion mas favorable en cada categoria.

Por lo tanto, como resultado del ultimo de los anélisis multicriterio que se han llevado a cabo en este proyecto en
cuanto a la figura a emplear en el tablero, se ha llegado a la conclusion de que la mejor tipologia para la pasarela es
una celosia metalica.
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Finalmente queda descrito el ultimo elemento constructivo, tratdndose al final de una Pasarela Mixta (Acero +
Hormigon) con Ascensor y escaleras, desplazada 10-15m en direccion Corufia-Oleiros respecto a la situacién actual
del paso de peatones, y con el tablero en celosia.

A Continuacion, se incluird un cuadro resumen que incluird cada uno de los apartados anteriores para la
representacion general de todos los andlisis multicriterio de forma esquematica en la pagina siguiente.
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ANALISIS MULTICRITERIO GENERAL

TIPO DE PASO MATERIALES TIPOLOGIA DE
TABLERO
CONDICIONANTES PASO A NIVEL PASARELA PASO MADERA ACERO HORMIGON ACERO + ARCO ATIRANTADO CELOSIA
CON SEMAFORO ELEVADA SUBTERRANEO HORMIGON
FUNCIONALES / 1 5 5 3 5 5 5 5 4 5
RESISTENCIA
DURABILIDAD / 5 4 3 2 3 4 5 3 2 4
MANTENIMIENTO
EJECUCION 5 3 1 5 4 4 4 3 3 4
IMPACTO 5 3 3 5 3 2 2 3 3 3
AMBIENTAL
ESTETICOS 1 4 2 4 1 1 4 4 5 4
ECONOMICOS 5 2 1 2 2 2 3 3 2 5
TOTAL 22 21 15 21 18 17 23 3 2 5
PONDERADO 3.4 3.95 2.75 3.35 3 3.1 4.05 3.6 3.25 4.25

En este cuadro se han reunido todos los analisis multicriterio del apartado en un cuadro resumen en donde se pueden observar en verde las mejores valoraciones obtenidas sobre 5

AARON RAMA MACEIRAS
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4. Descripcion de las Obras

4.1. Generalidades

La pasarela estd compuesta por tres tramos diferenciados, dos de los cuales son rampas y un vano de cruce de la
carretera, siendo los tres tramos rectos.

El vano principal tiene una longitud de aproximadamente 9 metros, siendo la distancia maxima entre apoyos de la
misma longitud. En cuanto a las rampas de acceso, ambas son idénticas y se elevan hasta alcanzar una altura de
5.5 m, siendo la longitud que ocupan en planta la de 11.90 m.

La estructura se sostiene mediante apoyos en V compuestos por pilas metélicas conformadas por perfiles IPE 240
metalica, y por pilares de hormigon armado que sostienen la estructura sobre la que se asienta el ascensor y las
salidas tanto del mirador como de las rampas de acceso.

4.2 Tablero

El tablero presenta un esquema de estructura en celosia, siendo todos los perfiles metalicos que lo conforman
iguales, IPE 200. Tras realizar el dimensionamiento mediante el modelo de calculo Cype 3D ,se obtuvo una
estructura heterogénea con hasta 3 perfiles diferentes. Pero teniendo en cuenta la complejidad que puede resultar
a la hora de realizar tanto la fabricacién como el proceso constructivo, se ha decidido realizar un disefio
conformado con elementos iguales, resultado como perfil ideal (dentro de la tipologia de perfiles IPE que hemos
escogido) el IPE 200.

El tablero esta formado por cuatro cordones longitudinales (dos superiores y dos inferiores), estando los inferiores
apoyados mediante neoprenos zunchados en la estructura de hormigén armado. Ademas, los cordones superior e
inferior se encuentran unidos mediante perfiles conformando un disefio triangular. Por otra parte, cada cordén
inferior esta arriostrado lateralmente con el otro mediante celosia, y Io mismo ocurre con los superiores.

La separacion entre ejes de las vigas longitudinales es de 2.3 metros, siendo el ancho total del tablero de 2,50 m .
Las vigas longitudinales estan unidas mediante unas barras perpendiculares a estas separadas a intervalos
regulares de distinta longitud dependiendo de cada tramo, pero de forma simétrica.

Todas las barras estan resueltas mediante una seccion en “H” IPE 200, cuyas caracteristicas se describen a
continuacién. Constan de un alma de 5.6 mm y un espesor de ala de 8.5 mm, siendo la altura de los mismos 200
mm y la anchura de las alas de 100 mm .

4.3 Pavimento

Es el elemento que va a recibir directamente las sobrecargas de uso y esta formado por una chapa grecada que
realiza la funcién de encofrado perdido del hormigoén de la losa y de armadura de momentos flectores positivos
una vez ha fraguado el hormigén, y por una capa de hormigén HA-25 de 16¢cm de espesor, ocupando todo el
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espacio que se encuentra entre la chapa grecada y el borde del perfil IPE 200. La conexion del forjado de chapa
colaborante con las vigas transversales del tablero se realiza mediante

conectadores CTF 12/90 cada viga transversal, anclados mediante clavos aplicados por disparo con

pistola.

El acabado superficial del forjado consiste en un pavimento conformado por una chapa de 6 mm con marcas
antideslizantes, idéntica a la chapa que conforma los escalones de las rampas.

4.4, Pilas

El tablero esta apoya en la estructura sobre la que se asienta el mecanismo del ascensor y sobre la que se apoyan
los extremos de las rampas y el mirador. Mediante apoyos elastoméricos se transmiten las cargas desde el tablero
hasta las vigas perimetrales que “unen” los cuatro pilares de hormigon de cada extremo de la pasarela.

Estas pilas estan estan constituidas por hormigon armado y constan de una seccién rectangular de 300x300 mm.
El hormigdn que conforma todos los elementos que aparecen en esta pasarela peatonal sera de HA-25/P/30/1la.

Pero tanto las rampas como el mirador, independientemente de estar apoyado en las pilas de hormigén armado,
constan de pilares en forma de “V” cuyas alturas variaran en funcion de la localizacion del mismo, pero siempre
estaran conformados por perfiles IPE 240. Las diferentes alturas corresponden con las cotas de los descansos de
las rampas y las cotas de las pasarelas respectivamente. Las caracteristicas de estos perfiles IPE 240 son las
siguientes, constan de un alma de espesor 6.2 mm, unas alas de espesor 9.8 mm, una altura de 240 mm y una
anchura de 120mm. Todos los elementos de acero estructural de esta pasarela peatonal seran S 275 JR.¢

4.5 Aparatos de Apoyo

Los aparatos de apoyo empleados en la estructura son apoyos elastoméricos armados, con unas dimensiones de
350x250 mm y una altura total de 10 mm.

Estos apoyos estan fabricados mediante capas de caucho clorado completamente sintético, entre las cuales se
encuentran intercaladas chapas de acero completamente recubiertas por el material elastomérico. Las diferentes
capas estan unidas entre si y con las chapas mediante un estudiado proceso de vulcanizacién, de forma que, bajo
la accion de las cargas, no puedan desplazarse en absoluto unas sobre otras.

Estos apoyos permiten absorber movimientos en una o varias direcciones, transmitir cargas de un elemento
constructivo a otro y liberar los movimientos provocados por acciones térmicas, reduciendo asi los esfuerzos en el
tablero.

Para que la superficie de transito sea continua se colocan juntas de dilatacion constituidas por una banda de
material elastomérico con refuerzos interiores de acero, que absorben los movimientos de la estructura.

14




2

>‘ .‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

4.6 Cimentaciones

Nuestra estructura se ha resuelto mediante zapatas cuadradas o rectangulares. Siendo las rectangulares la que
transmiten los esfuerzos desde la cota mas baja de las rampas de acceso, quedando el resto de las zapatas de
nuestra cimentacion con forma cuadrada para el resto de pilares, tanto metalicos como de hormigén, aunque con
diferentes dimensiones tal y como se explica a continuacion. Todos los elementos de cimentacidn se asientan
sobre una capa de 10 cm de hormigon de limpieza HM-15.

El hormigén empleado en todas las zapatas es un HA-25/B/15/llla, mientras que en el acero para armaduras se
utiliza un B 400 S. A continuacion, se describen brevemente los distintos elementos de cimentacién para cada
zapata, que se pueden consultar con un mayor grado de detalle de sus armados, placas de anclaje y demas
elementos en el documento n°2: Planos.

Continuando con la nomenclatura empleada dicho documento (documento n°2: Planos) las zapatas que sustentan
el incio de las rampas desde el suelo son rectangulares y se encargan de recoger las cargas procedentes de los
pilares 1y 4.

Las placas de anclaje son de acero S275 JR y tienen unas dimensiones en plano de cimentacion de 75x65x30 cm.,
con pernos de redondo liso de 25 mm. de didmetro con longitud cada uno de ellos de 55 cm. Estas placas seran
las mismas para todas las zapatas por lo que no se repetira esta descripcion a lo largo de este anejo estructural.

Las zapatas sobre las que se asientan los pilares metélicos con perfiles IPE 240 tienen forma rectangular, mismos
materiales que las anteriores, pero con unas dimensiones en planta de 75x65 cm, siendo la profundidad de 30cm
la misma en todas ellas.

Las zapatas sobre las que se asientan los pilares de hormigén sobre los que descansa la estructura del ascensor y
sobre los que se apoyan tanto el tablero como las rampas y el mirador son cuadradas, con iguales materiales y
placas de anclaje que las anteriores pero con unas dimensiones de 80x80 cm , manteniendo la profundidad
constante de 30 cm.

3.7 Barandillas

Barandilla metélica de acero galvanizado, conformada por un perfil rectangular hueco de 4 cm de ancho, llegando
hasta una altura de 95 cm, ademas consta de un pasamanos de 4cm de didmetro que se encuentra unido a la
misma mediante soldadura en los puntos de apoyo de apoyo de la pasarela con la estructura. Este pasamanos
alcanza una altura de 67 cm,

AARON RAMA MACEIRAS

4.8 Acondicionamiento Urbano y Reposicion de Servicios

En este apartado se daran indicaciones acerca de los materiales a emplear para la reurbanizacion de aquellas
superficies que resulten afectadas por la construccion de la "Pasarela peatonal de Acceso a Playa de Bastiagueiro”,

con el objetivo de que queden perfectamente acondicionadas.

Se han consultado los siguientes documentos:

. Instruccion 6.1.-1.C. y 6.2.-1.C. Secciones de firme. MOPU. 1989.

. Recomendaciones para el proyecto y disefio del viario urbano. MOPTMA. 1995.

Debido a la ejecucion de las obras y al procedimiento constructivo propuesto se afectara notablemente a la

pavimentacion de las aceras, al estar en la zona de influencia de las cimentaciones de las pilas.

En la operacion de montaje de la estructura sera necesario ocupar varias zonas a ambos lados de la via para acopio
de material, que volveran a restaurarse una vez terminada la obra. Pese a que es probable que la pavimentacion
resulte dafiada durante la obra a causa de las excavaciones, del almacenamiento de material o del trabajo de los
equipos, esta prevista su reposicién mediante una similar a la existente, compuesta por una cama de hormigén en
masa de 10 cm sobre la que se colocan losetas hidraulicas de 30x30 cm sentadas con mortero 1/6 de cemento. Los
bordillos, fundamentales para la seguridad de estructura y peatones, seran rectos y de hormigén, con dimensiones

de 12x25 cm, segun Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Una vez concluidas las obras se llevara a cabo en esta misma zona una renovacion del mobiliario urbano. Todos
estos elementos se encuentran definidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y mantendran la

armonia estética con el resto del entorno.

15




2

>‘ .‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Todo desperfecto adicional ocasionado a pavimento, mobiliario urbano, etc. durante las obras, asi como su posterior
acondicionamiento, sera igualmente responsabilidad del contratista. Asimismo, cuando finalicen las obras se limpiara
la zona y se procedera a la retirada del material sobrante y la maquinaria (objeto de la partida alzada de abono integro

para limpieza y terminacion).

Dado el caracter académico del presente proyecto, no se realiza un estudio exhaustivo de servicios afectados y su
reposicion posterior que habria que realizar en un proyecto real. En la zona de actuacion de la pasarela no existe
ninguna red de alumbrado, telefonia o de otro tipo, por lo que no sera necesario el desvio de ningun servicio
afectado ni su reposicion.

4.9 Prueba de Carga

La prueba de carga de recepcion de una estructura es un conjunto de operaciones consistentes en la reproduccion
de uno o varios estados de carga sobre la misma, antes de su puesta en servicio, con objeto de confirmar que el

comportamiento de la estructura se ajusta a las previsiones de proyecto.
Tales pruebas de carga pueden ser estaticas o dindmicas.

La IAP11 (Instrucci6on sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera) establece la
obligatoriedad de la prueba de carga estatica para puentes nuevos. Esta normativa sefiala asimismo que las pruebas
dindmicas seran preceptivas en aquellas estructuras en las que sea necesario verificar que las vibraciones que se

puedan producir no afectaran a la funcionalidad de la obra.

Para la realizacion de las pruebas de carga se seguirdn los criterios recogidos en las "Recomendaciones para el

proyecto y ejecucion de pruebas de cargas en puentes de carretera" del Ministerio de Fomento de 1999.

El resto de especificaciones y detalles respecto a la prueba de carga quedaran especificados en la memoria

justificativa, en el Anejo de Prueba de Carga.
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4.10 Proceso Constructivo

El proceso Constructivo, quedara definido detalladamente en el Anejo 9: Proceso Constructivo, pero se puede
resumir en las siquientes fases constructivadas:

El procedimiento constructivo que se propone es el siguiente:
FASE 1:

- Replanteo, trabajos previos, demolicién de la pasarela actual y acopio de materiales.

- Ejecucion de los fosos del ascensor.

- Transporte y acopio de los modulos procedentes de taller. Existe la posibilidad de llevar a cabo esta actividad
de un modo continuo en funcién de las necesidades, la programacion prevista en el plan de obra y el avance

real de la misma.

FASE 2:

- Ejecucion de la cimentacion de las zapatas y muros, con su ferralla y hormigonado, quedando en espera las
barras corrugadas para el anclaje de los soportes.
- Ejecucion de las torres del ascensor

- Colocacion de las esperas provisonales

. FASE 3:

- Colocacion mediante grua del vano principal
- Union mediante soldadura del vano principal
- Retirada de las esperas.

FASE 4:

- Ejecucion de las escaleras

- Colocacién y ejecucion del forjado

FASE 5:
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- Colocacion de la barandilla y de la cubierta

. FASE 6:

- Colocacion de la iluminacion

FASE 7:

- Ajardinamiento y pavimentacion del area circundante y del entorno afectado por las obras, incluyendo la
restitucion de aceras y elementos urbanos afectados.

- Ejecucion de la reglamentaria prueba de carga, con toma de medidas de flechas de comparacion con los
valores teoricos.

- Replanteo final de la obra por métodos topograficos.

En cuanto al resto de procedimientos ajeno al proceso de Ejecucion de la Obra, quedan definidos y detallados en al

Anejo n°9 . Proceso Constructivo.

5. Calculos Justificativos

En el Anejo N° 8: Calculo de la estructura del presente Proyecto y en los Apéndices que lo acompafian se recogen

los analisis y calculos necesarios para justificar, desde el punto de vista técnico la solucion adoptada.

Asimismo, en el citado Anejo se incluyen los listados de entradas de datos y los resultados de salida de datos mas

significativos.

En el proceso de calculo, ademas de calculos manuales se han utilizado los siguientes programas de ordenador:

-CYPECAD: para el calculo de zapatas, muros y placas de anclaje
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La normativa técnica seguida para la realizacion del dimensionamiento y las comprobaciones es la que se detalla a

continuacion:

- Instruccion del Acero Estructural EAE.

- Instruccidn sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes de carretera, IAP - 11.

- Instruccion de hormigon estructural EHE-08.

- Recomendaciones para el proyecto de Puentes Metéalicos para carreteras, RPM-95.

- Codigo técnico de la edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural, Acero, CTE DB-SE A: Acero
(Texto modificado por RD 1371/2007, de 19 de octubre .BOE 23/10/2007- y correccién de errores —BOE
25/01/2008- )

6. Estudio de Seguridad y Salud

Este estudio se realiza con el fin de establecer las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento,

y las instalaciones preceptivas de higiene, salud y bienestar de los trabajadores.

Ademas, proporciona unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el
campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccién
Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad

de la inclusion de un “Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo” en los proyectos de edificacion y obras publicas.
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7.Estudio de Impacto Ambiental

Segun el Real Decreto Legislativo 1/2008, 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, s6lo es necesario realizar el estudio de impacto ambiental en los

siguientes casos:

e Los proyectos, publicos y privados, consistentes en la realizacion de obras, instalaciones o cualquier otra
actividad comprendida en el anexo | de dicha ley.
e Solo deberan someterse a una evaluacion de impacto ambiental en la forma prevista en esta Ley, cuando
asi lo decida el 6rgano ambiental en cada caso, los siguientes proyectos:
- Los proyectos publicos o privados consistentes en la realizacion de las obras, instalaciones o de
cualquier otra actividad comprendida en el anexo |l.
- Los proyectos publicos o privados no incluidos en el anexo | que pueda afectar directa o
indirectamente a los espacios de la Red Natura 2000.

- De afectar a espacios de reserva natural, zonas costeras o zonas industriales.

Este proyecto no pertenece a ninguno de los grupos comprendidos en tales anejos. So6lo es necesario realizar el
estudio de impacto ambiental en el caso de afectar a espacios de reserva natural, zonas costeras o zonas industriales
por tanto no sera necesario realizar dicho estudio. Quedan derogadas todas las disposiciones de igual o inferior

rango que se opongan al presente Real Decreto Legislativo.

8. Gestion de residuos

El Estudio de Gestion de Residuos se realiza de acuerdo con las especificaciones del articulo 4 de la Ley 22/2011,

de 28 de julio por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Se hace una estimacion de los residuos que se prevé que se produciran en los trabajos relacionados directamente
con la obra y que debera servir como base para la redaccién del correspondiente Plan de Gestion de Residuos por
parte de la empresa constructora. En dicho Plan se desenvolveran y completaran las previsiones contenidas en

este documento en funcion de los proveedores concretos y de su sistema de ejecucion de la obra.
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El apartado de prescripciones técnicas define técnicamente las actuaciones necesarias para llevar a cabo dicha
obra. Sus especificaciones concretas y sus mediciones detalladas constan en el documento general del Proyecto al
que este Estudio complementara la gestion de residuos

9. Afecciones al trafico

Las afecciones al trafico de las vias publicas del entorno durante las obras se han estudiado en el Anejo 11 del
presente proyecto. La afeccion mas significativa vendra motivada por la colocacion del vano principal de la pasarela,

que cruza la via.

Dado que en el proceso constructivo presentado en el presente proyecto no es obligatorio sera el contratista, en

ultima instancia, el encargado de analizar y definir las diferentes afecciones al trafico provocado por las obras.

10. Expropiaciones e indemnizaciones

Debido al caracter publico de los terrenos afectados ya actualmente, segun el Anejo 14, se concluye que no es
necesario realizar ninguna expropiacion, no acarreando por ello ningun gasto de indemnizacion a ningun sujeto

privado. Por ello, no existe coste de expropiaciones e indemnizaciones en el presente Proyecto.

11. Justificacion de precios

Para la obtencion de los distintos precios que figuran en los Cuadros de Precios numeros 1y 2, se ha redactado el

Anejo N° 17: Justificacion de Precios. El célculo de los precios de las distintas unidades de obra se obtiene como:
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. |f1-£x-c_._.
100

Siendo:

- P el precio de ejecucion material en euros.
- Kel porcentaje correspondiente a los costes indirectos.

- CD el coste directo de la unidad en euros.

Para el célculo de los costes horarios de las categorias profesionales correspondientes a la mano de obra directa
que interviene en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra se ha recurrido al Convenio Colectivo
Provincial de Edificacion y Obras Publicas de A Corufia 2012-2016.

El estudio de los costes correspondientes a maquinaria se ha realizado a partir de la informacién contenida en
diferentes Bases de Precios de la Construccion actualizadas, de las mas extendidas en el sector, como son las de
CENTRO, PREOC y banco BEDEC en sus dltimas versiones.

12. Revision de precios

Segun Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Contratos del Sector Publico., solo sera necesario aplicar revision de precios si la duracion de las obras prevista por

la Propiedad es superior a un ario.

AARON RAMA MACEIRAS

Como se ha justificado en el Anejo N° 19: Plan de Obra, la duracion estimada es de 9 meses, por lo que no es
necesario realizar revision de precios. De todos modos por ser un Proyecto de Caracter académico se explicara en

el Anejo Correspondiente la formula de Revision.

13. Clasificacion del contratista

De acuerdo con lo expuesto en el Anejo N° 18: Clasificacion del contratista, asi como las tablas indicativas de cada

uno de los requisitos exigidos para el mismo

14. Plazos de ejecucion y garantia

El plazo de ejecucion de las obras que se propone es de 9 meses. Dicho plazo comenzara a contar a partir del dia

siguiente al de la firma del Acta de Comprobacién de Replanteo.

El plazo de ejecucion citado tiene Unicamente caracter orientativo, y prevalecera cualquier otro plazo fijado en el

Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del propio contrato de obras.

El plazo de ejecucion se justifica en base al plan de obra, en tiempo y coste 6ptimos, que se recoge en el Anejo N°
19: Plan de Obra, con lo que se da cumplimiento al articulo 107 de la Ley de Contratos del Sector Publico. Asimismo

se propone un plazo de garantia de UN (1) ANO, contado a partir de la Recepcion Provisional de las obras.

15. Presupuesto

El importe del Presupuesto de Ejecucion Material obtenido asciende el presupuesto de ejecucion material a la
expresada cantidad CIENTO NUEVE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA' Y OCHO
CENTIMOS ( 109794,38€).
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Incrementado el Presupuesto de Ejecucion Material en un 13% de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial, Anejo n°6 : Estudio Climatolégico

y aplicando a esta suma un 21% de I.V.A., se obtiene un Presupuesto Base de Licitacion con IVA que asciende a la

Anejo n°7 : Estudio de Alternativas

cantidad de CIENTO CINCUENTA'Y UN MIL QUINIENTOS SESENTA EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS ( 151570,16€).

16. Declaracion de obra completa

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las

Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre), se manifiesta expresa y justificadamente

Anejo n°8 : Calculo Estructural

Anejo n°9 : Proceso Constructivo

Anejo n°10 : Prueba de Carga

Anejo n°11 : Afecciones al trafico

Anejo n°12 : Acondicionamiento Urbano y Reposicion de servicios

Anejo n°13 : Gestidén de Residuos

que el presente Proyecto se refiere a una obra completa, entendiéndose por tal la susceptible de ser entregada al Anejo n°14 : Seguridad y Salud

uso publico, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente pueda ser objeto, y comprende todos Anejo n°15 : Expropiaciones

y cada uno de los elementos que son precisos para la utilizacion de la obra.

17. Documentos de que consta el proyecto

iINDICE GENERAL:

DOCUMENTO N°1 : MEMORIA

MEMORIA DESCRIPTIVA
MEMORIA JUSTIFICATIVA

Anejo n°1:
Anejo n°2 :
Anejo n°3 :
Anejo n°4 :

Anejo n°5:

Antecedentes

Cartografia, Topografia y Replanteo
Estudio Geoldgico

Estudio Geotécnico

Estudio Sismico
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Anejo n°16 : Justificacion de Precios
Anejo n°17 : Revision de Precios
Anejo n°18 : Clasificacion del Contratista

Anejo n°19 : Plan de Obra

Anejo n°20 : Presupuesto para conocimiento de la Administracion

Anejo n°21 : Impacto Ambiental

DOCUMENTO N°2 : PLANOS

2.1 Planos de Situacion

2.2 Planos de Definicion General

2.3 Planos de Replanteo

2.4 Planos de Cimentaciones

2.5 Planos de Definicion de la Estructura Metalica

2.6 Planos de Detalles
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2.7 Planos de Proceso Constructivo 18. Conclusion

2.8 Planos de Pruebas de Carga

Entendiendo suficientemente descritas y justificadas las obras que se proponen en este Proyecto y considerando
que éste consta de los documentos reglamentarios y se encuentra redactado de acuerdo con las normas vigentes,
DOCUMENTO N°3 : PLIEGO PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES se somete a la consideracion del Tribunal Académico para su aprobacién en caso de que se estime conveniente.

3.1 Disposiciones Preliminares

3.2 Descripcion de las Obras A Corufia, 11 de Octubre de 2020

3.3 Condiciones que deben reunir los Materiales

EL AUTOR DEL PROYECTO

3.4 Condiciones de Ejecucion de las Obras
3.5 Medicion y Abono de las Obras

3.6 Disposiciones Finales

Aarén Rama Macei
DOCUMENTO N°4 : PRESUPUESTO aron Rama Maceiras

4.1 Mediciones

4.2 Cuadro precios n° 1
4.3 Cuadro precios n° 2
4.4 Presupuesto

4.5 Resumen Presupuesto
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1. Antecedentes y Estudio Previo

El objeto del presente estudio previo y analisis de los antecedentes es analizar la situacion actual de la zona donde
va a ser proyectada la construccion de la pasarela peatonal, asi como sus carencias y necesidades, con el fin de
presentar posibles soluciones alternativas para la actuacion que se va a llevar a cabo, tanto en emplazamiento como
en disefio, y corregir asi posibles deficiencias.

A lo largo de este estudio se describiran la situacion actual y sus necesidades, las condiciones que rodean la obra,
la valoracion de cada alternativa u la eleccion y posterior justificacion de cada una de las tomas de decision. Cabe
destacar que dentro de los aspectos condicionantes de la pasarela peatonal se ha considerado importante el hecho
de que se trate de una de los principales accesos al Ayuntamiento de Oleiros, ademas de situarse en una posicion
con vistas privilegiadas a la Playa de Bastiagueiro, lo que le dara un valor afiadido al aspecto estético como obra
representativa del lugar.

2, Situacion Geografica

Bastiagueiro es una localidad gallega situada en la zona costera del municipio de Oleiros, en la provincia de La
Coruna, Espafia. Forma parte de las parroquias de Lians y Perillo.

La via sobre la que se realizara esta pasarela se encuentra a escasos metros de la playa de Bastiagueiro,
concretamente en el tramo que se encuentra entre la rotonda del “Ché Guevara” y la rotonda donde se encuentra la
Facultad de Ciencias del Deporte y la Actividad Fisica (INEF).

Situacion de Galicia en Espafia Localizacion Concello de Oleiros
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Vista aérea del Ayuntamiento de Oleiros, con detalle de la parroquia costera de Bastiagueiro

v 2%

Detalle de la zona de actuacion (Paso de Peatones de la AC-173

3. Situacion Actual

3.1 Entorno y Servicios

El area en concreto en la que esta planeada la actuacion aglutina una gran variedad de establecimientos y servicios,
asi como zonas residenciales, educativas, comerciales y recreativas. Entre otros, nos podemos encontrar con los
siguientes:

Aparcamiento principal de la playa de Bastiagueiro

- Nuevos aparcamientos proyectados a ambos lados de la Via AC-173(En solares adyacentes
- Escuela de Surf “Prado Surf “

- Restaurante Alcorte

- Skatepark Bastiagueiro (Direccion Bastiagueiro )
- Paseo maritimo y carril bici
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- Paradas de bus de lineas de transporte escolar e interurbano que enlazan A Corufia con su area metropolitana
(A ambos lados de la via, justo en donde se realizara la pasarela peatonal)

- Finca Montesqueiro

- Areas residenciales a ambos lados de la via a las que solo se puede acceder mediante el paso de cebra que
sera sustituido por la pasarela peatonal

- INEF
- Colegio Publico Valle Inclan

- Escuela de danza de Oleiros

Crecimiento de Bastiagueiro y Santa Cruz de Dorneda

Nos encontramos ante un municipio que ha crecido mucho en los Ultimos afios. Y esto se ha producido también en
los municipios adyacentes, como en este caso Santa Cruz. La cercania con la ciudad de La Corufia y la disponibilidad
de una gran variedad de viviendas de nueva construccion ha multiplicado sus habitantes.

Pero segun se ha podido observar durante la realizacion de este estudio de alternativas con visitas de campo, este
crecimiento poblacional ha venido potenciado por la creaciéon de una gran cantidad de parques, espacios verdes,
plazas publicas, paseos y procesos de urbanizacion en general que ha transformado a estas poblaciones cercanas a
La Corufia en lugares muy deseables para vivir.

Los servicios antes enumerados son tan solo unos pocos de los que nos podemos encontrar en este Ayuntamiento
que se encuentra en proceso de crecimiento y que cada afio supera sus numeros de empadronamiento.

Se ha incluido esta imagen modificada con algunos de los principales servicios que se pueden encontrar alrededor
de nuestra pasarela para permitir apreciar el flujo de personas al que tiene que dar servicio el actual paso de peatones.
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Representacion zonal de algunos servicios de la zona, con la zona de actuacion dentro de el circulo rojo
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3.2 Estado Actual y Objeto del Proyecto
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Representacion aérea de las vias y paseos presentes en la zona de actuacion (En circulo rojo)

Solucion Actual

Existe un paso de peatones para permitir el transito de personas al otro lado de la via, que es muy utilizado, y que
obliga a corte constante del flujo de vehiculos de la AC-173. El inconveniente de este paso a nivel reside en que se
trata de la Unica alternativa posible para realizar este desplazamiento en un radio de aproximadamente 500 m. Esta
distancia, a priori, realizada a pie podria parecer insignificante, pero para muchos usuarios del paseo consistiria en
una razon suficientemente valida como para no plantearse el cruce mediante otra alternativa.
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ACCESOS A ACCESO DESDE AREAS
i i

Y todo eso sin tener en cuenta las personas con movilidad reducida o residentes de las urbanizaciones y viviendas
cercanas de mayor edad para los que ese pequefio obstaculo puede convertirse en la razén para no salir a pasear
por la playa.

A continuacion, se explicaran cada uno de los puntos mas significativos del estado actual y la problematica de esta
solucién, que en su momento aportaria una solucion perfectamente funcional al problema del cruce de peatones,
pero que se ha visto completamente desbordada tanto por el crecimiento demografico de la zona, como por el
desarrollo comercial y de servicios.

Acceso principal

La pasarela objeto del siguiente proyecto se encuentra situada en la AC-173, comunmente conocida como la Avenida
“Ché Guevara”, a la altura del unico paso de peatones que permite cruzar de un lado al otro de la via en un radio de
500 m. Es cierto que se dispone de una pasarela cercana a 150 desde el paso de cebra direccion Oleiros, pero a
esta se encuentra elevada y se llega a través de un area residencial de dificil acceso para el peatén.

Actualmente la AC-173 representa una de las principales vias de acceso al Ayuntamiento de Oleiros y tiene una
afluencia de vehiculos elevada. En horas punta llega a estar completamente colapsada con el trafico practicamente
detenido. Con un IMD de 25000 vehiculos/dia (Segun datos proporcionados por el departamento de Obras Publicas
de Ayto. De Oleiros) es evidente que nos encontramos ante una via muy concurrida.

Exceso de Velocidad

Cabe destacar que en este tramo la velocidad esta limitada a 50 km/h pero es habitual que no se cumpla este limite
por parte de los vehiculos suponiendo esto un riesgo para el peatdn que decide utilizar este paso de cebra.

Mala Visibilidad

El lugar concreto en el que esta actualmente el paso de peatones (que seré objeto de sustitucion por parte de la
pasarela proyectada) se encuentra al final de una recta en pendiente descendente en ambos sentidos, en curva, y
con filas de arboles que flanquean la via por ambos costados. Esto presenta para los vehiculos que habitualmente
circulan a grandes velocidades una importante dificultad para realizar la frenada en caso de que exista un peatén
cruzando la via.

Peligrosidad

No es de extrafiar que con esta clase de condicionantes se trate de un punto negro para viandantes, con 18
accidentes a lo largo de 2019 (Segun datos oficiales proporcionados por el departamento de Obras Publicas del
Ayuntamiento de Oleiros). La necesidad de una solucion viable y accesible para todos es inexistente en la actualidad
en la zona de actuacion, por eso se ha estimado oportuno la instalacién de un paso peatonal a diferente nivel.




}-.ﬁ UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO) -

2. CARTOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y
REPLANTEO

AARON RAMA MACEIRAS 1




'

}'ﬁ UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO) -

iNDICE:

1. OBJETO
2. CARTOGRAFIA
3. TOPOGRAFIA

4. REPLANTEO

4.1 Bases de Replanteo

AARON RAMA MACEIRAS




2

:—‘.‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

2. Objeto

El objeto del presente anejo es la descripcion de la cartografia empleada para el desarrollo del proyecto de la pasarela
peatonal en la situacion del actual paso de cebra de la AC-173 (Entre las rotondas del Ché Guevara e INEF) asi como

los trabajos que se efectuaran sobre ella y los principales rasgos de la topografia que representa.

Teniendo en cuenta la naturaleza académica del proyecto, no se han realizado estudios topograficos ni de campo
que verifiquen el correcto estado de la cartografia, aunque si se ha visitado en varias ocasiones el lugar donde sera

ubicada la futura pasarela para comprobar que los planos obtenidos se ajustan a la realidad fisica de la zona.

2. Cartografia

La cartografia basica empleada en la redaccién de este proyecto ha sido obtenida a partir de:

- Cartografia analitica de La Corufia para referencia., editada por el ayuntamiento de A Corufa, escala 1/500.
Hoja 49-98. Con curvas de nivel cada metro.

- Cartografia digital 1:1000 proporcionada por la Escuela de Caminos, Canales y Puertos

A partir de este documento se ha obtenido la cartografia actual de la zona de estudio ayudandonos de fotografias y

visitas a la zona.

El caracter académico del proyecto nos impide realizar el levantamiento topografico necesario en caso de tratarse

de un proyecto real. El sistema de coordenadas utilizado es el de coordenadas UTM.

3. Topografia

En este apartado se comprueba que la cartografia obtenida se ajusta adecuadamente a la situacion topogréafica real

de la zona en estudio.
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Debido a la imposibilidad de realizar trabajos topograficos mas precisos que lo certifiquen, se realizan visitas de

campo y contrasta con fotografias aéreas recientes.

La topografia podria definirse como suelo llano (pendiente media inferior al 2%) sin irregularidades destacables en
la direccion del eje de la carretera; y suelo con desniveles importantes fuera del rango de influencia del proceso

constructivo (A ambos lados de la via).
Es posible identificar dos zonas claramente diferenciadas Podemos distinguir las siguientes zonas:

- El'margen Norte de la via, en el cual se encuentra un desnivel de 20m, en donde se ubica actualmente uno
de los aparcamientos de la playa de Bastiagueiro.
- El margen sur donde hay un descampado donde se emplazara el futuro aparcamiento del Ayuntamiento de

Oleiros que dara servicio a la playa en época estival, para el cual la pasarela sera de vital necesidad.

4. Replanteo

El objetivo de este estudio de replanteo es sefialar y justificar la ubicacion de las bases de replanteo elegidas, de
forma que sirvan para situar la traza de la estructura durante la fase constructiva y comprobar que se alcanza la

geometria final de la pasarela indicada en los planos.

Debido al caracter académico de este Proyecto Fin de Carrera no se ha podido encargar un trabajo topogréafico sobre
el terreno para fijar las bases de replanteo. Por tanto, fueron tomadas directamente de la cartografia. Para hacer esta
simplificacion se supondra que las coordenadas obtenidas en la cartografia son exactas, a fin de realizar el replanteo

de este proyecto.
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4.1 Bases de replanteo Replanteo de la pasarela

Segun la documentacién consultada, los criterios que se deben seguir para seleccionar estas bases son los El tablero de la pasarela se ha definido mediante los puntos situados en la interseccion de los ejes de las vigas
siguientes: longitudinales y los ejes de las vigas. Para definir las cimentaciones se dan las coordenadas U.T.M de las cuatro

esquinas de las zapatas. Se pueden consultar los detalles en el Documento n°2: Planos.

- Deben ser visibles entre si.

- Los angulos que formen deben ser mayores de 30. LISTADO DE PUNTOS
- Deben ser faciimente accesibles, para que se puedan establecer en ellas estaciones topograficas. PUNTOS Coord. “ X © Coord. “Y “ Coord. “ 7 ©
- Por dltimo, la distancia entre vértices adyacentes ha de ser inferior a 400m.
1 551621,66 4798898,03 15,11
2 551619,569 4798899,4 15,12
Se plantea el emplazamiento de tres bases que permita la correcta ejecucion de las operaciones de replanteo de los
distintos elementos de la pasarela. El nimero de bases de replanteo consideradas es tres. Su situacion en planta 3 551620,94 479830149 15,11
puede consultarse en el correspondiente plano del Documento n°2: Planos. 4 551623,031 4798900,12 15,11
5 551625,328 4798908,18 15,08
LISTADO DE PUNTOS
6 551627,418 4798906,81 15,08
BASES Coord. “ X “ Coord. “Y Coord. “Z “
7 551626,699 4798910,27 15,03
1 551612,121 4798905,34 15,1 ’ ’ ’
2 551636,516 4798902,42 15,02 8 551628,79 4798907,9 15,02
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1. Introduccion

El objetivo de este documento es determinar las caracteristicas geoldgicas de la parcela en la que se desarrollara
nuestro proyecto constructivo, teniendo en cuenta todos aquellos aspectos que puedan influir en el desarrollo, la
construccién y la vida util de nuestra pasarela. El estudio no s6lo abarcara la ubicacion exacta del proyecto, sino que
analizara el entorno y una zona mas amplia de los alrededores con el fin de tener una perspectiva general de las
posibles discontinuidades e imperfecciones del area de trabajo.

En particular se han estudiado las caracteristicas relativas a la litologia mediante un recorrido detallado de campo
para reconocer y observar la disposicion de los diferentes materiales que permiten identificar los distintos tipos de
suelos y rocas existentes, su ubicacion en el terreno (espesor y extension), los aspectos morfoldgicos y la presencia
y régimen de agua en el subsuelo.

A partir de la recopilacion y analisis de la informacion existente (antecedentes bibliograficos y cartograficos), se hace
una descripcion detallada de las litologias encontradas, las caracteristicas tectonicas, hidrogeol6gicas y
geomorfologicas de la zona afectada por el proyecto. También se hace una estimacion de los posibles riesgos
geologicos que pueden afectar a la obra.

Teniendo en cuenta la clasificacion de zonas paleograficas de P.Matte, la zona en la que se ubicara nuestro proyecto
constructivo (Bastiagueiro, Ayuntamiento de Oleiros) pertenece a la Zona IV (Galicia-Tras Os Montes), que engloba
toda la parte Oeste dela Provincia de La Corufa. Esta zona se encuentra ecuadrada en el dominio oeste caracterizado
por la presencia de rocas sedimentarias y rocas basicas, ambas metamorfizadas.

Los datos han sido extraidos del “Mapa Geoldgico de Espafa”, publicada por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME) , a escala 1:50000, de la hoja N° 21-La Corufia
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A primera vista lo primero que se puede observar dentro de la hoja son dos zonas litolégicamente bien diferenciadas:

- Una zona Superior (Al norte de nuestro proyecto), formada exclusivamente por granitos de diferentes etapas
de orogénesis Hercinica y justo por encima las playas de arena del corddn litoral (Aunque suficientemente
separadas de nuestra zona de actuacion)

- Una zona Inferior, formada por rocas metamoérficas de sedimentacion antepaleozoica, de metamorfismo
Hercinico.

Como puede observarse en el mapa, la parcela en la que se ubicara nuestra pasarela peatonal se encuentra situada
en la zona formada por rocas metamorficas.
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2. Estratigrafia

Los materiales a describir en este apartado son los pertenecientes a la Serie de Ordenes y al Cuaternario.
Regionalmente la Serie de Ordenes limita al Este por contacto tecténico con el dominio Ollo de Sapo y al Oeste y al
Sur con un complejo de rocas basicas (Eclogitas y anfibolitas) y nelses ojosos prehercinicos.

Se considerara que data del precambrico la Edad de la Serie de Ordenes. Esta presuncion se basa en la presencia
de metales pesados, anfibolitas y feldespatos, ya que se consideran posteriores al Precambrico Inferior, ademas de
la presencia de ampelitas y cuarcitas (Similares a las presentes en el sur del territorio nacional) que permiten datar
el area alrededor del Precambrico Superior. Aunque siendo extremadamente rigurosos en cuanto a la datacion, no
deberiamos descartar la posibilidad de que sean del Paleozoico Inferior

2.1 Serie de Ordenes

Ordenada de Muro a techo, presenta los siguientes materiales:

Anfibolitas

Se presentan basicamente en dos formas, bien en forma de lentejones o bien de filones. En el primer caso de trata
de lentejas discontinuas de 5 a 10 centimetros de potencia. Son compact a, de grado fino, contienen una gran
proporcion de cuarzo y su color es verde grisdceo. Proceden de sedimentos ligeramente calcomagnésianos
afectados por el metamorfismo.

En el segundo caso, se trata de filones concordantes o discordantes con las estructuras. Se trata de anfibolitas
compactas, de color verde oscuro y esquistosadas. Se pueden subdividir en metagabros, metadioritas y
ortoanfibolitas. Estas anfibolitas filonianas proceden de la metamorfizacién de rocas igneas

Cuarcitas neqgras grafitosas y piritosas

Sdlo afloran al Este de la zona. Se trata de una banda cuya potencia oscila entre los 0.6 y los 10 metros. Aunque no
presentan ningun tipo de estratificacion, si es posible detectar en ellas signos de esquistosidad. Su composicion se
basa en cuarzo heterogranular de grano medio a fino, opacos y, accesioramente, moscovita. Se presenta con
diferentes facies

Metapsamitas, mapelitas y conglomerados
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Se trata de la capa mas préxima a la superficie y de la de mayor espesor dentro de la Serie de Ordenes, por lo que
es la de mayor importancia. Se presenta por encima de las cuarcitas que hemos definido en el punto anterior. En
primer lugar, se trata de un estrato de metapsamitas y metapelitas (de grano mediofino y color grisaceo).

Esta formacion se repite periddicamente, siempre con espesores inferiores a un metro. En el techo se presentan
huellas de carga que han sido deformadas por acciones tectonicas. Es frecuente que los estratos se presenten en
forma de gradas.

Por encima de esta primera formacién se encuentra un tramo de con una potencia de aproximadamente 300 metros
formado casi exclusivamente por metapelitas.

Por dltimo, encima de estas metapelitas se encuentra el tramo superior de la serie de Ordenes. Este tramo presenta
una potencia de mas de un kilémetro y estd formado por metapsamitas y metapelitas de tonos grises y biotitas
orientadas de granulometria fina. Ademas, en este tramo aparecen las zonas de conglomerado, cuya composicion
es la siguiente:

- Metapsamitas, Cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita, granate y clorita.
- Metapelitas, macaesquistos Y filitas.
- Conglomerados; metagrauvacas, leucogranitos graficos, cuarzo, plagioclasa y fragmentos de roca.

Como conclusiones podemos decir que la serie es eminentemente detritica y de gran potencia, con granulometrias
de grado medio y fino caracterizadas por varios tipos de estructuras de carga. La composicion es de tipo grauvaca-
subgrauvaca y pelitica, en la que los cuarzos son angulosos y las plagioclasas no estan alteradas.

Presenta ritmicidad con “gradded-bedding” muy desarrollado. Esta ritmicidad es simétrica, pues los espesores se
mantienen constantes y esto indicaria que la velocidad de sedimentacion en cada ritmo es idéntica. Las corrientes
que les dan origen son por traccidn y suspension ritmica, que en unas épocas erosionan y en otras sedimentan. No
se observa estratificacion cruzada. Por Ultimo, destacar que toda la serie esta metamorfizada.

2.2 Cuaternario

La presencia de materiales correspondientes a este periodo es bastante escasa en esta zona de la peninsula Ibérica.
Si que aparecen pequefios depositos en todas las zonas de la Hoja 21 cercanas a las playas y a los rios. Ya que
nuestra zona de actuacion se encuentra en un vial relativamente cercano a la playa, podemos observar como
aparecen a lo largo de toda la costa los depositos arenosos-limosos caracteristicos de las mismas.
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Los mantos detriticos son, o bien cantos gruesos de aristas retocadas o bien coluviones de cantos con algunos
lentejones de arenas y arcillas sin desgaste. Existen terrazas, de unos 60 metros, atribuibles al periodo interglacial
Gunz Mindel.

Las costas de la zona la forman acantilados de hasta 20 -30 metros y playas de arenas claras y finas. En ellas se
pueden encontrar también dunas fijadas por la vegetacion.

3. Petrologia

3.1. Metamorfismo

En toda la zona existe metamorfismo regional de facies de esquistos verdes. Este metamorfismo afecta al terreno
de modo simétrico (como en un sinclinal), aumentando su intensidad hacia los extremos.

La clorita es concordante con la esquistosidad. De forma relacionada con esta clorita se desarrolla la moscovita. La
biotita tiene dos etapas, en la primera de ellas se presenta como blastos de tamafio medio, mientras que en la
segunda los blastos son mas pequefios y son concordantes con la esquistosidad.

El granate es de tamario reducido y aspecto esponjoso. Por ultimo, la andalucita es muy escasa.

En general las rocas metamarficas de la zona presentan metamorfismo de grado bajo, con poca variacion de
minerales. Esto hace que sea dificil precisar sus caracteristicas (presion, temperatura,). A pesar de esto, la presencia
de granates en facies de bajo grado nos puede indicar que el metamorfismo se ha producido bajo unas condiciones
de presion intermedia y de temperaturas moderadas.

3.2. Rocas Pluténicas

Rocas graniticas

Ocupan principalmente la parte Oeste de la zona, limitando por el Este con la serie de Ordenes. En el extremo Oeste
pasa a tener origen tectonico, con presencia de materiales esquistosos. Se presenta en forma de una franja en
direccion Noreste -Sudoeste, esta franja presenta anchuras de hasta 8 kilometros en la zona de A Corufia, perdiendo
espesor al avanzar hacia el Norte (6 kilometros en Ferrol).

Esta formacion forma los relieves mas abruptos de la zona, formados por valles profundos y rectos, surgidos a partir
de fallas de desplazamiento horizontal.

Las rocas graniticas de la zona se clasifican en funcién de su edad y grado de deformacion en: ortoneises,
granodiorita precoz, leucogranitos y granodiorita tardia.
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Rocas filonianas postecténicas

En la zona de estudio se presenta una serie de filones posteriores a la orogenia hercinica. Estos filones cortan
perpendicularmente a las estructuras geologicas mas antiguas. Se puede garantizar su origen reciente si no
presentan deformacion.

Existen dos tipos de filones, los acidos y los basicos, pero solo los primeros se hallan en la zona. 0 Diques &cidos,
cuarzo y porfidos graniticos.

Los filones de cuarzo son poco importantes, tanto en nimero como en tamafio. Los porfidos graniticos si que son
abundantes en la zona del proyecto. Se orientan en direccién Noreste-Sudoeste y presentan una potencia variable
entre 1y 15 metros. Su textura es porfidica, con presencia de cristales de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas.

Diques basicos

Diabasas o dolerita. Las muestras existentes presentan poca potencia y son muy escasas. Son rocas de grano fino
y textura diabasica, a vece s algo porfidica. Presentan cristales de feldespato de tamafio entre 2 y 3 milimetros. La
presencia de plagioclasa se da principalmente en forma de prismas longitudinales, con los huecos rellenos de
piroxenos y granos de olivino. A veces también aparecen cuarzo y opacos. Como ya hemos dicho su presencia en
la zona de proyecto es nula.

Rocas filonianas concordantes con la foliacién

Son diques de cuarzo que presentan un grado de fracturacién muy elevado, lo que indica un origen anterior al
proceso de metamorfismo de las rocas esquistosas en las que se produjo la intrusion. Su potencia no pasa de unos
cuantos centimetros y se disponen en direcciones paralelas a las de foliacién de las rocas esquistosas.

4. Tectonica

La orogenia que ha afectado a la zona ha sido la hercinica. Durante esa fase la zona se vio afectada por diversos
episodios tectonicos. Basicamente se trata e tres fases de deformaciones hercinicas seguidas de una fase de
deformaciones postumas.

4.1. Primera Fase de Deformacion Hercinica

En esta fase, el hecho mas destacado fue la formacion de un gran pliegue tumbado que sigue aproximadamente la
alineacion Norte-Sur.
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Tiene unos cinco kilometros de flanco invertido y presenta un ligero buzamiento axial. Este pliegue presenta, ademas,
una esquistosidad de flujo de tipo epizonal. Por otra parte, casi no observan pliegues de escala métrica.

4.2. Segunda Fase de Deformacion Hercinica

Los fendmenos tectdnicos de esta segunda fase son los causantes de los diversos pliegues cilindricos que presenta
la zona. Estos pliegues, al igual que los de la primera fase, también tienen una direccion Norte-Sur. El buzamiento
de su eje es hacia el Norte y de entre 10 y 30 grados, por lo que es mas acusado que el pliegue formado en la
primera fase. Las dimensiones de estos pliegues presentan 6rdenes de magnitud que varian entre decenas de metros
y un kilometro.

Como esta fase es posterior a la anterior, las estructuras formadas en aquélla se ven replegadas por ésta. La
intensidad de este repliegue depende de las temperaturas que se llegaron a alcanzar en cada lugar.

4.3. Tercera Fase de Deformacion Hercinica

Después de la segunda fase solo se pueden observar pequefios pliegues de tamafios en torno al decimetro. Estos
pliegues solo aparecen localmente y presentan planos axiales subhorizontales o con buzamiento de unos 20 grados.

4.4. Deformaciones Pdstumas-Hercinicas

Son llamadas asi las deformaciones que se produjeron cuando la orogenia hercinica ya tocaba a su fin. Destaca una
compresion que creo fallas de desgarre dextrdgiras, en las direcciones Este-Oeste y ESE-ONO. Estas fallas provocan
desplazamientos de entre cien metros y un kilometro.

5. Historia Geoldgica

Los materiales sedimentarios que afloran son los de la Serie de Ordenes, de facies flysch, erosionados y depositados
en zonas no muy lejanas del area madre probablemente durante los movimientos epirogénicos de edad Cadomiense
tardia que elevarian algunas zonas de geosinclinal y que implicarian un gran aporte de detriticos y una sedimentacion
rapida. Poco después tendria lugar la intrusién granitica en forma de silla al Oeste.

AARON RAMA MACEIRAS

5.1. Primera Fase del Plegamiento hercinico

Afecta a la region de forma considerable y se manifiesta en la Serie de Ordenes por un gran pliegue tumbado con
vergencia al Este. Comienza la etapa metamorfica de bajo grado (epizona), con desarrollo de clorita que continGia en
la interfase con desarrollo de grandes biotitas y granates. La intensidad del metamorfismo parece decrecer entonces
y la fase 2 da lugar a biotitas mucho menos desarrolladas. Previo a la segunda fase y hasta sus postimetrias se
emplaza un granito leucocratico (leucogranito) afectado por la segunda fase en algunas zonas y en otras poco o0 nada
deformado.

5.2. Segunda Fase de Deformacion Hercinica

Muy desarrollada, de pliegues subisoclinales subverticales con ligera vergencia al Este que repliegan las estructuras
de la fase anterior. Se desarrolla una esquistosidad neta. Finaliza esta fase con la intrusién de graniodioritas tardias
en Ferrol y en A Corufia, con cierta deformacion en los bordes.

5.3. Tercera Fase de Deformacién Hercinica

Se manifiesta con pliegues decimétricos de plano axial subhorizontales. Hay también deformaciones pdstumas que
desarrollan “décrochements” dextrégiros.

6. Geologia Econdémica

Desde el punto de vista econémico del aprovechamiento minero, la region estudiada es pobre en recursos. Sélo
tiene interés la explotacion de grandes canteras en las granodioritas, en las que la extraccion se ve favorecida por la
tectonizacion que presentan. Sus usos suelen ser relacionados con la construccion, firmes de carretera, etc.

7. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE PROYECTO.
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Para terminar, se enumeran a continuacion las condiciones geoldgicas en las proximidades de la obra:

La region pertenece a la Serie de Ordenes (PC-S), detritica de gran potencia y con granulometria de tamafio fino. La
composicién es de tipo gravauca, subgrauvaca y perlitica, con cuarzos angulosos. Presenta ritmicidad con
“graddedbedding” muy desarrollado.

Cercania de una formacion cuaternaria QCI-P (cordén litoral-playas) en el entorno relativamente cercano de las Playas
de Mera, constituida por depositos arenoso-limosos y de una formacion del cuaternario reciente compuesta por
mantos detriticos con inclusion de cauces actuales.

AARON RAMA MACEIRAS 7
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APENDICE 3.1 : PLANOS GEOLOGICOS
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1. Introduccion

El objeto de este documento es definir las caracteristicas geotécnicas de la zona de proyecto para poder elegir el
tipo de cimentacion que mejor se ajuste al terreno existente.

En la realizacion de un estudio geotécnico real seria necesaria la toma de muestras en el lugar de emplazamiento de
la estructura, asi como la realizacion de ensayos geotécnicos del sustrato que se esta estudiando

Una vez dicho esto, se ha de tener en cuenta que la redaccion de este PFG (Proyecto de Fin de Grado) tiene un
caracter académico. Debido a esto no ha sido posible realizar una campafia de sondeos in situ ni ensayos de
laboratorio reales. Asi, los diferentes ensayos de campo y de laboratorio necesarios para la redaccion del presente
anejo son totalmente ficticios pero compatibles con la naturaleza real y las caracteristicas del terreno.

Se han estudiado las caracteristicas geol6gicas de la zona a través de los datos aportados por el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia (IGME). Al final de este anejo se puede consultar el mapa geotécnico general editado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

2. Objeto de Estudio

El estudio geotécnico es aquel que comprende toda aquella informacion detallada y cuantificada respecto a las
caracteristicas del terreno, en funcion del tipo de estructura que tengamos previsto disefiar, asi como el entorno en
el que se encuentra. Esta informacion sera necesaria para la realizacion del analisis y dimensionado de los cimientos
de cualquier proyecto.

Para que la cimentacién de la pasarela peatonal tenga un disefio lo mas funcional y econémico posible se realiza
este estudio teniendo en cuenta la naturaleza del terreno. El objetivo siempre sera la obtencion de una pasarela
estructuralmente segura y funcionalmente cémoda, en la que las deformaciones y asientos previstos sean
compatibles con el uso y estabilidad de esta.

El CTE (Cddigo Técnico de Edificacion) establece una serie de objetivos que deben satisfacerse con la exploracion
del terreno:

- Obtencion del nivel freatico.

- Prediccion del empuje lateral del terreno en muros de contencion
- Obtencion de los asientos que se produciran en la estructura

- Evaluacion de la capacidad de carga de cimentacion

- Determinacion de la excavabilidad del terreno

-Disefio de tipologia y profundidad de cimentacion teniendo en cuenta todos los factores

AARON RAMA MACEIRAS
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3. Tipo de Estudio

El Codigo Técnico de la Edificacion establece una clasificacion de la construccion segun el numero de plantas y
superficie construida y del terreno atendiendo a composicion.

En este caso la pasarela peatonal es una construccion de tipo C-1 de menos de 4 plantas y superficie inferior a 300
m2. Por su parte el terreno se clasifica dentro del grupo T-1 por tratarse de suelos favorables con poca variabilidad.

Para este tipo de proyecto se realizara un estudio geotécnico para construccion que tiene por objeto determinar la
naturaleza y propiedades del terreno necesarias para definir el tipo y condiciones de cimentacion de la estructura.

Teniendo en cuenta el tipo de construccidn a proyectar (pasarela peatonal) y la experiencia local positiva, se puede
clasificar el estudio necesario para el presente proyecto como un estudio geotécnico para construccion de nivel
reducido.

4. Localizacion y Caracteristicas Geoldgicas Generales

La zona de estudio se localiza en el suroeste de la Hoja 1 correspondiente a La Corufia del Mapa Geotécnico General
a escala 1/200.000 (plano GT - 01).

La parcela se sitda en el area de estudio 12 de condiciones constructivas aceptables. Esta formada por una mezcla
de materiales facilmente foliables, muy lajosos y poco resistentes a la erosién, entre los que destacan las micacitas,
los esquistos y los micaesquistos. Sobre el terreno se dan colores marrones y pardo rojizos presentando una
morfologia de formas suaves, recubiertas por depdsitos limosos y arcillosos procedentes de su alteracion.

Sus caracteristicas geotécnicas se consideran como favorables, pues su capacidad portante es elevada y la
posibilidad de aparicion de fendmenos de asentamiento, siempre y cuando no se esté sobre zonas alteradas, nula.

En cuanto a sus caracteristicas hidroldgicas, sus materiales se consideran, en general, impermeables, si bien con
una ligera permeabilidad ligada a su lajosidad y su grado de tectonizacion lo que facilita la creacion de una red de
escorrentia marcada y unas condiciones de drenaje favorables.

En las zonas verdes de la parcela no se considera necesaria la realizacion de estudios especificos, pudiéndose darse
por validos para las mismas los que se realicen en la zona donde se ubicaran las instalaciones.




2

;:,—‘.;: UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

5.TRABAJOS DE CAMPO

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion: Seguridad Estructural. Cimientos, la densidad y profundidad de
reconocimientos debe permitir una cobertura correcta de la zona a edificar. Como ya se ha visto, la construccion del
polideportivo queda englobada dentro del grupo C-1 y el terreno dentro del grupo T-1.

Con caracter general el nimero minimo de puntos a reconocer sera de tres. Ademas, en base la clasificacion anterior,
la distancia méaxima entre puntos de reconocimiento sera de 35 metros y la profundidad orientativa de los mismos
sera de 6 metros bajo el nivel final de la excavacion.

Teniendo todo esto en cuenta, con objeto de completar la caracterizacién geotécnica de los materiales presentes en
la zona de ubicacion de la obra se realizarad una serie de sondeos, calicatas mecanicas y ensayos de penetracion
estandar (SPT).

5.1 CALICATAS

Las calicatas son excavaciones que permiten una observacion directa del terreno, ademas de poder extraer muestras
para la realizacién de ensayos in situ. Se puede recoger informacion sobre el comportamiento de los materiales y
ver si se intercepta el nivel freatico o pequefas bolsas de agua.

Por lo tanto, el objetivo es llevar a cabo un reconocimiento de los distintos materiales que conforman los estratos
superficiales del terreno, asi como determinar la profundidad a la que se encuentra el nivel freatico.

Durante la excavacion se han podido extraer muestras de los materiales que forman el sustrato de la zona de estudio
y posteriormente se han llevado a cabo ensayos en laboratorio para su caracterizacion. Cabe mencionar que en
ninguna de las catas se ha detectado la aparicion de agua. En el plano adjunto del Apéndice 4.3 puede verse la
ubicacion de las tres catas mecanicas realizadas. De ellas se han tomado muestras alteradas para la realizacién de
ensayos en laboratorio.

MUESTRAS ALTERADAS
CALICATAS PROFUNDIDAD (m)
DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
C-1 1.1 MA-1 0.6
C-2 1.3 MA-2 0.9
C-3 1 MA-3 0.4

AARON RAMA MACEIRAS
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El espesor normal de las calicatas consiste en un relleno antrépico inicial con un espesor medio de unos 0.5 metros,
que puede aparecer dispuesto sobre el manto de alteracion del basamento granodioritico y cuyo grado de alteracion
disminuye en profundidad y de espesor similar al relleno, con la consiguiente dificultad para excavar, o directamente
sobre una granodiorita con grado de alteracion Ill o lll-Il, en cuyo caso el ripado por medio de la pala se convierte
en muy dificultoso ya en profundidades inferiores a los 1.5 metros.

5.2 SONDEOS

Los sondeos son perforaciones de didametros y profundidad variables que permiten reconocer la naturaleza,
composicion y grado de meteorizacion de las diferentes unidades geotécnicas del terreno donde se va a ubicar la
cimentacion de las estructuras. Asi mismo se pueden extraer muestras de este y realizar ensayos a diferentes
profundidades.

En este caso se han realizado cuatro sondeos mecanicos a rotacidn con extraccion de testigo continuo. Con ellos se
busca conocer el terreno en profundidad tanto en las zonas de cimentacion del edificio, como en el aparcamiento y
las pistas exteriores. En el plano adjunto del Apéndice 4.3 puede verse su posicion sobre el terreno.

MUESTRAS ALTERADAS
SONDEOS PROFUNDIDAD (m)
DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
S-1 1.8 MA-4 0.7
S-2 1.7 MA-5 0.6
S-3 1.6 MA-6 0.8
S-4 1.6 MA.7 0.6
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Ademas las muestras extraidas de suelo se podran analizar en laboratorio y a su vez servir de base a los ensayos
de penetracion estandar SPT.

5.3 ENSAYOS SPT IN SITU

Los ensayos de penetracion estandar o SPT tienen como finalidad determinar la compacidad del suelo y el angulo
de rozamiento interno

Con este ensayo se determina la resistencia del suelo a la penetracion de un tomamuestras tubular de acero en el
interior de un sondeo y al mismo tiempo permite obtener una muestra representativa para su identificacion, aunque
con su estructura alterada.

El procedimiento se basa en la hinca de un tomamuestras normalizado mediante la caida de una maza de 63.5 kg de
peso desde una altura de 76 cm. El ensayo da una medida de la compacidad del suelo.

Se comienza con la limpieza del punto de sondeo y se penetran los primeros 15 centimetros que no se contabilizan
por ser un suelo muy alterado. A partir de este punto se empieza el ensayo hasta que se produce lo que se conoce
como rechazo, es decir, que no se consigue avanzar 15 cm tras dar 50 golpes con la maza.

El resultado del ensayo se expresa en forma de gréafico representando el nimero de golpes necesarios para lograr
20 cm de penetracion frente a la profundidad permitiendo hacerse una idea de como varia la resistencia dinamica
del terreno en profundidad.

PENETRACION DINAMICA RECHAZO (m) NIVEL FREATICO
PD-1 1.7 No aflora
PD-2 1.8 No aflora
PD-3 1.8 No aflora
PD-4 1.5 No aflora

AARON RAMA MACEIRAS
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6.ENSAYOS DE LABORATORIO

Se han recogido muestras tanto de las calicatas como de los sondeos para realizar los ensayos necesarios dado el
tipo de proyecto. Las muestras son porciones representativas del terreno conservan alguna o la totalidad de las
propiedades de este. Se extraen para su identificacion y para realizar ensayos de laboratorio, procurando siempre
que permanezcan lo mas inalteradas posibles. Los ensayos que se realizan son:

- Ensayos fisicos: Granulometria, Clasificacion, Densidad seca, Lim. Atterberg (plasticidad) y Compactacion.
- Ensayos quimicos: Contenido en sulfatos solubles, Humedad, Cantidad de materia organica

Los ensayos de identificacion y compactacion se realizaron sobre la capa arenosa resultado de la alteracion de la
roca madre, para determinar su capacidad para formar terraplenes y rellenos. Los ensayos de resistencia se
realizaron sobre muestras de roca para determinar su capacidad portante a efectos de cimentacion.

7.DESCRIPCION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

En este capitulo se describiran cuantitativamente las propiedades que presentan los diferentes estratos que forman
el subsuelo de la parcela:

Tierra vegetal

Primera capa del subsuelo, tramo mas superficial. Se trata de un manto vegetal con alto contenido en materia
organica por lo que no interesa en lo que respecta a la caracterizacion del terreno de cimentacion.
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Esta capa sera retirada de la zona donde se ubiquen las estructuras, pavimentos y firmes y sera utilizada para reforzar
la capa de suelo natural de las zonas verdes que se dispongan en la parcela. Se puede asumir un espesor medio de
0.2 - 0.3 metros.

Rellenos antrépicos

Tramo formado por materiales heterogéneos y granulares. Estos materiales son terrosos arenosos de color pardo,
aunque también se han detectado zonas de color oscuro ricas en materia organica.

Por lo general no supera el medio metro de espesor y su heterogeneidad y presencia de materia orgénica lo convierte
en un nivel inadecuado como sustrato de cimentacion. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de
los ensayos SPT:

% FINOS 40
CLASIFICACION CASAGRANDE GP GM
DENSIDAD SECA (t/m3) 0.90
DENSIDAD NATURAL (t/m3) 1.2
HUMEDAD NATURAL (%) 20
SULFATOS (%) <0.02
MATERIA ORGANICA (%) 0.81
COMPRESION SIMPLE (Kpa) 30
COEFICIENTE DE POISSON 0.33
COHESION (Kpa) 15
ROZAMIENTO INTERNO (Angulo en grados) 28
MODULO ELASTICO (Mpa) 26

AARON RAMA MACEIRAS
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Manto de alteraciéon granodioritico

Procede de la alteracion del sustrato rocoso que forma la roca madre. Se presenta con un grado de alteracién V a
IV reconociéndose la estructura de la roca original, descompuesta a un material de textura arenosa, bastante suelto.

La compacidad aumenta en profundidad conforme disminuye el grado de alteracion, dando paso a la roca sana a
una profundidad variable segun la zona. Se estima que su espesor ronda los 0.30 - 0.40 metros. A continuacion se
presentan los resultados del ensayo SPT correspondiente:

% FINOS 40
CLASIFICACION CASAGRANDE SM
DENSIDAD SECA (t/m3) 1.90
DENSIDAD NATURAL (t/m3) 2.3
HUMEDAD NATURAL (%) 13
SULFATOS (%) <0.02
MATERIA ORGANICA (%) 0.1
COMPRESION SIMPLE (Kpa) 180
COEFICIENTE DE POISSON 0.33
COHESION (Kpa) 90
ROZAMIENTO INTERNO (Angulo en grados) 32
MODULO ELASTICO (Mpa) 37
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Sustrato rocoso. Granodiorita

Tramo del subsuelo de color gris anaranjado, de grano fino a medio y tendencia equigranular siendo visible cierto
bandeado con algun nivel de jabre intercalado.

El grado de alteracion disminuye con la profundidad, siendo inicialmente Ill. En todos los estratos se ha alcanzado
este sustrato, que en el caso de las calicatas se identifica con el limite de capacidad de ripado de la pala.

La granodiorita con grado de alteracion |l poco profunda, es una roca sana de resistencia a compresion simple de
entre 5y 10 MPa, por lo que puede considerarse como sustrato infinitamente rigido a efectos de célculo.

% FINOS 40
CLASIFICACION CASAGRANDE SM
DENSIDAD SECA (t/m3) 2.2
DENSIDAD NATURAL (t/m3) 2.3
HUMEDAD NATURAL (%) 13
SULFATOS (%) <0.02
MATERIA ORGANICA (%) 0.1
COMPRESION SIMPLE (Kpa) 900
COEFICIENTE DE POISSON 0.33
COHESION (Kpa) 450
ROZAMIENTO INTERNO (Angulo en grados) 45
MODULO ELASTICO (Mpa) 96

AARON RAMA MACEIRAS
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8.TENSION ADMISIBLE Y CONDICIONES DE CIMENTACION

Una vez obtenidos los resultados en la campafia de investigacion (y a efectos de la cimentacion de las estructuras)
se obtiene una unica zona de estrato rocoso sano a una profundidad entre 1y 1.50 metros aproximadamente. Por
lo tanto, se realizara una cimentacion superficial o directa mediante zapatas.

Se calcula la tensidn admisible del terreno teniendo en cuenta los valores promedio mas desfavorables obtenidos en
los ensayos de penetracion dinamica.

Para tensiones normales de trabajo, las caracteristicas de los materiales no indican que puedan aparecer problemas
en cuanto a la carga de hundimiento. La carga admisible vendra condicionada basicamente por los asientos.

Para el célculo de la presion admisible del terreno se utilizaran las expresiones propuestas por Mayerhof (1965) para
terrenos granulares. En el caso de las zapatas estas son:

Qadm=7,7Nspr. S Para B < 1,20 (m)

Qagm= 5,3Nspr. s . (B +0,3/B)? Para B > 1,20 (m)

Siendo :

Qaom : Presion admisible (kPa).

Ngser: Numero de golpes en el ensayo SPT.
S: Asiendo maximo admisible (cm).

B: Ancho de zapata (m).

En general, para las estructuras habituales, el asiento maximo se limita a una pulgada (2.54 cm) en el caso de las
zapatas. Debido a las caracteristicas de la granodiorita con grado de alteracién Ill y la proximidad de la roca sana es
practicamente seguro que para las cargas de servicio no se alcanzaran 2.5 cm de asiento.

De acuerdo con los ensayos SPT, en la zona aparecen distintos perfiles de compacidad, pudiendo obtenerse un valor
medio de golpes de célculo para cada estrato. En funcion de la profundidad de apoyo de la cimentacion y del ancho
de la zapata se obtienen diferentes valores de carga admisible.
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Tensiones admisibles (Kpa) para un asiento maximo de 2.54 (cm)

Nspr ESTRATO

MATERIAL
<1.2 1.5 2 2.5 3

RELLENO 5 48.9 48.46 44.51 42.22 40.72
ANTROPICO
MANTO DE | 15 146.69 145.39 133.53 126.65 12217
ALTERACION
GRANODIORITA | 66 645.41 639.71 587.52 557.26 537.54
GA I

Si el asiento se limita a media pulgada (1.27 cm) de cara a una mayor seguridad que limite posibles problemas por
asientos diferenciales en la estructura, se llega a las tensiones admisibles reflejadas en la siguiente tabla.

Tensiones admisibles (Kpa) para un asiento maximo de 1.27 (cm)

MATERIAL Nser ESTRATO

<1.2 1.5 2 2.5 3
RELLENO 5 97.79 93.93 89.02 84.43 81.45
ANTROPICO
MANTO DE | 15 293.37 290.78 267.05 253.3 244.34
ALTERACION
GRANODIORITA | 66 1290.83 1279.43 1175.03 1114.52 1075.08
GA

Si cimentamos en la granodiorita GA IlI, la tensién admisible para asiento maximo de una plagada seria de 1290.83

kPa. Si limitamos el asiento a media pulgada, entonces el material admitiria 500 kPa.

AARON RAMA MACEIRAS
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Por otro lado, se ha de tener en cuenta que bajo esta roca aparece la granodiorita GAIl, una roca de bajo grado de
alteracion y elevada resistencia que se puede considerar una capa rigida que disminuye los asientos y aumenta en
gran medida la carga de hundimiento.

Se podria concluir que la cimentacion en la granodiorita con GA Ill o0 en la roca sana, implicaria obtener unos asientos
muy inferiores a los maximos soportados (aquellos que podrian resultar dafiinos para nuestra pasarela).

9. Conclusiones

El subsuelo esta compuesto principalmente por cuatro niveles geotécnicos:
- Tierra vegetal.

- Rellenos antrépicos heterogéneos, generalmente granulares tipo jabre con contaminacion de restos antrépicos y
zonas terrosas.

- Material de alteracion de sustrato granosioritico, cuyo grado de alteracion disminuye con la profundidad.
- Sustrato rocoso a menos de 2 metros de profundidad en todos los casos sin haberse detectado presencia de agua.

El nivel freatico no se ha encontrado en ninguno de los sondeos ni calicatas. Es posible que la excavaciéon no pueda
acometerse de forma completa mediante medios mecanicos y se deba recurrir a martillos picadores.

Se asume que el rechazo en los ensayos de penetracion dindmica coincide con la aparicion de roca sana
(granodiorita con grado de alteracion Il) en profundidad. Dicho rechazo se obtiene a una profundidad que oscila entre
1y 1.5 metros medidos desde el inicio de cada ensayo de penetracion dinamica.

Las cimentaciones podran realizarse en el estrato rocoso de grado Il compuesto por roca sana. Realizando las
cimentaciones en el estrato indicado, la capacidad portante del terreno para el calculo de las zapatas sera de 5
kp/cm2.




}-.ﬁ UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO) -

APENDICE 4.1 : TRABAJOS DE CAMPO

AARON RAMA MACEIRAS
9




}-ﬁ UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

1.1 CALICATAS

CALICATA c-2 PRONECTO:
CALICATA -1 PROVECTO: | cooRDENADAS UTM
HINA Tye 1DE 1
HOJA NE 1DE1 PASARELA PEATONAL DE ACCESO A PLAYA
PASARELA PEATONAL DE ACCESO A PLAYA DE BASTIAGUEIRO
M2 R, C-002
9 REG. s | DEBASTIAGUEIRO
E
= 5 = E o = .
= = = E E E § = = [T}
= 7 E = § 2 = = 2 = NATURALEZA Y DESCRIPCION DEL
— . = o L) a
o =) = z i g E MUESTRAS Y ENSATOS
= 2 o g S NATURALEZA Y DESCRIPCION DEL e = - g E = TERRE NO
= z = e =S TERRE MO o = I ws
T =i d a] LA ﬁ ] = — o=
P 5|2z |k FlE|= g ¢
o Q o LE
o ) REF PROF [m)
= REF PROF () 10
ey e TIERRS WEGETA
- h TIERRA JEGETAL 0.0 FRRVEEETAL
o0 . - RELLENO ANTAOPICO DE JASRE
~ RELLEND & NTRIF ICO DF RERF 040
40 05 Q40
o5 030 : N .
- RELLEND AMTROPICD DE TIEFRA M 0.60 ) SELLEMO AMTROPICO DE TIERRA
HETERQGEME A (TOMGADAS DE 0.15) Al I SETEROGENE A [TONGADAS DE 0.15)
o7 oED
LET 0440 . Ml &-2 0.5
A GRAMCOMORITA A, L COLDR GRIS 10 M2 NTO DE ALTERACION. GRANOD KX RITA ——
10 Sttt CLERD — | E.AN-IV CON TRANS . GRADUALEN FROF.
110 LI 1.20 ‘.
1.30 siolslt GRANDIORITAG.A. 1. GRISCLARO
15
1t =
20
20 -
FIN DE LA CALKATA. No ripable FIN DE L& CALEATA. No Ripable
25
25 =
30
20

Calicatas 1y 2
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1.2 SONDEOQOS
CALICATA C-2 PROYECTO: SOMDED 51 PROYECTO:
HOIA TS 10F 1 HOlA M= 10E 1
PASARELA PEATONAL DE ACCESO A PLAYA EE%ET&%SE%MAL DE ACCESO APLAYA
DE BASTIAGUEIRO
N® REG.: C-003 NE REG.: 5-001
E =
=|2(5|F |8 :|8|5 5|8
(= [ —
lq I3 o E -
: = Z i o NATURALEZAY DESCRIPCION DEL MUESTRAS ¥ ENSAYDS = = = 4 = NATURALEZAY RIPCION DEL MIUESTRAS ¥ ENGAYDS
= z = = = TERRE NO = z = z = TERRENO
s . = o = T = = o =
w o = = o A (=] = = [1
or E = E S = E = E E
[ 1] [T}
0 REF PROF () oo BEF PROF ()
o o TIERRA VEGETAL . aao TIERRA VEGETAL
2t JELLENG ANTROP 100 DE JABRE . a0 .
. MA-3 0.40 RELLENO ANTROPICO
05 020 : .
- N RELLEND ANTRO2ICO DE TIERRA 05 | 0%
: . - . 030
HETEROGENEA (TONGADAS DE 0.15 SR ARG
- i 5 ) MANTQ DE ALTERACION . -
30 e e GRANODIORITICO -
oo | CRANODIORITA GA. Il COLOR GRIS
-,.-,. ,',., :L""'.RD ':'Ef'
10 1400 P 10
GRANDDIORITA MODERADAMENTE
METEORFZLADA
15 s
BT
[EILH]
R (1 Pl i RaNDTHDR Ma
. OCA SANA (GRANODIOR TA)
20
i =IN DE LA CALICATA. No ripsble w0 |
25 | . FIN DEL SONDEQ
30
30
Calicata 3 Sondeo 1
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SONDEQ 51 PROYECTO: SONDED 53 PROYECTO:
HOIA N* 10E 1 PASARELA PEATONAL DE ACCESO A PLAYA HOIA N* 10E 1 PASARELA PEATONAL DE ACCESO A PLAYA
DE BASTIAGUEIRD DE BASTIAGUEIRO
M2 REG.: S0z M2 REG.: S-S
E E
— = ] ] — = ] [
£l c|e|z]|z E| S|z |z|¢z
= | 2|& |2 |3 , = | 2|5 |5 |2 a
L] L]
= = u u B MATURALEZA Y DESCRIPCION DEL MUESTRAS ¥ ENSAYOS = = w u o MATURALEZA Y DESCRIPCION DEL MUESTRAS ¥ ENS&YOS
= = < m = TERREMO = < = = S TERREND
: = L Rt : = T w
22|28 ¢8 2122|858
o i [ o i [F]
(=5 (=5
= =
oo FEF PROF [m) oo FEF PROF [m)
02l .20
TIERRA Ta TIERRA Ta
- ERRA VEGETAL o ERRA VEGETAL
030 030
RELLEND ANTROPICO RELLEMO ANTROPICO
ag as ot a5
050 M&-5 0.60 040
MANTO DE ALTERACION
MAMNTO DE ALTERACION ]
B &
CRANDDIORITICO ve CRAMODICRITICO M &6 0.80
10 100 10 0.50
.50
GRANODIORITA MODERADMMEMTE
GRANCDIORITA MCDERADAMEMNTE METEQREZAZA
METEQREADA 10
15 150 15 o2
020 1 1m ROCA ZANA |[GRANOCIOR MA)
) ROCA SaMS |GRAMOCIORTA)
170
20 20
FIM DEL SONDED
FIN DEL ZONDED
25 i 25 |
30 30

Sondeos 2y 3
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Sondeo 4 1.3 Ensayos
SOMDED L PROYECTO:
ENS8¥0 DE PEMETRACIGN
. , NAMICA "ol ENSAYO 1. PASARELA BASTIAGUEIRD
HOA 1CE 1 PASARELA PEATONAL DE ACCESO A PLAYA ol " o '
1
DE BASTIAGUEIRO ok Joe
M= REG. 5004
PROFUNDIDAD DE RECHAZD; 1.70m
E
= E = o £ PROFUNIHDAD [m] GOLPES Mimero de golpes cada 20 em
£ o = e 5] 0.00 0.20 2 0 10 20 W 40 S0 60 FO 80 90 100
= g = t = : 0.20 0.40 1
= 3 . 0
2 S| % 3 2 NATU HME:;EE?;: ;IPCIOM DEL MUESTRAS ¥ ENGAYDS = — = 0.90
= 5 = ol " 0.60 0.80 10 040
ﬁ % = or l{E 0.60 i
a 2 = o = 0,80 1.00 16 80
= = 1.00 1.20 a2 1.00
w 1.20 1.40 4 120
oo REF FROF (M) 141 L60 b 140 |
020 1.60 180 100 — 160 |
- TIERRA VEGETAL T — E s
430 | 2.00 2.20 E ;-ig
Jo RELLEND ANTROPICO 1.20 1.40 Eom
os | o= 2 24 S T 260
0do [Hond MAT 0.60 260 40 - & 280
e MANTO DE ALTERACION LED 300 : 3,00
f:;::::;.'{h GRANODIORITICD 300 540 : 2.20
aty _ 20 - 3.40
0150 e 3.20 3
10 050 55 +40 150 - e
i = 3.60 3.80 - i-ﬁg |
GRANODIORITA MODERADAMEMTE 3.80 4.0 '
METEQREADA
140
15 020
- ROCA SANA [GRANODIORTA)
180
0
FIK DEL SONDED
25
20
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ENSAYD DE PENETRACICN ]
oA 02| | ENSAYO 2 PASARELA BASTIAGUEIRO | ™| | ENSAYO3 PASARELABASTIAGUERO
HOIA NG 10E 1 HOJANE 10EL
Nt REG., SOT-002 NEREG.: SET-003
PROFUNDIDAD DE RECHAZD: 180m PROFUNDIDAD DE RECHAZO: La0m
PROFUNIHDAD (m) GOLPES Nilmero de golpes cada 20 o PROFUNDIDAD [m] GOLPES Kimero de golpes cada 20 cm
0.00 0.20 2 I 10 20 3 40 S50 6 70 B0 % 10 0.0 0.20 ] I 10 20 30 40 50 6 7 B %0 10
0.20 040 ] o 0.20 040 3
0.40 0.60 : EEE : b4 hE ! Eig :
0.0 0.40 1 068 | 0.60 (.60 12 050 ]
040 100 14 080 | 080 100 18 030 |
100 1.20 41 100 | 100 L0 43 100 |
1.20 140 i 120 | 120 149 64 190 |
140 160 78 140 | 14 10 1l 140 |
160 L0 100 - 160 1.60 180 100 = LA0 |
180 100 £ im0 180 1,00 Eim |
0 120 3 200 120 3
210 240 T ‘:fg 200 240 b jig -
240 140 i . i 200 ‘E 260
260 180 : & 260 180 & o
240 3.00 - 100 180 300 - 300
300 3.20 - 320 3,00 3.20 - 10
3.0 3.40 : 340 320 340 - 4D |
3,40 1.60 - 60 140 160 - 3.60
360 1.0 - 280 1.60 140 - 380
3.0 100 : A0 10 400 : 40
Ensayos 2y 3
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ENSAYD DE PENETRACION -
DINAMICA ENSAYO 4. PASARELA BASTIAGUEIRO
HOJA N2 1DE 1
Nt REG.: SPT-004
PROFUNDIDAD D RECHAZD: | 1:0m
PROFLINCHDAL [m] GOLPES Mimero de golpes cada 20 cm
0,00 0.0 7 0 10 2 30 40 50 &0 70 B0 %0 100
0.20 0.40 3
0.40 0.50 B gig :
0,50 0.80 15 060 |
0.80 1.00 25 050 |
1.00 1.20 39 100 |
1.20 1.40 76 1,90 |
1.40 1.60 100 140
160 1.80 - = L60 |
1.80 1,00 £ |
. T oo
2.00 2.0 g
200 140 g
S 240
240 2.00 $ 260
160 .80 & e
2.0 3.00 - 200
3,00 3.20 - 320
3,20 3.40 - 240
3.40 1.60 - 3.60
.60 140 : .80
3,80 400 : an
Ensayo 4
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

LISTADO CE PUNTOS

COORDENADAS Coord. X Coord, Y Coord, Z
SONDEOS
5.1 551626,699 £798910,27 15.03
3.2 551628,79 4798008,3 16,02
5.3 551619,569 4793690,4 16.12
s.4 561621,66 £708898,03 16,11
CALICATAS
] 551625,326 4798908,18 15,08
5.2 561627418 £798006,61 15,08
3 551620,91 #798801,49 15,11

~
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FIRMA:
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1. Introduccion
El presente anejo tiene por objeto establecer las posibles acciones sismicas en la zona de proyecto tanto durante la
construccion de la pasarela como durante su vida Gtil. Se cuantificaran y se analizara la necesidad o no de su inclusion
en el calculo.
2. Normativa
La normativa de la que se ha hecho uso es la que se recoge a continuacién:

- Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02). Parte general y edificacion.

- Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes (NCSP- 07).

- Instruccion sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes de Carretera (IAP- 11).
3.Clasificacion de La Estructura
Atendiendo a la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 en el apartado 1.2.2 donde se llevaa cabo la
clasificacion de las construcciones, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede ocasionar su
destruccion e independientemente del tipo de obra de que se trate la pasarela peatonal se clasifica como una
construccion de importancia normal.
Pertenecen a esta categoria todas aquellas construcciones cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningun
caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastréficos.

4.Acciones Sismicas

Segun la IAP-11, en el aparatado 5.2, la accion sismica se considera de acuerdo con las prescripciones recogidas

en la vigente Norma de Construccion Sismorresistente de Puentes (NCSP-07) o normativa que la sustituya.
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a NCSP-07, en el apartado 2.8 expone que no serd necesaria la consideracion de las acciones sismicas cuando la

aceleracion sismica horizontal basica del emplazamiento (ab) cumpla: ab< 0,04 g

Asimismo, también expone que tampoco serad necesaria la consideracion de las mismas cuando la aceleracion

sismica horizontal de calculo (ac) cumpla: ac< 0,04 g

Por otro lado, la NCSE-02 en su articulo 1.2.3 define que en las construcciones de importancia normal (el caso que
nos ocupa), no se tendran que considerar las acciones sismicas cuando la aceleracion sismica basica, ab, cumpla:
ab< 0,04 ¢

4.1 Acciones Sismicas durante Vida Util

Segun el apartado 3.4 de la NCSP-07, la aceleracion sismica horizontal de calculo se define como el producto:
ac=S-p-ab
Donde:

ab: aceleracién sismica basica, calculada segun la NCSE- 02 a través del siguiente mapa sismico.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,=0,16g
0.12g = a, <0.16g
0.08g = a, <0.12g
0.04g = a, <0.08g
a, < 004g
Coefidente de
contribucion K

| (006N




}-'ﬁ UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

El emplazamiento de la pasarela es La Corufa, por lo que la aceleracion sismica basica segun el grafico es de:
ab< 0,04 g

p: Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos factores:
p= Y.-Y)

y. es el factor de importancia, funcién de la importancia del puente. Para la pasarela proyectada se toma un valor de

Y, =1, ya que se trata de un puente de importancia normal.

Y, es el factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 afios. El producto (p x a.b)
representa la aceleracion sismica horizontal correspondiente a un periodo de retorno PR. El valor de esa aceleracion
puede deducirse de un estudio probabilista de la peligrosidad sismica en el emplazamiento del puente. A falta de
este estudio, de forma aproximada puede suponerse:
Yu = (PR /500) * 0,4
Tomando un periodo de retorno de 500 afios queda Y, = 1. Por tanto:
Y= Y|*Y|| =11=1
S: coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

- -Parap-ab=<01g S=0C/1.25

- -Para0,1g<p-ab<0.4 g S=C/1.25-3.33-((p - ab/g)-0.1)-(1-C/1.25)

- - Para04g<p-ab S=1.0
En nuestro caso p -ab < 1-0,04 g=0,04 g <0,1 g. Por tanto:

S$=CN,25.

C: coeficiente del terreno definido mediante la siguiente tabla:
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Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
Vs > 200m/s

TIPO DE TERRENO DESCRIPCION COEFICIENTE
“gr
Roca compacta, suelo cemento o granular muy denso. Velocidad de 1
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
vs > 750 m/s
Il Roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro. 1.30
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
vs > 400m/s
Il Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a 1.60
muy firme.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
400m/s > vs > 200m/s
v Suelo granular suelto, o cohesivo blando. 2.00

Teniendo en cuenta lo expuesto en los anejos geoldgicos y geotécnicos, contamos con un tipo de suelo Tipo |,

cuyo valor del coeficiente “C” es igual a 1.

De esta manera queda un coeficiente de amplificacion del terreno

S=01,256=11,25=0,8

Y una aceleracién de calculo sismica horizontal de:

ac=S-p-ab=0,8-1-0,049g=0,0329g<0,04¢g
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4.2 Acciones Sismicas Durante Fase Constructiva

Durante la fase de construccién, la aceleraciéon de célculo puede obtenerse multiplicando la aceleracion
basica por el siguiente factor:
0.3-(Lc)o%

Donde Lc es la duracion del periodo constructivo en afios.

Para el periodo de construccion de nuestra pasarela, 15 meses (1,25 afos), la aceleracién de calculo es:
0.3-(1.25) * 0.37 = 0.326

Obteniendo, por tanto, un valor de aceleracion de calculo de:

ac=0.326-0.049=0.013 g

Menor que 0,04 g, por lo que no se consideran acciones sismicas durante la construccion de la pasarela.

5.CONCLUSIONES

Segun lo expuesto en los apartados anteriores, no es preciso incluir en el calculo efectos sismicos, ni durante el

proceso constructivo y para la vida util de la estructura.
Por tanto, el nivel sismico no es condicionante del disefio de la pasarela, si bien, cuando se registre un terremoto

de intensidad igual o superior a VII (Escala Macrosismica Europea), se debera realizar un informe en el que se

analicen las consecuencias del sismo sobre la construccion y el tipo de medidas a adoptar.
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Introduccién

En este anejo se estudiaran las condiciones climaticas de la zona en que se encuentra la pasarela en estudio para
establecer las medidas de proteccion necesarias y medir la incidencia de las cargas climatoldgicas durante la vida
atil de la estructura. La Comunidad Auténoma de Galicia presenta un clima lluvioso a causa de los vientos
procedentes del oeste que traen masas de aire humedas polares o tropicales. En la zona norte, podemos identificar
un clima maritimo de la costa oeste de los continentes, mientras que en el sur hay un clima que, siendo maritimo,
tiene tendencia al clima mediterraneo.

Por su posicién en el planeta, Galicia tiene un clima de temperaturas suaves, con una amplitud térmica reducida y
unas precipitaciones abundantes, casi siempre por encima de 800 mm. Por otro lado, en las sierras prelitorales,
que superan los 1000 metros, y en el macizo galaico-leonés, las temperaturas son frias en invierno, incluso con
precipitaciones en forma de nieve, y frescas en verano.

Las zonas costeras estan sometidas a vientos constantes, que suelen ser fuertes. La zona de la meseta de Lugo y
Terra Cha es ligeramente mas seca que la costa, con cierta similaridad al clima continental, debido a la presencia de
las sierras prelitorales. En las depresiones orensanas es frecuente que se den situaciones de inversion térmica que
provoca nieblas persistentes en los valles. En las montafas interiores suelen darse lluvias orograficas, provocadas
por unos vientos que empujan las masas de aire himedo sobre unos relieves que superan los 1500 metros de

altitud.

Se ha consultado la disponibilidad de estudios climatolgicos en la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), y
teniendo en cuenta que no se disponen de datos especificos de la zona de Bastiagueiro, se tomaran aquellos
correspondientes a los estudios climatologicos existentes de la A Corufia.

Precipitaciones

Los meses de mayor precipitacion segun los datos obtenidos son Octubre, Noviembre y Diciembre, superando en
los 3 los 130 mm, mientras que los meses de menos precipitacion son Julio y Agosto, ambos con menos de 40 mm.

El nimero anual de dias de precipitacion apreciable en la zona, considerando esta los dias con una precipitacion
superior o igual a 1 mm, es de 129.6, mientras que la pluviosidad anual media es de 1014 mm.

Temperatura

La temperatura media anual en la ciudad de A Corufia, que como ya se ha dicho es la que se asume como valida
para la zona a estudia, es de 14.8°C, segun datos de la AEMET, para el intervalo de afios (1981,2010), que se adjuntan

en el apéndice 1 de este anejo.

Las temperaturas medias mas elevadas se dan en el mes de Agosto y son de 19.6°C, mientras que las mas bajas
corresponden al mes de Enero y son de 10.8°C.
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Las temperaturas de la zona son relativamente suaves, con poca variacion, las medias mensuales de minimos
diarios son de 8°C, mientras que las medias mensuales de maximos diarios son de 22.8°C, hablando siempre del
intervalo de afios (1981,2010).

Mes T ™ ™ R H DR DN DT DF DH DD 1
Enero 108 135 8 2 75 140 0 6 0 D 36 02
Febrero 111 14 8.0 88 73 12 1 3 00 36 21
Marzo 124 155 92 75 72 115 00 2 0 44 60
Abril 131 162 99 88 7 3 D S 5 75
Mayo 150 181 120 74 75 11 00 8 30 00 23 201
junio 174 206 143 44 76 67 0 0 47 00 43 225
Julio 190 22 159 34 77 55 0.0 2 67 00 54 239
Agosto 196 228 164 35 i Sl 0 6.2 : 5.2 244
Septiembre 186 20 152 64 76 79 00 16 52 00 57 92
Octubre 161 191 30 130 77 1289 13 32 0 35 149
Noviembre 133 160 105 138 77 143 00 18 6 00 27 08
Diciembre - 141 89 131 75 14¢ ) 15 3 0.0 6 94

Afo 148 178 118 1014 75 1296 02 168 370 0 486

Leyenda

T Temperatura media mens

DH
DD

Viento

La mayor racha de viento registrada desde 1933 hasta la actualidad, se produjo el 16 de febrero de 1941, con una
rafaga de 160 km/h.

Nubosidad e Insolacién

Los meses con mas dias cubiertos en Santiago de Compostela son Enero y Diciembre, superando ambos una
media de 14 y 15 dias cubiertos respectivamente. La media de dias del afio completamente despejados es de 65,
bastante baja, incluso comparada con otras ciudades de la Comunidad Autonoma de Galicia.

La humedad relativa media anual es de 75%, un valor bastante elevado, aunque con pocas variaciones, ya que en
todos los meses se mantiene en el intervalo 72-77%.
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datos climatolégicos
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Distribucion espacial de precicitaciones en el territorio nacional AEMET (Peninsula Ibérica) Tabla Representativa de la distribucion de precicitaciones y temperaturas en A Corufia por meses (AEMET)
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente estudio previo y anélisis de las alternativas es analizar la situacion actual de la zona donde va
a ser proyectada la construccion de la pasarela peatonal, asi como sus carencias y necesidades, con el fin de
presentar posibles soluciones alternativas para la actuacion que se va a llevar a cabo, tanto en emplazamiento como
en disefio, y corregir asi posibles deficiencias.

A lo largo de este estudio se describiran la situacion actual y sus necesidades, las condiciones que rodean la obra,
la valoracion de cada alternativa u la eleccion y posterior justificacién de cada una de las tomas de decision. Cabe
destacar que dentro de los aspectos condicionantes de la pasarela peatonal se ha considerado importante el hecho
de que se trate de una de los principales accesos al Ayuntamiento de Oleiros, ademas de situarse en una posicion
con vistas privilegiadas a la Playa de Bastiagueiro, lo que le dara un valor afiadido al aspecto estético como obra
representativa del lugar.

2. SITUACION GEOGRAFICA

Bastiagueiro es una localidad gallega situada en la zona costera del municipio de Oleiros, en la provincia de La
Coruna, Espafia. Forma parte de las parroquias de Lians y Perillo.

La via sobre la que se realizara esta pasarela se encuentra a escasos metros de la playa de Bastiagueiro,
concretamente en el tramo que se encuentra entre la rotonda del “Ché Guevara” y la rotonda donde se encuentra la
Facultad de Ciencias del Deporte y la Actividad Fisica (INEF).

Situacion de Galicia en Espafia Localizacién Concello de Oleiros

AARON RAMA MACEIRAS

Detalle de la zona de actuacion (Paso de Peatones de la AC-173
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3. SITUACION ACTUAL Y OBJETO

3.1 ENTORNO Y SERVICIOS

El &rea en concreto en la que esta planeada la actuacion aglutina una gran variedad de establecimientos y servicios,
asi como zonas residenciales, educativas, comerciales y recreativas. Entre otros, nos podemos encontrar con los
siguientes:

Aparcamiento principal de la playa de Bastiagueiro
Nuevos aparcamientos proyectados a ambos lados de la Via AC-173(En solares adyacentes

Escuela de Surf “Prado Surf “

Restaurante Alcorte

Skatepark Bastiagueiro (Direccion Bastiagueiro )

Paseo maritimo y carril bici

Paradas de bus de lineas de transporte escolar e interurbano que enlazan A Corufia con su area metropolitana
(A ambos lados de la via, justo en donde se realizara la pasarela peatonal)

Finca Montesqueiro
Areas residenciales a ambos lados de la via a las que solo se puede acceder mediante el paso de cebra que
sera sustituido por la pasarela peatonal

INEF
Colegio Publico Valle Inclan
Escuela de danza de Oleiros

Crecimiento de Bastiagueiro y Santa Cruz de Dorneda

Nos encontramos ante un municipio que ha crecido mucho en los ultimos afios. Y esto se ha producido también en
los municipios adyacentes, como en este caso Santa Cruz. La cercania con la ciudad de La Corufia y la disponibilidad
de una gran variedad de viviendas de nueva construccion ha multiplicado sus habitantes.

Pero segun se ha podido observar durante la realizacion de este estudio de alternativas con visitas de campo, este
crecimiento poblacional ha venido potenciado por la creacion de una gran cantidad de parques, espacios verdes,
plazas publicas, paseos y procesos de urbanizacion en general que ha transformado a estas poblaciones cercanas a
La Corufia en lugares muy deseables para vivir.
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Los servicios antes enumerados son tan solo unos pocos de los que nos podemos encontrar en este Ayuntamiento
que se encuentra en proceso de crecimiento y que cada afio supera sus nimeros de empadronamiento.

Se ha incluido esta imagen modificada con algunos de los principales servicios que se pueden encontrar alrededor
de nuestra pasarela para permitir apreciar el flujo de personas al que tiene que dar servicio el actual paso de peatones.

[ 1 aparcamieNTos [ ARFARESIDENCIAL [ FINCAMONTESQUERO [l PARADAS AUTOBUS
I NeF I SKATEPARK B (OCALES RESTAURACION FUTUROS APARCAMIENTOS

Representacion zonal de algunos servicios de la zona, con la zona de actuacion dentro de el circulo rojo
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3.2 ESTADO ACTUAL Y NECESIDADES
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Representacion aérea de las vias y paseos presentes en la zona de actuacion (En circulo rojo)
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Solucion Actual

Existe un paso de peatones para permitir el transito de personas al otro lado de la via, que es muy utilizado, y que
obliga a corte constante del flujo de vehiculos de la AC-173. El inconveniente de este paso a nivel reside en que se
trata de la Unica alternativa posible para realizar este desplazamiento en un radio de aproximadamente 500 m. Esta
distancia, a priori, realizada a pie podria parecer insignificante, pero para muchos usuarios del paseo consistiria en
una razon suficientemente valida como para no plantearse el cruce mediante otra alternativa.
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ACCESOS A ACCESO DESDE AREAS
i i

Y todo eso sin tener en cuenta las personas con movilidad reducida o residentes de las urbanizaciones y viviendas
cercanas de mayor edad para los que ese pequefio obstaculo puede convertirse en la razén para no salir a pasear
por la playa.

A continuacion, se explicaran cada uno de los puntos mas significativos del estado actual y la problematica de esta
solucién, que en su momento aportaria una solucion perfectamente funcional al problema del cruce de peatones,
pero que se ha visto completamente desbordada tanto por el crecimiento demografico de la zona, como por el
desarrollo comercial y de servicios.

Acceso principal

La pasarela objeto del siguiente proyecto se encuentra situada en la AC-173, cominmente conocida como la Avenida
“Ché Guevara”, a la altura del unico paso de peatones que permite cruzar de un lado al otro de la via en un radio de
500 m. Es cierto que se dispone de una pasarela cercana a 150 desde el paso de cebra direccion Oleiros, pero a
esta se encuentra elevada y se llega a través de un area residencial de dificil acceso para el peatén.

Actualmente la AC-173 representa una de las principales vias de acceso al Ayuntamiento de Oleiros y tiene una
afluencia de vehiculos elevada. En horas punta llega a estar completamente colapsada con el trafico practicamente
detenido. Con un IMD de 25000 vehiculos/dia (Segun datos proporcionados por el departamento de Obras Publicas
de Ayto. De Oleiros) es evidente que nos encontramos ante una via muy concurrida.

Exceso de Velocidad

Cabe destacar que en este tramo la velocidad esta limitada a 50 km/h pero es habitual que no se cumpla este limite
por parte de los vehiculos suponiendo esto un riesgo para el peatdn que decide utilizar este paso de cebra.

Mala Visibilidad

El lugar concreto en el que esta actualmente el paso de peatones (que sera objeto de sustitucion por parte de la
pasarela proyectada) se encuentra al final de una recta en pendiente descendente en ambos sentidos, en curva, y
con filas de arboles que flanquean la via por ambos costados. Esto presenta para los vehiculos que habitualmente
circulan a grandes velocidades una importante dificultad para realizar la frenada en caso de que exista un peatén
cruzando la via.

Peligrosidad

No es de extrafiar que con esta clase de condicionantes se trate de un punto negro para viandantes, con 18
accidentes a lo largo de 2019 (Segun datos oficiales proporcionados por el departamento de Obras Publicas del
Ayuntamiento de Oleiros). La necesidad de una solucién viable y accesible para todos es inexistente en la actualidad
en la zona de actuacion.
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3.3 PROYECTOS EN LA ZONA

A la altura del pase de cebra actual, después del margen derecho de la carretera, direccién Oleiros, situado tras el
paseo Y el carril bici, se encuentra un solar que se dedicara a la construccion de un nuevo aparcamiento para la playa
de Bastiagueiro. Este nuevo espacio de estacionamiento para vehiculos servira para cubrir la demanda de
aparcamiento en los meses estivales, en los que tanto la playa como el paseo se encuentran a maxima capacidad.

Vista desde el actual paso de peatones del futuro emplazamiento de aparcamiento “A”

Ademas, este nuevo aparcamiento se complementara con otro de menores dimensiones en el lado opuesto de la
AC-173 en direccion Corufia, en un solar vacio justo delante del restaurante “Alcorte”. Ambos se pueden ver
representados en el croquis de la pagina numero 2 con las letras “A” Y “B”, asi como en el plan General del
ayuntamiento de Oleiros (pueden distinguirse por una letra “P” representada encima de la superficie que ocupan)
que se muestra a continuacién en el apartado 3.4.

Esta actuacion supondra que la afluencia de personas que necesitaran cruzar la via aumentara notablemente.
Teniendo en cuenta que el paso de peatones actual supone la Unica alternativa posible, con todos los inconvenientes
antes descritos, la realizacion de un paso peatonal a diferente nivel permitiria el flujo de trafico continuo y el transito
de personas de una forma comoda y segura.
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Vista desde el actual paso de peatones del futuro emplazamiento del aparcamiento “B”

3.4 USOS DEL SUELO

El Plan General de Ordenacién Municipal del Ayuntamiento de Oleiros es el Documento que complementa la
aprobacion definitiva del 11/03/2009 de la Orden de la Consejeria de Politica Territorial de Obras Publicas y
Transportes, con los términos y condiciones establecidos en la Orden del 11/12/2014 de Medio Ambiente, Territorio
e Infraestructuras.

En este Plan se encuentran los diferentes tipos de suelos distribuidos por zonas, y podemos observar una gran
superficie que se ha destinado al uso residencial antes de la aparicion de normativas mas restrictivas con la
construccion. Si bien es cierto que se ha ido recuperando el entorno mediante habilitacion de zonas verdes y
comunes, asi como acondicionando todos los servicios auxiliares necesarios (Como sanitarios temporales en época
estival y aparcamientos publicos) para el correcto uso y disfruto de esta preciosa localidad costera.

A continuacion, incluiremos dos hojas del presenta plan, la 25-A y 25-B, ya que nuestra actuacion se encuentra
influenciada por la ordenacion urbanistica que abarca ambos planos.
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4. CONDICIONANTES DEL PROYECTO

4.1 CONDICIONANTES FUNCIONALES

La AC-173 constituye un peligro para los viandantes en este tramo, ya que no existe regulacién mediante semaforos,
y pese a que la velocidad esta limitada a 50 km/h, la pendiente y la poca visibilidad no ayudan.

El flujo de tréafico rodado es continuo y no existen pasos cercanos. La funcion ultima de la pasarela es permitir el
paso de peatones en condiciones de seguridad y comodidad permitiendo el transporte de forma continua. No hemos
tenido en cuenta la necesidad de uso por parte de los usuarios de bicicletas ya que a 500 m existe otra pasarela
disponible, con rampa incluida, a la altura de INEF, y se ha considerado que ese medio km puede realizarse en apenas
2 min. a un ritmo suave, con lo cual no resulta un impedimento para este tipo de usuarios.

Segregacion de flujos de trafico

Uno de los condicionantes funcionales que obliga a la construccion de la pasarela peatonal es la necesidad de
segregacion del trafico peatonal respecto al rodado en este punto de la via. La intensidad de flujos y la peligrosidad
del cruce a nivel asi lo requieren, por lo tanto, es necesario generar una diferencia de cota entre ellos para que el
movimiento de personas y de vehiculos se realice en planos distintos.

Comodidad de uso

Otro aspecto importante sera emplazar la pasarela en un lugar que facilite el uso por parte de los futuros usuarios,
facilitando el flujo peatonal y dando continuidad a los trayectos de paso mas cémodos y evidentes, garantizando asi
el empleo de esta. Sera de vital importancia que tanto la colocacion en planta, como la orientaciéon de los accesos,
estén correctamente colocados para “invitar” a su utilizacion. En dltimo caso, si no se disefia correctamente una
solucién para este problema de acceso, el peaton tiende a tomar el camino mas corto y mas comodo, que en este
caso sera el cruce por el medio de la via, agravandose el riesgo de seguridad vial que ello conlleva.

4.2 DURABILIDAD

Se debera proyectar la estructura para que mantenga su seguridad, funcionalidad, y apariencia durante un periodo
de tiempo determinado (Vida util) estando sometido a las acciones medioambientales sin costes elevados de
mantenimiento.
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Los aspectos mas relevantes que se tendran en cuenta en este proyecto constructivo seran las posibles afecciones
climaticas a nuestra estructura (Entorno), y la seguridad que presentard nuestra construccion frente a posibles
impactos relativos al trafico rodado de la via AC-173 (Posibles contratiempos)

Entorno

La pasarela se encuentra en un entorno agresivo (Cercania del mar, elevada humedad y régimen de precipitaciones
frecuentes) por lo que los materiales elegibles deberan ser adecuados y estar debidamente tratados para soportar
las agresiones a las que esta va a estar sometida. Es importante que al tratarse de una vida muy concurrida se
intenten evitar los cortes de tréafico rodado y, de tener que producirse por condicionantes del proceso constructivo,
se realizaran en las franjas horarias que menos interfieran en el uso de la via.

Posibles contratiempos

También se evitaran elementos que no estén disefiados para un posible impacto procedente del trafico rodado de la
via. Se favorecera el empleo de tipologias y materiales que puedan resistir perfectamente todas estas agresiones sin
que resulte en reparaciones innecesarias, cortes de trafico e inconveniencias para el transeunte. Nos encontramos
ante una estructura que estara muy expuesta ante cualquier tipo de improviso de trafico por lo que se favoreceran
formas y materiales que resistan lo maximo posible sin ocasionar la perdida de servicio.

4.3 EJECUCION

La tipologia de la pasarela escogida debera afectar en lo menos posible al trafico. El corte de la via supondria un
estrangulamiento del trafico entre Corufia y Oleiros, en una zona en la que habitualmente ya se producen retenciones,
lo cual generaria retrasos y mayores congestiones, por lo que sera unos de los aspectos de mayor importancia para
tener en cuenta.

Es posible que una de las mejores opciones para la ejecucion del proceso de construccion de esta pasarela sea el
desarrollo de la actividad constructiva durante las horas de madrugada, cuando el trafico rodado es virtualmente
nulo, y cuando el corte de uno de los carriles y su regulacion mediante un seméforo provisional supondria el
mantenimiento de las mismas condiciones de servicio de la via. En este estudio se ha tenido en cuanta el
condicionante de la realizacion de trabajos durante la noche, de modo que se incluira el coste afadido en el apartado
economico a la hora de ponderar cada una de las alternativas que vayan surgiendo durante el proceso de analisis
multicriterio.

En resumidas cuentas, lo que se buscara en esta actuacion en este aspecto sera una solucion con tipologia sencilla
y rapida de ejecutar, con fases definidas y mano de obra disponible y experimentada.
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4.4 CONDICIONANTES GEOMETRICOS

Necesidades del Peaton

Con el objetivo de alcanzar unos estandares minimos de accesibilidad y funcionalidad, sera el parametro fundamental
para determinar el ancho de tablero y las rampas de acceso, asi como la pendiente longitudinal y transversal de las
mismas.

Dichas limitaciones vienen expuestas por una serie de documentos legislativos tanto a nivel Autondmico como
Estatal, estos documentos se enumeran a continuacion:

- Ley 8/1997, del 20 de agosto, de Accesibilidad y supresion de barreras en la Comunidad Auténoma de Galicia

- Decreto 35/2000, del 28 de enero de desarrollo y ejecucion de la ley 8/1997

- Instruccion de Carreteras (Norma 3.1-1.C de Trazado)

- Cédigo Técnico de Edificacion, Documento Basico SU1, Seguridad frente a riesgo de caidas

- Documento basico de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de espacios publicos
urbanizados, Normas Autondmicas (Comunidad Auténoma de Galicia)

- Recomendaciones para el Proyecto y Disefio del Viario Urbano del Ministerio De Fomento

Ademas, se debera buscar el encaje geométrico que produzca en el usuario la sensacion visual de que el trazado
coincide con el camino mas corto para realizar el cruce de la via, con la intencidn de reducir en mayor medida de lo
posible los accidentes causados por la invasion de la carretera por parte de los peatones.

Pendientes de las Rampas de Acceso

La pendiente de las rampas de acceso constituye una de las principales limitaciones tanto de comodidad como de
accesibilidad para las personas con movilidad reducida, por lo que se tratara de unos de los aspectos de disefio
criticos de esta pasarela.

De acuerdo con el Real Decreto 314/2006 en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con
discapacidad, para permitir el uso de la pasarela a personas con movilidad reducida se establece una pendiente
longitudinal maxima en las rampas del 6%.

Segun el Decreto 35/2000 que desarrolla y ejecuta la ley 8/1997 y el reglamento que desarrolla dicha ley 8/1997 del
20 de agosto de “Accesibilidad y supresion de barreras” en la Comunidad Auténoma de Galicia, las rampas que se
sitlen en los itinerarios peatonales proyectados deberian ser adaptadas en las condiciones establecidas en la base
1.2.4 del codigo de accesibilidad, segun el cual las rampas de longitud mayor de 10 metros deberan tener una
pendiente longitudinal méaxima del 6% para estar adaptadas, y del 8% para ser practicables.
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Para las rampas de longitud comprendida entre 3 y 10 metros, los limites seran del 8% (adaptadas) y del 10%
(practicables) respectivamente. En cuanto a las rampas mas cortas, se establecen unos limites de 6% y 8%.

Esta normativa indica que cuando las condiciones fisicas del lugar en el que se situa la rampa no permitan la
utilizacion de las pendientes anteriormente establecidas, se permitira (con una memoria justificativa) el aumento de
un 2% de las pendientes que en cada caso fuesen exigibles.

Aunque la rampa Tenga una longitud superior a 10m, nunca debera superar los 20m para considerarse adaptada, y
debera ser inferior a 25m para ser practicable. Si las circunstancias exigen el proyecto de rampas de mayor longitud,
debera disefarse tramos con descansos intermedios de una longitud minima de 1,5 metros.

En cuanto a la pendiente transversal, la méaxima permitida sera del 2% para considerarse adaptada y del 3% para que
esta sea practicable. A continuacion, incorporaremos una tabla con los valores permitidos de las diferentes
pendientes en funcion de las longitudes y consideraciones (Adaptabilidad y practicabilidad).

CONSIDERACION DE ADAPTADO (m)

CONSIDERACION DE PRACTICABLE (m)

ANCHURA MiNIMA DE RAMPA 1,5m 1,2m
LONGITUD MAXIMA DE TRAMO 20m 25m
PE,NDIENTE LONGITUDINAL

MAXIMA

L <3m 10% 12
Tm<L<3m 8% 10
L > 10m 6% 8
PENDIENTE TRANSVERSAL 2% 3%
MAXIMA

Cuadro resumen de las dimensiones exigidas para las rampas de acceso

Escaleras

En el caso de que se opte por el empleo de escaleras para los accesos a nuestro paso peatonal, se tendran en
cuenta las normas del Cadigo técnico de Edificacion, asi como el Documento Bésico de accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion de espacios publicos Urbanizados, Norma autonémica de la Comunidad
de Galicia.

En ellos se recogen las dimensiones necesarias de los escalones, tanto en planta como en alzado, para que
resulten comodos de usar, seguros, estables. En definitiva, lo que se busca el fomentar el uso de los mismos
mediante la adaptabilidad a un mayor niumero de usuarios posibles.
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En la siguiente tabla del Ministerio de vivienda se recogen las diferentes dimensiones para los escalones
establecidas por Comunidad Auténoma.

PELDANOS. NUMERO MAXIMO, ANCHO MINIMO DE PASO Y DIMENSIONES HUELLA Y CONTRA-HUELLA

CC.AA. ;L:;:s ggr Ant:'hfa de paso Colnt.ra-huella Dimensién de huella

oo (i) minimo (cm) maéxima (cm) (cm)

Andalucia 10 1,20 16 30

Aragén n.d. 1,20 Max. 18,5, Min. 13 Max.36, Min. 27

Asturias 14 1,50

Islas Baleares 12 1,50 16 30

Cantabria n.d. n.d. n.d. n.d.

Castilla - La Mancha 12 1,20 16 30

Castilla - Ledn Max. 12, Min. 3 1,20-1,10* Max. 18, Min. 15 Max. 34, Min. 28

Cataluna 12 1,20 16 30

Ceuta n.d. nd. n.d. n.d.

Com. Valenciana n.d. nd. n.d. n.d.

Extremadura 2,10 m desnivel 1,20 160175 * 30

Seligia 2,50 i anel| TI2O- g0 s ot

Islas Canarias 10 1,20 15 30

La Rioja 10 1,20 18,5 28

Madrid 14 1,20 18 Max. 34, Min. 28

Melilla n.d. n.d. n.d. n.d.

Muicia 16 ]] '2500*

NG Méx. 16, Min. 3 hilzl. o0 Méx. 18,5, Min. 13 | Max. 36, Min. 28

: N2: 1,20 = : 2
Pais Vasco Max. 12, Min. 3 2,00 Max. 15 Min.35

Ancho rampas de acceso y escaleras

El espacio maximo disponible para la circulacion de peatones debe ser suficiente para permitir un nivel de servicio
adecuado y maxima comodidad sin elevar excesivamente el coste de la pasarela. Cabe destacar que la normativa de
la Comunidad de Galicia en cuanto a la anchura libre se queda bastante rezagada respecto a los estandares de otras
comunidades autdbnomas como Pais Vasco o Navarra, cuyas medidas minimas para los peatones son mucho mas
restrictivas, y por tanto favorables para los usuarios. Esto se puede observar en las “Recomendaciones para el
proyecto y disefio de Viario urbano” donde se establece la demanda de espacio en movimiento que requeriran los
usuarios del paso peatonal.
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Fig. 3: Gréfico representativo de los valores minimos deferminados para el ancho libre de paso del itinerario
peatonal accesible en las normativas autonémicas. Realizado considerando normativas vigentes hasta 31

de diciembre de 2009.
Andalucia [ IS | 50 m @ Ancho minimo de
Arogén — L : & Efcsgpcionclidcdes
g‘;‘g;or; 3 090 m I |50 m ~ [dimensidn minima)
G O,
Castilala Manche IS | 50 m
Castillarledn G |20 m
Cataluia G O, 90 m
Ceuta G | 1O m
Extremadura [ . | 20m
Gadlicia G O, 90 m
Islas Canarias G | 40 m
La Rioja @ PEeee———— NS
Madrid I 00
Melilla S | 50 M
Murcia IS | 50 M
Navarra £ > S 2 50 m
Pais Vasco € I O (0

Tabla del Ministerio de Vivienda de valores minimos necesarios de anchura libre por CCAA.

Por otra parte, en las “recomendaciones para el Proyecto y disefio de viario Urbano” se describen con mayor
precision las necesidades que tendra el usuario de la rampa con ejemplos de situaciones reales. Nos ofrece una
serie de medidas basadas en la demanda de espacio que existira por parte de cada usuario con objetos cotidianos
que en la mayoria de las ocasiones convierten en obsoletas las medidas minimas del ministerio de Vivienda.

SITUACION ANCHURA RECOMENDABLE (m) ANCHURA MINIMA (m)
Movimiento de una persona 0.75 0.60

Persona con cochecito de bebé 0.90 0.80

Cruce de dos personas 1 0.90

Dos personas en paralelo 1.30 1.20

Persona con cochecito y nifio 1.25 1.15

Dos personas con nifio 2.25 1.80

Cruce silla de ruedas y persona 1.80 1.70

Dos personas con paraguas 2.40 2

Tabla 4.3.3 “Necesidades de anchura para el peatén”. Recomendaciones para Proyecto y Disefio de viario urbano.

Sera imprescindible percatarse de que la situacién mas desfavorable en el trayecto peatonal a lo largo de la
pasarela se produce en el momento de cruce entre 2 personas con paraguas abierto, siendo el espacio
recomendable en este caso de 2.4 metros.
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Ademas se ha de tener en cuenta que segun el Decreto 35/2000 de desarrollo y ejecucion de la ley 8/1997 de
accesibilidad y supresion de barreras, en el cual se indica que las rampas que se sitden en los itinerarios proyectados
deberan estar adaptadas en las condiciones establecidas en la base 1.2.4 del codigo de accesibilidad segun el cual
la anchura minima de la rampa para que se considere practicable debe ser de 1.2 m, y de 1.5 m para que sea
adaptada.

Sin embargo, la anchura de la pasarela es uno de los condicionantes econémicos mas importantes ya que aumenta
el peso propio de las mismas, asi como el material a utilizar y el espacio que ocupa en planta, con las posibles
expropiaciones de terreno que esto podria suponer. Por ello se valoraran en el analisis multicriterio del apartado 5
las diferentes opciones intentando obtener la mayor anchura posible para el peaton, pero teniendo en cuenta todos
los demas condicionantes que nos podran limitar en este tipo de proyecto constructivo.

Barandillas

Las barandillas necesarias son aquellas que vienen impuestas en RD 35/2000 de 28 de enero, cuyas disposiciones
generales son:

- Las barandillas deberan estar colocadas a ambos lados de las rampas

- El diametro de los tubos de las barandillas debera estar comprendido entre 3-5 cm o seccidn anatémica
equivalente, y estar libre de resaltos.

- Las barandillas deberan situarse a una altura comprendida entre 90 y 95 cm, siendo recomendable la
colocacién de una 22barandilla a una altura comprendida entre 65y 70 cm.

- Se dispondra de una proteccion en los lados libres de las rampas, a una altura comprendida entre 5y 10cm.

— 120m —

= 1.00m —

o &
5 oL

'® IZ{.

/f .
NN

|
i

NN

Representacion de dimensiones de escalones y barandillas segun RD 35/2000
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Galibo

Sera necesario dejar una altura minima para el paso de los vehiculos por debajo de la pasarela peatonal, en este
caso la altura viene marcada por la Instruccion de Carreteras (Norma 3.1-IC de trazado, apartado 7.3.7). El galibo
minimo esta fijado en 5.5 metros en el punto mas bajo, segun la instruccién. Este galibo para salvar origina la
necesidad de largas rampas que, teniendo en cuenta las normas de accesibilidad, se podran traducir en un mayor
inconveniente en el disefio de la pasarela, ya que implicardn rampas largas con recorridos extensos los cuales
desincentivaran el uso de la pasarela como trayecto mas corto para realizar el cruce.

Es por ello por lo que puede resultar atractivo el empleo de una solucion diferente a la rampa de acceso, pero
siempre manteniendo el mismo servicio. Por esta razdn como disefio alternativo incluiremos la combinacion de
escaleras + ascensor.

Ascensores

Del mismo modo que ocurre con las rampas y escaleras los parametros regulados para los ascensores en los
espacios publicos urbanizados suelen ser los mismo que los edificios, con diferencia en el ambito de aplicacion.
Considerando como espacio publico urbanizado al conjunto de espacios peatonales y vehiculares, de paso o estancia,
que forman parte del dominio publico o estan destinados al uso publico de forma permanente o temporal.

Segun la Orden Ministerial UIV/561/2010 de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de los espacios publicos
urbanizados, Disposicion 4057 del BOE, numero 61 de 2010.

Segun el Anexo 6 de accesibilidad de ascensores por CCAA podemos observar como para la comunidad de Galicia
existen unas medidas minimas necesarias que deberemos cumplir para que este sea accesible. Estas medidas en la
Comunidad de Galicia corresponden con las mostradas en la siguiente tabla:

ANCHO MINIMO [ DIM. CABINA | PASAMANOS | BOTONERA BRAILE | SENAL DIAMETRO ESPERA
DE PUERTA (Fondo x ancho | CABINA (Altura) | (Altura) ACUSTICA | ASCENSOR
0.80 m 120x0.90m | Si (0.90 m) n.d. (0.90-1.20m) | Si 1.50m

Dimensiones para Galicia del Anexo 6 “Accesibilidad de ascensores”

Por tanto, se tendran que incluir estas medidas dentro del disefio de la estructura. Asi sera imprescindible el empleo
de materiales de construccion y tipologias que nos permitan el funcionamiento del mecanismo del ascensor teniendo
en cuenta todas las posibles eventualidades, ya que, de introducirse en nuestra solucion, sera el tnico medio para
muchos peatones con movilidad reducida de realizar el cruce de la via. A continuacion, se dispondra de la tabla
completa de limitaciones de accesibilidad de ascensores para hacerse una idea de las dimensiones mas habituales
en todo el territorio nacional.
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ANEXO & 4.6 CONDICIONANTES ECONOMICOS
ACCESIBILIDAD DE LOS ASCENSORES
Ancho Dim. de cabina Pasamano Botonera Senal Diametro
CC.AA. minim. (fondo x ancho, cabina Braille OC\:I:':::G espera
de puerta’ m) (0"";" m) (0"“;7' m) ascensor, m En todos los proyectos constructivos, el coste es uno de los condicionantes mas importantes. Ya no solamente
Ardalicia 9,80 100,23 (0,80-0,90) (1,20) St azel: por la cantidad de recursos que son necesarios movilizar para cualquier proyecto constructivo, sino también por
Aragon 0.80 1,40 x1,10 (0'755(’390] (<IS,IAO) nd. 1,50 la controversia que generan en la poblacion todos los sobrecostes asociados. En este proyecto constructivo se
Asturias n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. valoraran las alternativas las alternativas teniendo en cuenta las dificultades de construccion y los posibles
Sl S . . . . , . . .
Islas Baleares 0.80 1,40 x1.10 (0,90-0.95) (1-1.40) S 1,50 sobrecostes que se puedan producir por la complejidad de la tipologia o material a emplear, siempre priorizando
gonfﬁbf‘ci n.d. n.d. ”-Sci‘- n.d. o.d. n.d. aquellas opciones que puedan aportar presupuestos mas cerrados.
Mzs':'cfl’o’ = 0,80 1,40 x1,10 (0.90.0.95) Si (< 1,40) n.d. 1,50
Castilla - Leon n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. Se realizara una valoracion econémica aproximada de cada una de las alternativas presentadas en funcién de sus
Cataluiia 0,80 1,40 x1,10 (Og(f(') o5 si (1-1,40) nd. 1,50 dimensiones y componentes a emplear, asi como el disefio y posibles costes asociados al proceso constructivo.
geufo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. Se buscara minimizar los costes dandole prioridad a los aspectos tanto funcional como estético, cuyo peso sera
om. . ’ ., .
Valenciana n:el. ncl. riel. rizck e peel; elevado debido al caracter y colocacion de nuestro proyecto constructivo.
Adap.
) 1,40 x1,10 Si Si Adap. 1,50
Exteead (ra .80 Pract. (0,90) {0,95-1,40) oo Pract. 1,20
1,20 x1,00 )
Galicia Q,80 1,20 x0O,90 (O%O) n.d. ] 2C()C|),QC} Si 1,50
Islas Canarias 0,80 1,40 x1,10 {O,SgO) {l~1S,IAO] si 1,50 4.7 CONDICIONANTES SiSN”COS
= Si <
La Rioja 0,80 1,40 x1,10 n.d. (1,20-1.40) Si 1,50 . . . i P i i . .
Madrid n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. mm R | Peligrosidad Sismica de Espaiia
Melilla n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. SER SRh i 8 PGA. Periodo de retomo 475 aios
Murcia n.d. n.d n.d. n.d. n.d. W:‘bm:::ﬂ,zx
Navarra? n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d. ) : 5 A Sa—
. Si i . =3 &
Pais Vasco 0,90 1,40 x1,10 & QOS'] 565 0.90 si 1,80 S : > = , rrAnen
A . (+/- O.05) ANDORRA
4.5 CONDICIONANTES ESTETICOS
En la eleccion de la solucion a adoptar tendra mucho peso el aspecto estético de la solucion. Se ha de tener en i
cuenta de que se su situacion es privilegiada, con vistas al mar y a una gran parte de la seccion costera de
Bastiagueiro, Santa Cruz y Mera. A ello se debera afiadir el hecho de ser uno de los principales puntos de entrada a
todos estos municipios por lo que se buscard en aspecto estético un elemento diferenciador representativo del
Concello (Siguiendo el ejemplo de la estatua del Ché Guevara, a escaso 500 metros de distancia). ] :
ISLAS CANARIAS °
Se debera buscar una buena integracion de los parametros estéticos con los funcionales, que en ningin caso podran i O — / i o ARGELIA
verse comprometidos. Sera muy importante la busqueda de formas alternativas con una apariencia moderna, W . / ;
. . . . , Ly y e e’ Escala 1: 2.250.000 €
teniendo siempre en cuenta el aspecto medioambiental. Por tanto, debera tratarse de una pasarela estéticamente & ® 7“““ - ) 0 ) “
: ' ) . (=4 /Z MARRUECOS ETRSS9 - UTM 30N/ UTM 26N (1slas Canariss)
atractiva, que se convierta en uno de los puntos de referencia de entrada al Concello y que pueda apreciarse con AR - o i e o e e o 12045 53

claridad desde la Playa de Bastiagueiro, sobre que tendra unas vistas privilegiadas. e T . » F—m e j * :
Mapa peligrosidad sismica de Espafia en valores de aceleracion (Instituto Geografico Nacional 2015)
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La peligrosidad sismica se define por medio del mapa de peligrosidad sismica de la Norma de construccion
sismorresistente NCSE-02, que suministra (Expresada en relacion al valor de la gravedad) la aceleracion basica, valor
caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno.

Puede comprobarse que el valor de la aceleracion sismica basica es inferior a 0.04 g, por lo que de acuerdo con los
criterios de aplicacion de la norma no es obligado su cumplimiento en construcciones de importancia normal o
especial. Por ello se podra realizar el disefio de la estructura sin tener en cuenta esfuerzos debidos a la sismicidad.

SISMICIDAD DE LA PENINSULA IBERICA Y ZONAS PROXIMAS

SEISMICITY OF THE IBERIAN PENINSULA AND NEIGHBORING ZONES

.

OCEANO

ATLANTICO

[ épocs histérica | Hipsometria Bofimetria |

1048 1923,

BENESRARE”
TR

g

T

Mapa de Sismicidad de la Peninsula Ibérica (Instituto Geografico Nacional 2015)
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4.8 CONDICIONANTES GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

Condicionantes Geoldgicos

En el mapa geoldgico se representan la naturaleza de los materiales (rocas y sedimento) que aparecen en la
superficie terrestre, su distribucidn espacial y las relaciones geométricas entre las diferentes unidades
cartograficas. Una Ud. Cartografica geologica es la agrupacion una o varias litologias con un rango de edad comun
que tienen representacion en el mapa a una escala o resolucion definidas. Cada unidad cartografica, asi como las
diferentes estructuras geologicas, estan representadas en el mapa con una simbologia propia. La representacion
de estas unidades sobre la base topografica del mapa proporciona una informacion tridimensional.

A continuacion, se explicara brevemente aquellas caracteristicas geologicas que nos podremos encontrar en el
entorno de nuestra obra, si bien es cierto que el andlisis en profundidad se realizara en el anejo es “Estudio

Geol6gico”. En el mapa que se encuentra en la siguiente pagina se puede observar la existencia de esquistos y
cuarzos (Silurico-Precambrico), los cuales pertenecen al dominio de la serie de ordenes que se considera que

datan del precambrico (metagravacas, prevalencia de conglomerados, Cuarcitas grafitosas y Esquistos filiticos) y al
cuaternario.

Se puede observar que existe prevalencia de conglomerados , que se trata de la capa mas préxima a la superficie y
la de mayor espesor dentro de la serie de ordenes, por lo que es la de mayor importancia. Se presenta por encima
de las cuarcitas. Consta de una primera formacién compuesta por matapsamitas (cuarzo, plagioclasa, biotita,
moscovita, granate y clorita) y metapelitas (micaesquistos vy filitas) de grano fino y color girisaceo. Esta formacion
se repite peridédicamente y esta compuesta por espesores inferiores siempre a 1m. En el techo se encuentran
huellas de carga que han sido deformadas por acciones tectdnicas, y es frecuente que los estratos se presenten

en forma de gradas.Por encima de esta primera formacién se encuentra un tramo con una potencia aproximada de
300m casi exclusivo de metapelitas. Por ultimo, el tramo superior de la serie de érdenes , con una potencia mayor
a 1km y formado por metapsamitas y metapelitas de tono gris y granulometria fina, con una notable presencia de
conglomerado ( metagravacas, grafitos, cuarzo, plagioclasas y fragmentos de rocas ya compuestas)

Por tanto se ha llegado a la conlcusion de que en las proximidades de este proyecto constructivo de una pasarela
peatonal nos encontramos en una region perteneciente a esta serie de 6rdenes, detritica de gran potencia y con
granulometria de tamafio fino. La composicion es de tipo gravaca, subgravaca y perilitica, con cuarzos angulosos.

También se puede observar que en las cercanias y alrededores del area en la que se encuentra este proyecto
aparece una formacion cuaternaria, que se localiza en el cordon litoral y zona de la playa y su entorno, constituido
por depdsitos arenosos y limosos, asi como de una formacion del cuaternario reciente compuesta por mantos
detriticos con inclusion de cauces actuales.
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Condicionantes Geotécnicos

Los condicionantes Geotécnicos aportan informacion acerca de las condiciones constructivas. Nos ofrece una
distribucion espacial de unidades cartograficas diferenciadas por sus caracteristica y condiciones constructivas
determinadas a partir de la composicion litoldgica de los materiales, sus propiedades hidrogénicas y naturaleza
geomorfoldgica. En este apartado solo se explicaran las conclusiones obtenidas en el Anejo de “Estudio Geotécnico”.

El objetivo de este apartado sera aportar un punto de vista resumido respecto a los condicionantes de este tipo,
obtenidos a partir de estudios de campo con los que se ha elaborado el plano informativo adjunto que se encuentran
en la siguiente pagina.

En dicho plano se incluye una zonacion basada en la litologia, estabilidad, capacidad de carga y otras propiedades
mecanicas y geotécnicas. Mediante color se representan las condiciones constructivas, clasificadas en Muy
favorables/ favorables/ aceptables/ desfavorables/ muy desfavorables. La problematica de cada unidad esta
representada con colores diferentes (Base topografica procedente del mapa militar de Esparfia a escala 1:200000).
Como se puede observar la zona en donde se encuentra el area de actuaciéon de nuestro proyecto constructivo tiene
puntos verdes sobre blanco, lo que implica que tenemos condiciones constructivas aceptables, con problemas tipo
geomorfoldgicos e hidroldgicos. Nos encontramos en el tipo de suelo 12, cuyas caracteristicas quedaran brevemente
descritas a continuacion:

“Zona 12: Segun el criterio de division y caracteristicas generales:

En esta zona se incluye un conjunto de rocas orientadas. Con lajosidad fina, faciimente alterables en arcillas y finos,
de colores marrones ocres y poco resistentes a la erosion, formado por micacitas, micaesquistos y esquistos. En
general presenta una morfologia entre llana y alomada lo cual favorece parcialmente los deslizamientos, tanto de las
monteras de alteracion como de grandes lajas de materiales sanos. Sus materiales se consideran impermeables,
con ligera permeabilidad ligada a su lajosidad y a la facil penetracion y erosion del agua a lo largo de los planos de
esquistosidad, fenomenos ambos que le proporcionan un aceptable drenaje, asi como evita la aparicion de zonas de
encharcamiento en superficie, no asi la acumulacion de bolsas arcillosas de alteracion en profundidad.”

Se ha llegado a la conclusion, tras conocer la informacién obtenida de este mapa de caracteristicas geotécnicas que
sus caracteristicas mecanicas se consideran favorables. Es decir, en este tipo de suelo, en esta zona en concreto se
dispone de capacidad de carga alta y magnitud de asiento baja, siempre que se esté sobre roca sana, y desfavorable
cuando se esté sobre material alterado (arcilloso y saturado) ya sea en superficie o en profundidad. Por tanto, se
consideran las caracteristicas mecanicas oscilantes en el area del proyecto de medias a altas.

Se han tenido en cuenta cuenta la posible aparicion de problemas Geomorfol6gicos/Hidrologicos, segun aparece
explicado la zonacién del mapa geolégico. En nuestro caso concreto se consideraran favorables simplemente, ya
que se ha podido observar en estudios de campo que la red de escorrentia se encuentra bien marcada, por lo que
favorecera el drenaje activo.

AARON RAMA MACEIRAS

Ademas de ello se encuentra una extensa red de recogida de pluviales a lo largo de la via y en las zonas de posible
escorrentia, que ayudara a evitar esa clase de inconvenientes constructivos. . Por lo demas, la morfologia se suaviza
bastante, con pendientes de 3-7%.

En resumen, las condiciones constructivas (con la predominancia en suelo de micacitas, esquistos y rocas de
lajosisdad fina) se considerarian como Aceptables a causa de las posibles apariciones de zonas de alteracion (Arcillas
Saturadas), asi como los deslizamientos tanto en monteras alteradas como en rocas sanas, estas ultimas a lo largo
de los planos de esquistosidad. Pero basandonos en los estudios de campo que evidencian la existencia de un
correcto sistema de drenaje el suelo se considerara en condiciones constructivas Favorables.
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5. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

En este apartado realizaremos una comparacion cualitativa entre las diferentes alternativas para concluir cual de
estas resulta la mas adecuada como solucion a nuestro proyecto constructivo. Mediante analisis multicriterio
iremos seleccionando desde el tipo de solucion peatonal, hasta los materiales empleados.

5.1 ELECCION DEL TIPO DE PASO PEATONAL

Se empezara por describir cada una de las opciones mas comunes en la ingenieria civil para permitir el paso de
peatones a través de una via con trafico rodado, y en ultimo caso, se realizard una comparacion cualitativa de todas
ellas en funcién de los parametros que se han considerado importantes cualitativamente en este proyecto.

Paso a nivel sin reqular

No se trata de una opcién valida teniendo en cuenta todos los inconvenientes ya descritos

Paso a nivel requlado por un seméforo

En esta alternativa se plantea la posibilidad de no realizar ningin proyecto constructivo. Simplemente consistiria en
la instalacion de un semaforo para regular el trafico, permitiendo asi el cruce peatonal de la via con el trafico
completamente detenido. Este funcionaria bajo demanda mediante un pulsador para intentar evitar cortes
innecesarios.

Teniendo en cuenta las altas velocidades de circulacion, asi como el flujo continuo de trafico rodado, esta
alternativa supondria un estrangulamiento de la circulacion, generando asi mayores retenciones de las que ya
existen y agravando la situacion del trafico en la AC-173.

Paso subterraneo

En esta alternativa se plantea el flujo peatona a diferente cota que el trafico rodado. Un paso subterraneo implicaria
una mayor seguridad vial y comodidad tanto para peatones como para vehiculos. No obstante, los pasos
subterraneos pueden plantear serias dificultades en cuanto a seguridad ciudadana principalmente en lugares
alejados del nucleo urbano.

Ademas, su construccion supondria una dificultad afadida y un coste elevado tanto en el proceso de construccion
como en las labores de mantenimiento y cuidado.

En cuanto a sus principales ventajas, tendremos entre otras:

- Apenas existe impacto visual (Solo en accesos)
- Necesarias rampas de acceso o0 combinacién de escalera + ascensor

AARON RAMA MACEIRAS

- Galibo reducido a salvar (Hasta un 40% menor)
- Uso de elementos prefabricados de Hormigon tipo cajon

En cuanto a sus principales desventajas:

- Ejecucion mas costosa (1200 €/m2) y cortes de trafico durante gran parte del proceso
- Movimiento de tierras elevado

- Riesgo de inundaciones (Régimen pluvial y nivel freatico)

- Mayor coste de mantenimiento (limpieza e iluminacion permanente)

- Sensacion de inseguridad (Riesgo de rechazo por parte de usuarios)

Paso superior mediante pasarela peatonal

En esta alternativa también se plantea el flujo peatonal y el trafico rodado a diferentes cotas. En esta alternativa a
AC-173 tampoco se veria afectada en ningin momento por el cruce de viandantes y la via no seria un impedimento
para el paso de personas, se mejorarian ambos flujos. Esta opcidn implicaria la necesidad de una rampa o una
combinacién de escalera + ascensor para posibilitar su uso por parte de cualquier peatén, con mayor o0 menor
movilidad. Aqui disponemos de algunas de las ventajas de esta solucion:

- Trafico segregado (Mayor seguridad para conductores y peatones)

- Libertad de disefio y menor coste (700-900 €/m2)

- Accesibilidad y uso preferente por parte del usuario

- Buena iluminacion durante el dia

- Movimiento de tierras reducido

- Facilidad de construccion

- Menor afeccién al trafico rodado durante ejecucion (empleo de elementos prefabricados en ciertas
secciones que solo requieren ensamblaje en obra)

En cuanto a las desventajas de esta altiva, destacaremos:

Mayor impacto visual

- Mayor galibo minimo para salvar

- Necesidad de rampa o combinacidn escaleras + ascensor

Ejecucion con posibles afecciones temporales a los carriles bici y peatonal

CONCICIONANTES PASO A NIVEL CON SEMAFORO PASO SUBTERRANEOQ PASARELA

FUNCIONALES (20%) 1 5 5

DURABILIDAD (20%) 5 3 4
EJECUCION (15%) 5 1 3
I AMBIENTAL (10%) 5 3 3
ESTETICOS (20%) 1 2 4
ECONOMICOS (15%) 5 1 2
TOTAL 22 15 21

PONDERADO 3.4 2.75 3.95
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Las puntuaciones han sido ponderadas sobre un total de 5 puntos, siendo este la puntuacion mas favorable en
cada uno de los condicionantes. Por tanto, podemos observar que la mejor alternativa, partiendo de los criterios
gue hemos descrito anteriormente, consiste en la realizacion de paso de peatones a diferente cota del trafico
rodado mediante una pasarela peatonal. Ahora se procedera con el analisis de las restantes alternativas.

5.2 UBICACION EN PLANTA

Una vez descritos y expuestos los condicionantes y las carencias existentes en la actualidad en la zona de actuacién,
se realizard un estudio de la ubicacién en planta de la pasarela en funcion de los recorridos peatonales, la luz a salvar,
el espacio necesario para los accesos, y la afeccion a terrenos adyacentes.

Recorridos peatonales

Estos constituyen uno de los condicionantes mas importantes que afectan a la toma de decision de la ubicacion en
planta de nuestro proyecto constructivo. Teniendo en cuenta los servicios, paseos peatonales y ciclistas y las areas
residenciales de la zona, se han analizado los itinerarios peatonales mas habituales.

Los principales flujos generados en la zona proceden de viandantes que quieren acceder a la playa desde las areas
residenciales al igual que alumnos de la escuela de surf. También se han podido observar un notable uso del paso
de cebra actual por parte de los viajeros y estudiantes que se apean en ambas paradas de bus a ambos lados de la
via. Alo largo de este estudio se ha podido cuantificar un gran numero de interrupciones en el trafico rodado debido
al uso de este paso de peatones. Se ha llegado a la conclusion que la localizacion del actual paso de cebra se
encuentra en el lugar correcto en cuanto a la interseccion de todos los flujos peatonales por lo que mantendremos
la situacion actual del mismo, manteniendo un margen de 10-15m de espacio disponible en caso de que haya que
modificar levemente la situacion de las paradas de bus por causa de los condicionantes constructivos de este
proyecto.

Espacio necesario para accesos

El espacio necesario para los accesos constituye uno de los principales condicionantes a la hora de encontrar una
ubicacioén en planta para nuestro trazado. S i bien es cierto que es espacio disponible entre la carretera y los paseos
es mas limitado, longitudinalmente (paralelo a estos) dispondremos de mayores dimensiones. Siempre como
prioridad se dispondran de las rampas de acceso/escaleras orientadas a las paradas de autobls que se encuentran
a ambos lados de la via.

Teniendo en cuenta las limitaciones de espacio, lo mas probable es que se tengan que desplazar la parada de bus
entre 15-20m en direccion a Oleiros. Esa actuacion previa implicaria la tala de 2-3 arboles y el asfaltado de 10m de
explanada para que el autobus tenga un acceso progresivo en su desvio respecto de la via principal para recoger y
dejar viajeros en condiciones de seguridad y comodidad.
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Por tanto, en funcion de la tipologia de los accesos que tenga nuestra pasarela esta se proyectara en la situacion
actual del paso de cebra o se desplazara unos metros en direccion Oleiros para su correcto enlace con los flujos
peatonales.

Galibo a salvar

En cuanto a la altura libre minima que sera necesario dejar para el correcto paso de los vehiculos por debajo de la
pasarela, no habria ningun inconveniente ni restriccion para poder llegar a los 5.5m de galibo minimo que la Norma
3.1-IC de trazado de carreteras indica.

Espacio necesario para accesos

El espacio necesario para los accesos constituye uno de los principales condicionantes a la hora de encontrar una
ubicacion en planta para nuestro trazado. S i bien es cierto que es espacio disponible entre la carretera y los paseos
es mas limitado, longitudinalmente (paralelo a estos) dispondremos de mayores dimensiones. Siempre como
prioridad se dispondran de las rampas de acceso/escaleras orientadas a las paradas de autobus que se encuentran
a ambos lados de la via.

Teniendo en cuenta las limitaciones de espacio, lo mas probable es que se tengan que desplazar la parada de bus
entre 15-20m en direccion a Oleiros. Esa actuacion previa implicaria la tala de 2-3 arboles y el asfaltado de 10m de
explanada para que el autobus tenga un acceso progresivo en su desvio respecto de la via principal para recoger y
dejar viajeros en condiciones de seguridad y comodidad.

Por tanto, en funcion de la tipologia de los accesos que tenga nuestra pasarela esta se proyectara en la situacién
actual del paso de cebra o se desplazara unos metros en direccion Oleiros para su correcto enlace con los flujos
peatonales.

Afeccion a terrenos adyacentes

Se trata de uno de los aspectos mas importantes que forma parte de los condicionantes econémicos del proyecto
constructivo. Sabiendo de los costes administrativos y legales de las expropiaciones de terrenos, se ha decidido
proyectar este paso peatonal evitando cualquier terreno no disponible/perteneciente al ayuntamiento. En cuanto al
nuevo aparcamiento que se proyectara por parte del ayuntamiento de Oleiros ya se ha tenido en cuenta ese terreno
como accesible, aunque de poder evitarse no se dispondra en ningun momento de este.

Tipologia de Accesos

El tipo de accesos a emplear dependeran directamente del paso peatonal escogido anteriormente. Aqui se han
evaluado todas las posibles alternativas de igual forma por si de alguin modo se encontrase una solucion mas
beneficiosa que nos obligase a replantearnos la solucion en forma de pasarela.
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Las opciones de tipologia de accesos son dos, o proyectamos una rampa con la pendiente necesaria para cumplir
con los condicionantes de accesibilidad (Que exige mucho espacio en planta) o nos decantamos por una solucién
de escalera y ascensor, que no solamente cubre al mismo espectro de usuarios, sino que aporta un mayor servicio
y comodidad para aquellos que son mas vulnerables frente a barreras arquitecténicas.

Independientemente de estos condicionantes, tenemos las limitaciones geométricas propias de las rampas. Como
se ha indicado en el apartado anterior (Apartado 4.4 “Condicionantes Geométricos”), se exigen unas pendientes
minimas para que las rampas tengan la consideracion de “Adecuadas”. Esas pendientes minimas nos generarian o
bien, una rampa muy larga (De realizarse de forma continua) o una mayor demanda de espacio en planta (de
realizarse con descanso en zig-zag). Uno de los principales inconvenientes de la zona en la que se realizara este
proyecto constructivo es la escasez del espacio transversal disponible en planta, por ello, la alternativa de realizacion
de la rampa en zig-zag no se contempla como una opcion viable. En cuanto a la rampa continua, para satisfacer las
pendientes exigidas, implicaria una longitud demasiado extensa, que dejaria el acceso a nuestra pasarela demasiado
lejos de los flujos peatonales, lo cual no favoreceria en absoluto el uso de la misma.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se ha llegado a la conclusion de que no es adecuado el empleo de ninguna de
las tipologias de rampas para satisfacer las necesidades peatonales en este emplazamiento en concreto.

Por tanto, en la realizacion de este proyecto constructivo se ha decidido optar por la segunda solucion
(Escaleras + Ascensor ). Se ha considerado que es mas integradora para el usuario y ademas nos permite que el
acceso a la pasarela se sitte en el punto donde confluyen todos los trayectos peatonales.

Con este tipo de acceso (Solucion de escalera + ascensor), a continuacion, se comparan las distintas alternativas
de paso peatonal expuestas en el apartado anterior. Ya se ha llegado a la conclusidon de que la mejor opcion es la
pasarela elevada, pero se han querido incluir la mayor variedad de opciones posibles para hacer incapié en que la
solucién adoptada ha sido la correcta.

En este cuadro comparativo se estan relacionando los pasos peatonales con las pequerias variaciones que se pueden
producir en el disefio en planta para encajar en el entorno las diferentes alternativas:

TIPO DE PASO TIPO DE ACCESO SITUACION EN PLANTA

A NIVEL CON SEMAFORO | NINGUNO MISMA

PASO SUBTERRANEO ESCALERA + ASCENSOR/ RAMPA | MISMA

PASARELA SUPERIOR ESCALERA + ASCENSOR/ RAMPA | DESPLAZAMIENTO + ACTUACIONES PREVIAS
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Como se puede observar en esta tabla, se muestra que la opcién por la que nos hemos decantado anteriormente
(pasarela peatonal) implicara la realizacién de algunas actuaciones previas y del desplazamiento del paso peatonal
unos 10-15m en direccion Oleiros desde La Corunia.

Se ha tenido en cuenta este inconveniente, con la planificacion, el coste que supone y los trabajos previos que
requiere, y las ventajas que se obtienen con la realizacion de este tipo de accesos suponen una mejora tan
significativa para los peatones que se estimado necesario asumir esas actuaciones previas. De todos modos, las
actuaciones que se estan planteando consisten en unos pocos metros de asfaltado y la tala de 2-3 arboles, lo cual
influye poco o nada en el montante final del presupuesto y en el tiempo de ejecucion a necesitar.

5.3 MATERIALES A EMPLEAR

En cuanto a la eleccion del material que emplearemos en nuestro paso elevado se han tenido en cuenta aquellos que
son mas comunmente empleados en la ingenieria civil para la construccion de pasarelas peatonales, como son
madera, hormigon, acero y la combinacion de estos. A continuacion, se describiran brevemente las principales
cualidades e inconvenientes de cada uno de ellos, con una valoracion orientada a nuestro proyecto constructivo.

Madera

De los anteriores seria el material mas integrado en el medio que ambiente, con un menor impacto ambiental (Al
menos visualmente), pero con propiedades resistentes y durables menos adecuadas que otros. El hecho de afiadir
un ascensor para permitir el uso por parte de personas con movilidad reducida implica que este material no sea el
idoneo para resistir esas cargas estructuralmente.

Entre sus principales cualidades tendriamos:

- Integracion con el entorno y sostenibilidad
- Discrecion visual
- Facilidad y rapidez de montaje

Entre sus caracteristicas menos deseables nos encontrariamos, por otra parte:

- Estructura y apoyos no ideales por necesidad de uso de ascensor (Maquinaria y cargas afiadidas)

- Degradacion en ambiente con exposicion cercano al mar

- Necesidad de mantenimiento periddico elevada

- Inferior resistencia respecto a impactos de vehiculos (Cercania a la via)

- Precio mas elevado (Necesaria madera con caracteristicas muy concretas como el Nogal, de alto coste)
- Mano de obra muy especializada
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Hormigon
Uno de los principales materiales utilizados en la construccion y en la ingenieria civil.

Ademas de sus caracteristicas resistentes (a compresion) nos permitiria su empleo tanto en elementos prefabricados
como en hormigén armado (con acero), lo cual facilitaria mucho la ejecucidn, entre otras cualidades tendriamos:

- Estructuralmente muy seguro (con mayor resistencia a impactos de vehiculos, el material empleado en los
pilares de todos los aparcamientos)

- Posibilidad de uso de elementos prefabricados y de combinacion con acero (H.A)

- Tiempos menores de colocacion (En caso de uso de elementos prefabricados)

- Mayor resistencia, con mantenimiento casi nulo

- Libertad de disefio y multiples formas

Por el contrario, este material tendria algunas desventajas en cuanto a su uso

- Mayores tiempos de colocacion (En caso de necesitar hormigonado i situ, fresco)
- Mayor impacto ambiental y visual
- Implicaria un canto en el tablero demasiado grande, por lo que se descartaria para este elemento

Acero

Otro de los materiales por excelencia de uso mas extendido en la ingenieria civil. Con una combinacién de
propiedades dificilmente igualables por parte de otros materiales. La versatilidad de disefios que nos permitiria el
acero complementa sus excelentes cualidades resistentes, tanto frente a esfuerzos a traccién como a compresion.

Principales cualidades:

- Estructuralmente muy seguro (Esfuerzos a traccion y compresion)

- Compatibilidad con elementos de hormigdn (Se complementan)

- Tiempos cortos de montaje en obra

- Menor impacto visual que otros materiales

- Nos permitiria un canto mucho menor (mas esbelto) en el tablero de la pasarela

Por contra algunas de sus caracteristicas menos deseables serian:

- Estructura completa de acero poco atractiva visualmente, aspecto industrial (Pasarelas de Perillo)
Corrosion en ambiente agresivo (Necesidad de proteccion)

- Necesidad de mantenimiento adecuado, aunque inferior a la madera

- Necesidad de personal especializado para correcto montaje y realizacion de las uniones (Puntos criticos)

Mixtas

En este apartado se han decidido incluir la combinacion de los materiales anteriormente descritos. Si bien es cierto
que entre ellos son todos compatibles y existen numerosos ejemplos de estructuras y construcciones en las que se
han empleado combinaciones de Madera + Hormigon y Madera + Acero, es mucho mas habitual encontrarse las
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estructuras Mixtas compuestas por el tandem Acero + Hormigon. En general siempre sera mas sencillo encontrar
mano de obra adecuada y especializada en tipologias estructurales que se emplean mas a menudo.

Independientemente de que tanto el hormigon prefabricado como el hormigon armado ya son de por si un material
mixto que combina ambos elementos, se tendran en cuenta en este analisis multicriterio como materiales en si
mismos.

Para las estructuras mixtas, por tanto, se han considerado las caracteristicas mas favorables de cada uno de estos
dos materiales (Hormigon y acero), empleandose en partes diferentes de nuestra pasarela peatonal.

Se ha llegado a la conclusidn de que se podrian aprovechar mejor las caracteristicas del Hormigén en los pilares de
nuestra estructura, soportando tanto al tablero como al mecanismo del ascensor, y que el acero podria trabajar mejor
siendo empleado en el tablero de la pasarela y en la plataforma del mirador.

A continuacion, se realizard un andlisis multicriterio para determinar los principales materiales a emplear en la
estructura de nuestro proyecto constructivo:

CONDICIONANTES MADERA ACERO HORMIGON | MIXTA (TABLERO ACERO +
PILARES HORMIGON)

RESISTENCIA (20%) 3 5 5 5
MANTENIMIENTO (20% 2 3 4 5

FACILIDAD EJECUCION (15%) 5 4 4 4

IMPACTO AMBIENTAL (10% 5 3 2 2

ESTETICOS (20%) 4 1 1 4
ECONOMICOS (15%) 2 2 2 3

TOTAL 21 18 17 23
PONDERADO 3.35 3 3.1 4.05

Puntuaciones ponderadas realizados sobre 5, siendo este la puntuacion méas favorable en cada condicionante.

Por lo tanto, en funcién de los resultados obtenidos en nuestro analisis multicriterio, se ha podido observar como la
combinacién de Hormigon para los pilares con Acero para el tablero de la pasarela es aquella que satisface los
condicionantes que se han marcado para la realizacion de este proyecto constructivo.

Se ha de tener en cuenta que se emplearan mas materiales en esta pasarela peatonal, aiin no se ha determinado en
que material se realizaran las escaleras, pero es seguro que se tratard de uno de estos dos. Ademas, se empleara
vidrio para realizar la cubricion de algunos elementos en la pasarela, tales como la salida del ascensor y algun tramo
intermedio del tablero para que ejerza de proteccion contra el viento y la lluvia.

También es posible que se realice algun tipo de acabado ornamental en el hormigon para mejorar la estética de este,
o incluso la aplicacion superficial de piezas de otro material para dotarlo de una superficie mas atractiva y ornamental.
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De todos modos, la utilizacién de este tipo de materiales no ha sido juicio de analisis multicriterio ya que aqui solo
se han comparado los elementos principales y estructurales. Durante el proceso de disefio y ejecucion se decidiran
los detalles restantes de nuestro proyecto constructivo.

Es importante destacar que no se ha contemplado la posibilidad de emplear vidrio con acero en los pilares del
ascensor, como en muchas otras pasarelas peatonales y elevadores publicos que se han podido observar en otros
lugares, por precaucion.

En primer lugar, porque la seguridad que nos proporciona el hormigén armado/prefabricado frente a impactos de
vehiculos es incomparable con otros materiales ya que permite la continuidad de uso de la pasarela, aunque se
produzca un impacto directo proveniente de la AC-173, ya que nuestro proyecto se encuentra a pocos centimetros
de esta. Por eso es el material mas seguro frente a impactos (empleado en los aparcamientos, segun CTE).

En segundo lugar, se ha evitado esta tipologia de estructura porque al encontrarse en una zona apartada del nucleo
urbano, pese a disponer de un gran uso por parte de los viandantes durante el dia, por la noche no es utilizada. Y
se han intentado evitar posibles destrozos y actos de vandalismo como ya han ocurrido en numerosas marquesinas
y zonas publicas en las que han aparecido rotos los cristales (Como aquellos empleados en zonas comunes en la
zona de la Marina, en el centro historico de la ciudad de la Corufia)

Ambos factores se han considerado determinantes a la hora de no emplear esta combinacion de materiales, aunque
también habria sido posible su empleo y seguramente habria permitido un disefio mas liviano y luminoso.

5.4 TIPOLOGIA DE TABLERO

Mediante los analisis multicriterio previos se ha llegado a la conclusion de que la mejor alternativa posible para la
realizacion de la estructura del tablero seria en acero. En este ultimo analisis se terminara por describir nuestra
pasarela peatonal indicando cual es la tipologia que me mejor se ajusta a los condicionantes de nuestro proyecto.

Pasarela en arco con tablero superior

Alternativa compuesta por arcos simétricos que soportan al
tablero, el cual estd compuesta por una serie de vigas
cruzadas sobre las que se disponen unas placas de hormigén
prefabricado con bovedillas que constituyen el paso peatonal.
En esta alternativa se produce la yuxtaposicion de elementos
longitudinales en y transversales para alcanzar la resistencia
necesaria para soportar el tablero.
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Se pueden destacar de entre los principales inconvenientes de esta tipologia:

- Mantenimiento periddico por la cantidad de pequefios elementos de Acero (frente a corrosion)

- Disefio mas costoso

- Perdida de gélibo por causa de los arcos concéntricos, que se debera solucionar o bien aumentando la
altura del tablero o bien alargando la pasarela para que se permita el paso a los vehiculos cumpliendo la
altura minima de 5,5 metros.

- Ejecucion y mantenimiento de las uniones, que serdn muchas ya que el arco esta integrado por piezas
relativamente pequefias que necesitan estar correctamente enlazadas.

Pasarela atirantada

Alternativa compuesta por unos tirantes que soportarian el peso

del tablero. Por un lado, tendria una menor presencia volumétrica st
y se veria mucho mas liviana. Estéticamente se trataria de la
propuesta mas atractiva, siendo esta su principal atributo. El
inconveniente principal es el coste general, no solo constructivo. ; = =

Entre sus caracteristicas menos deseables encontramos:

- Mayor dificultad de construccion de la pasarela
completa

- Mayor coste de ejecucion del tablero de por si

- Disefio y calculos mas complejos

- Necesidad de anclajes en pilares de hormigén para el sustento del tablero

- Necesaria ejecucion optima y un continuo mantenimiento de anclajes para condiciones climaticas adversas

- Requiere mayor complejidad a la hora de integrar elementos atirantados con mecanismo de ascensor

- Mayor complejidad al integrar las cubiertas con los cables

Pasarela en celosia metalica

En esta alternativa en el vano principal se emplea un tablero
en celosia de acero tipo cajon. Con cordones superiores e
inferiores soportando los esfuerzos a traccion y compresion,
y con los elementos en diagonal convirtiendo los cortantes
en axiles. Esta alternativa combina perfiles longitudinales y
transversales que soportan el tablero mediante una celosia
metalica. A priori sera la alternativa mas interesante por su
facilidad de fabricacion, montaje y calculo.
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Nos permitiria mantener la altura minima de galibo sin problema ya que trabaja con perfiles mas esbeltos y con los
elementos de proteccion y mantenimiento adecuado mantiene sus propiedades resistentes de forma correcta a lo

largo de su vida util.

En comparacién con las otras dos alternativas, las ventajas de esta alternativa seran:

- Esbeltez y mantenimiento de galibo sin aumento de material ni longitud
- Facil mantenimiento sin pérdida de servicio
- Disefio que permite y facilita la integracion de la cubierta de vidrio a la salida del ascensor, asi como en

tramos intermedios por sus formas simples y rectas.

- Mayor sencillez y facilidad de calculo y ejecucion

Por otro lado, respecto a otras alternativas, tiene aspectos que no juegan a su favor como:

- Necesidad de mano de obra especializada para la realizacion de las uniones (elementos criticos)

- Mantenimiento de las uniones
- Proteccion frente a corrosion

- Necesidad de mano de obra especializada

CONDICIONANTES ARCO ATIRANTADA CELOSIA
RESISTENCIA (20%) 5 4 5
MANTENIMIENTO (20%) 3 2 4
EJECUCION (15%) 3 3 4
IMPACTO AMBIENTAL (10%) 3 3 3
ESTETICOS (20%) 4 5 4
ECONOMICOS (15%) 3 2 5
TOTAL 21 19 25
PONDERADO 3.6 3.25 4.25

Puntuaciones ponderadas realizados sobre 5, siendo este la puntuacién mas favorable en cada categoria.

Por lo tanto, como resultado del ultimo de los anélisis multicriterio que se han llevado a cabo en este proyecto en
cuanto a la figura a emplear en el tablero, se ha llegado a la conclusion de que la mejor tipologia para la pasarela es

una celosia metalica.
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Finalmente queda descrito el ultimo elemento constructivo, tratdndose al final de una Pasarela Mixta (Acero +
Hormigén) con Ascensor y escaleras, desplazada 10-15m en direccion Corufia-Oleiros respecto a la situacion actual
del paso de peatones, y con el tablero en celosia.

A Continuacion, se incluira un cuadro resumen que incluira cada uno de los apartados anteriores para la
representacion general de todos los andlisis multicriterio de forma esquematica en la pagina siguiente.
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ANALISIS MULTICRITERIO GENERAL

TIPO DE PASO MATERIALES TIPOLOGIA DE
TABLERO
CONDICIONANTES PASO A NIVEL PASARELA PASO MADERA ACERO HORMIGON ACERO + ARCO ATIRANTADO CELOSIA
CON SEMAFORO ELEVADA SUBTERRANEO HORMIGON
FUNCIONALES / 1 5 5 3 5 5 5 5 4 5
RESISTENCIA
DURABILIDAD / 5 4 3 2 3 4 5 3 2 4
MANTENIMIENTO
EJECUCION 5 3 1 5 4 4 4 3 3 4
IMPACTO 5 3 3 5 3 2 2 3 3 3
AMBIENTAL
ESTETICOS 1 4 2 4 1 1 4 4 5 4
ECONOMICOS 5 2 1 2 2 2 3 3 2 5
TOTAL 22 21 15 21 18 17 23 3 2 5
PONDERADO 3.4 3.95 2.75 3.35 3 3.1 4.05 3.6 3.25 4.25

En este cuadro se han reunido todos los analisis multicriterio del apartado en un cuadro resumen en donde se pueden observar en verde las mejores valoraciones obtenidas sobre 5

AARON RAMA MACEIRAS
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1. Introduccion

El presente anejo tiene como finalidad definir la estructura proyectada dimensionando y comprobando todos los
elementos que la componen. Se describen tanto la normativa como los materiales utilizados, se muestra el modelo
de calculo empleado y las acciones consideradas sobre el mismo, asi como las combinaciones necesarias para
realizar las comprobaciones pertinentes. También se realizan los calculos necesarios para el dimensionamiento de
los elementos de cimentacion.

2. Normativa

La normativa empleada para realizar los calculos y comprobaciones del presente anejo es la siguiente:

- Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)

- Instruccion de acero estructural (EAE-11)

- Recomendaciones para el proyecto de puentes metélicos para carreteras (RPM-95)

- Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes (NCSP-07)

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

3. Descripcion de la Estructura

3.1. Generalidades
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La pasarela estd compuesta por tres tramos diferenciados, dos de los cuales son rampas y un vano de cruce de la
carretera, siendo los tres tramos rectos.

El vano principal tiene una longitud de aproximadamente 9 metros, siendo la distancia maxima entre apoyos de la
misma longitud. En cuanto a las rampas de acceso, ambas son idénticas y se elevan hasta alcanzar una altura de
5.5 m, siendo la longitud que ocupan en planta la de 11.90 m.

La estructura se sostiene mediante apoyos en V compuestos por pilas metélicas conformadas por perfiles IPE 240
metalica, y por pilares de hormigon armado que sostienen la estructura sobre la que se asienta el ascensor y las
salidas tanto del mirador como de las rampas de acceso.

3.2 Tablero

El tablero presenta un esquema de estructura en celosia, siendo todos los perfiles metalicos que lo conforman
iguales, IPE 200. Tras realizar el dimensionamiento mediante el modelo de calculo Cype 3D ,se obtuvo una
estructura heterogénea con hasta 3 perfiles diferentes. Pero teniendo en cuenta la complejidad que puede resultar
a la hora de realizar tanto la fabricacién como el proceso constructivo, se ha decidido realizar un disefio
conformado con elementos iguales, resultado como perfil ideal (dentro de la tipologia de perfiles IPE que hemos
escogido) el IPE 200.

El tablero esta formado por cuatro cordones longitudinales (dos superiores y dos inferiores), estando los inferiores
apoyados mediante neoprenos zunchados en la estructura de hormigén armado. Ademas, los cordones superior e
inferior se encuentran unidos mediante perfiles conformando un disefio triangular. Por otra parte, cada cordén
inferior esta arriostrado lateralmente con el otro mediante celosia, y Io mismo ocurre con los superiores.

La separacion entre ejes de las vigas longitudinales es de 2.3 metros, siendo el ancho total del tablero de 2,50 m .
Las vigas longitudinales estan unidas mediante unas barras perpendiculares a estas separadas a intervalos
regulares de distinta longitud dependiendo de cada tramo, pero de forma simétrica.

Todas las barras estan resueltas mediante una seccién en “H” IPE 200, cuyas caracteristicas se describen a
continuacién. Constan de un alma de 5.6 mm y un espesor de ala de 8.5 mm, siendo la altura de los mismos 200
mm y la anchura de las alas de 100 mm .

3.3 Pavimento

Es el elemento que va a recibir directamente las sobrecargas de uso y esta formado por una chapa grecada que
realiza la funcién de encofrado perdido del hormigdn de la losa y de armadura de momentos flectores positivos
una vez ha fraguado el hormigon, y por una capa de hormigén HA-25 de 16¢cm de espesor, ocupando todo el
espacio que se encuentra entre la chapa grecada y el borde del perfil IPE 200. La conexion del forjado de chapa
colaborante con las vigas transversales del tablero se realiza mediante
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conectadores CTF 12/90 cada viga transversal, anclados mediante clavos aplicados por disparo con

pistola.

El acabado superficial del forjado consiste en un pavimento conformado por una chapa de 6 mm con marcas
antideslizantes, idéntica a la chapa que conforma los escalones de las rampas.

3.4. Pilas

El tablero esta apoya en la estructura sobre la que se asienta el mecanismo del ascensor y sobre la que se apoyan
los extremos de las rampas y el mirador. Mediante apoyos elastoméricos se transmiten las cargas desde el tablero
hasta las vigas perimetrales que “unen” los cuatro pilares de hormigdén de cada extremo de la pasarela.

Estas pilas estan estan constituidas por hormigén armado y constan de una seccion rectangular de 300x300 mm.
El hormigdn que conforma todos los elementos que aparecen en esta pasarela peatonal sera de HA-25/P/30/111a.

Pero tanto las rampas como el mirador, independientemente de estar apoyado en las pilas de hormigdn armado,
constan de pilares en forma de “V” cuyas alturas variaran en funcion de la localizacion del mismo, pero siempre
estaran conformados por perfiles IPE 240. Las diferentes alturas corresponden con las cotas de los descansos de
las rampas y las cotas de las pasarelas respectivamente. Las caracteristicas de estos perfiles IPE 240 son las
siguientes, constan de un alma de espesor 6.2 mm, unas alas de espesor 9.8 mm, una altura de 240 mm y una
anchura de 120mm. Todos los elementos de acero estructural de esta pasarela peatonal seran S 275 JR.¢

3.5 Aparatos de Apoyo

Los aparatos de apoyo empleados en la estructura son apoyos elastoméricos armados, con unas dimensiones de
350x250 mm y una altura total de 10 mm.

Estos apoyos estan fabricados mediante capas de caucho clorado completamente sintético, entre las cuales se
encuentran intercaladas chapas de acero completamente recubiertas por el material elastomérico. Las diferentes
capas estan unidas entre si y con las chapas mediante un estudiado proceso de vulcanizacion, de forma que, bajo
la accion de las cargas, no puedan desplazarse en absoluto unas sobre otras.

Estos apoyos permiten absorber movimientos en una o varias direcciones, transmitir cargas de un elemento
constructivo a otro y liberar los movimientos provocados por acciones térmicas, reduciendo asi los esfuerzos en el
tablero.

Para que la superficie de transito sea continua se colocan juntas de dilatacion constituidas por una banda de
material elastomérico con refuerzos interiores de acero, que absorben los movimientos de la estructura.
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3.6 Cimentaciones

Nuestra estructura se ha resuelto mediante zapatas cuadradas o rectangulares. Siendo las rectangulares la que
transmiten los esfuerzos desde la cota mas baja de las rampas de acceso, quedando el resto de las zapatas de
nuestra cimentacion con forma cuadrada para el resto de pilares, tanto metalicos como de hormigdn, aunque con
diferentes dimensiones tal y como se explica a continuacion. Todos los elementos de cimentacidn se asientan
sobre una capa de 10 cm de hormigon de limpieza HM-15.

El hormigdén empleado en todas las zapatas es un HA-25/B/15/llla, mientras que en el acero para armaduras se
utiliza un B 400 S. A continuacion, se describen brevemente los distintos elementos de cimentacién para cada
zapata, que se pueden consultar con un mayor grado de detalle de sus armados, placas de anclaje y demas
elementos en el documento n°2: Planos.

Continuando con la nomenclatura empleada dicho documento (documento n°2: Planos) las zapatas que sustentan
el incio de las rampas desde el suelo son rectangulares y se encargan de recoger las cargas procedentes de los
pilares 1y 4.

Las placas de anclaje son de acero S275 JR y tienen unas dimensiones en plano de cimentacion de 75x65x30 cm.,
con pernos de redondo liso de 25 mm. de diametro con longitud cada uno de ellos de 55 cm. Estas placas seran
las mismas para todas las zapatas por lo que no se repetira esta descripcion a lo largo de este anejo estructural.

Las zapatas sobre las que se asientan los pilares metalicos con perfiles IPE 240 tienen forma rectangular, mismos
materiales que las anteriores, pero con unas dimensiones en planta de 75x65 c¢cm, siendo la profundidad de 30cm
la misma en todas ellas.

Las zapatas sobre las que se asientan los pilares de hormigén sobre los que descansa la estructura del ascensor y
sobre los que se apoyan tanto el tablero como las rampas y el mirador son cuadradas, con iguales materiales y
placas de anclaje que las anteriores pero con unas dimensiones de 80x80 cm , manteniendo la profundidad
constante de 30 cm.

3.7 Barandillas

Barandilla metalica de acero galvanizado, conformada por un perfil rectangular hueco de 4 cm de ancho, llegando
hasta una altura de 95 cm, ademas consta de un pasamanos de 4cm de didmetro que se encuentra unido a la
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misma mediante soldadura en los puntos de apoyo de apoyo de la pasarela con la estructura. Este pasamanos

alcanza una altura de 67 cm Toda |
’ ?)(lj)?aa Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-400-S
4, Caracteristicas de los Materiales Utilizar Limite Eldstico (N/mm?) 400
Nivel de Control Previsto Normal
. - , . e . . . , Coeficiente de Minoracion 1.15
Los materiales a utilizar, asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles de control previstos, asi
. ) o o Resistencia de cdlculo del acero
como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente cuadro: (barras): f,a (N/mm?) 347.82
4.1. Hormig6n
Elementos de Hormigén Armado
Toda la . ., Soportes Forjados 4.3. Ejecucion
Cimentacién . Otros
obra (Comprimidos) | (Flectados)
Toda la . ., _—
B B b Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
) 2 25 25 25 25 25 obra
dias: fok (N/mm?)
A. Nivel de Control previsto Normal
Tipo de cemento (RC-03) CEM 1/32.5 — >
N B. Coeficiente de Mayoracion de las
acciones desfavorables
Cantidad maxima/minima de .
4 Permanentes/Variables
cemento (kp/m?3) 00/300 / 1.5/1.6
Tamano maximo del arido (mm) 40 30 15/20 25
Tipo de ambiente (agresividad) . Aceros Laminados
Consistencia del hormigén Plastica Blanda Blanda Blanda Toda la o ' Placas
Comprimidos | Flectados | Traccionados .
Asiento Cono de Abrams (cm) 3a5 6a9 6a9 6a9 obra anclaje
Sistema de compactacion Vibrado Clase y Designacion S275
Acero en — —
Nivel de Control Previsto Estadistico Perfiles Limite Elastico 275
(N/mm?)
Coeficiente de Minoracion 1.5
Clase y Designacién S275
Resistencia de calculo del hormigdn: Acero en
fus (N/mm?) 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 Chapas Limite Elastico -
(N/mm?)

4.2. Acero en Barras
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4.5. Ensayos a Realizar

Hormigon Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos pertinentes de los materiales,

acero y hormigdn segun se indica en la norma Cap. XV, art. 82 y siguientes.

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el capitulo 12 del CTE SE-A

4.6. Asientos Admisibles y Limites de Deformacion

Asientos admisibles de la cimentaciéon. De acuerdo a la norma CTE SE-C, articulo 2.4.3, y en funcidn del tipo de terreno, tipo

y caracteristicas del edificio.

Limites de deformacion de la estructura. Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la norma CTE SE, se han verificado en la
estructura las flechas de los distintos elementos. Se ha verificado tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo

expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma.

Segun el CTE. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tendran en cuenta tanto las

deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el célculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las condiciones ambientales, edad
de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la practica constructiva en la edificacion convencional. Por
tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de flecha pertinentes para la determinaciéon de la flecha activa,

suma de las flechas instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las tabiquerias.

5. Acciones sobre la estructura

La estructura debe ser proyectada y construida para que, con una probabilidad razonable, sea capaz de soportar
todas las acciones que puedan solicitarla durante su construccion y uso en el periodo de vida util previsto.
Ademas, debe cumplir la funcién para la que ha sido construida con unos costes de mantenimiento aceptables.
Una estructura debera ser concebida también de manera que las consecuencias de acciones excepcionales, como
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sismos o impactos, no produzcan danos desproporcionados con la causa que los ha originado. La vida util para las
estructuras objeto de la presente instruccion es de 100 afios.

La comprobacion de la estructura se planteara de acuerdo con la teoria de los estados limite, de servicio y los
estados limite Ultimos para las situaciones de calculo de la estructura. A efectos de la IAP-11 se considerara que
una accion que solicite una estructura podra ser:

. Una fuerza aplicada sobre la estructura, como por ejemplo el peso propio.

. Una deformacioén o una aceleracion impuesta a la estructura como las acciones sismicas o reolégicas.

Para cada estado limite se debera verificar la condicién que corresponda de las que a continuacién se indican:
Ed < Cd

Sd =Rd

Ed, Sd: valores de calculo del efecto y la solicitacion

Cd: valor limite de las acciones admisible para la estructura o el elemento.

Rd: resistencia de calculo de la estructura o del elemento para el estado considerado.

5.1 Valor Caracteristico de las Acciones

El valor caracteristico de una accién es su principal valor representativo. Puede venir determinado por un valor
medio, un valor nominal o, en los casos en los que se fije en base a criterios estadisticos, por un valor
correspondiente a una determinada probabilidad de no ser sobrepasado durante un periodo de referencia teniendo
en cuenta la vida util de la estructura y la duracion de la situacién de calculo.

5.1.1. Acciones Permanentes

Las acciones permanentes son producidas por el peso de los elementos que forman parte del puente.
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5.1.1.1. Peso propio

Su valor caracteristico se deducira de las dimensiones de los elementos especificadas en los planos y de los pesos
especificos correspondientes. A continuacién, se muestran los pesos especificos en kN/m2 de los materiales mas
usuales:

Fundicion 725
Acero 78,5
Aluminio 27,0
Madera seca 6,0a9,0
Madera himeda 10,5
Hormigon en masa 23,0 a 240
Hormigon armado y pretensado 26,0
Elementos de basalto, porfidos y ofitas 31,0
Elementoz de granito o caliza 30,0
Materiales granulares y rellenos (zahorras, gravas y arenas) 20,0
Pavimentos de mezcla bituminosa 23,0
Material elastomérico 150
Poliestireno expandido 03
Vidrio 25,0

Tabla 1: Peso especifico de los materiales mas usados en estructuras

5.1.1.2. Cargas muertas

Seran las debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre los estructurales, tales como:
pavimentos de calzadas, aceras, dotaciones viales y de la propia estructura.

En este caso se consideran Unicamente las cargas que introducen la barandilla, el pavimento y la iluminacion.

Pavimento: se considera una carga repartida uniformemente por todo el tablero de 2,69 KN/m2.
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Barandilla: 0,12 KN/m aplicada en las vigas longitudinales.

lluminacidn: cargas con valores irrelevantes para el calculo estructural.

5.1.2. Acciones Permanentes de Valor No Constante

En este apartado se incluyen las presolicitaciones, las acciones reologicas y las acciones debidas al terreno. En las
presolicitaciones se consideran incluidas todas las formas posibles de introducir esfuerzos en una estructura antes
de su puesta en servicio con el fin de mejorar su respuesta frente al conjunto de solicitaciones a la que
posteriormente se vera sometida.

En principio y salvo complicaciones futuras no existen acciones permanentes de valor no constante sobre la
estructura, por lo que no se contemplan en el calculo estructural.

5.1.3. Acciones Variables

Son aquellas externas a la estructura que pueden actuar o no sobre el puente.

5.1.3.1. Sobrecarga de uso

5.1.3.1.1. Tren de cargas (Sobrecarga uniformemente repartida)

Se considera la componente vertical, una sobrecarga uniforme de 5 kN/m2 extendida en toda la superficie del
tablero o en parte de ella segun esa mas desfavorable para el elemento de estudio.

Ademas, se tomara una fuerza horizontal longitudinal del 10% del valor total de la vertical, aplicada sobre el eje del
tablero a la altura del pavimento. Esta sobrecarga se aplicara a las vigas transversales del tablero, al mirador y a las
rampas, teniendo un valor en sentido positivo de 0.5 KN/m2

5.1.3.1.2. Empuije local sobre barandillas

En el elemento superior de las barandillas se considerara la actuacion de una fuerza horizontal perpendicular a las
mismas igual a 1,5 KN/m. Esta accién tiene caracter local y, por tanto, solo se utilizara para la comprobacién de la
propia barandilla y de sus anclajes, sin que deba ser considerada a efectos de ninguna otra verificacion de la
seguridad general de la estructura.




}-. —= UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

5.1.3.2. Acciones climaticas

5.1.3.2.1. Viento

Segun la IAP-11, considerando que la luz de la pasarela es inferior a 100m. y que, por tanto, el viento no provocara
fendmenos vibratorios importantes se puede asimilar la accion del viento a una carga estatica. No consideramos
los efectos aerolasticos

Para obtener esta carga:

a. Velocidad basica del viento: Se tomara a partir de la siguiente expresion:

v, =cC_,.C 1

2
b dir  season b0

Donde:

Vb: velocidad basica del viento

Ccir: factor direccional del viento, que a falta de estudios mas precisos se tomara de valor igual a 1,04

Cseason: factor estacional del viento, que a falta de estudios mas precisos se tomara de valor igual a 1,0

Vb,0: velocidad basica fundamental del viento, segun el mapa de isotacas
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Figura 1. Mapa de isotacas para la obtencion de la velocidad basica fundamental del viento.

Finalmente, del mapa obtenemos el valor Vref = 29 m/s, ya que estamos en la ZONA C

La expresion anterior es valida para un periodo de retorno de 50 afios. Para otro periodo de retorno a velocidad
basica viene dada por:

'l"'t:,lll.ir.I = Vﬂ' {:Pfﬂb

Donde:
Vb(T) Velocidad basica del viento (m/s) para un periodo de retorno T
T Periodo de retorno (afios)

Cprob  Factor de probabilidad
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Para un periodo de retorno de 100 afios se tomara Cprob igual a 1,04

Asi para T=100, se tiene una Vb (T)= 30,16m/s.

b. Velocidad media del viento: La velocidad media del viento Vm(z) a una altura z sobre el terreno dependera
de la rugosidad del terreno, de la topografia y de la velocidad basica del viento Vb, y se determinara segun
la expresion siguiente:

l"'fm(z} - ﬂr{z} cu- ben

Donde:

Vb (T) velocidad bésica del viento [m/s] para un periodo de retorno T

- Co factor de topografia, que se tomara habitualmente igual a 1,0. En valles en los que se pueda producir un
encauzamiento del viento actuante sobre el puente, se tomara para co un valor de 1,1. Cuando existan
obstaculos naturales susceptibles de perturbar apreciablemente el flujo del viento sobre el puente, el valor
de Co se determinara mediante un estudio especifico.

- Cr(z) factor de rugosidad obtenido de la siguiente formula:

'z
clzl=k_In|— 7
{2)=k, [zu] para z = 7., Quedando Cr(z)= 0.156 x In(5.5/0.003)= 1.17
c(d)=clz .) paraz<z.

Donde:

- Z: altura del punto de aplicacién del empuije del viento respecto del terreno o respecto del nivel minimo del
agua bajo el puente, tomado como 5.5 m.

- Kr: factor del terreno = 0.156
- Z0: longitud de rugosidad = 0.003

- Zmin: altura minima = 1
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TIPO DE ENTORNO k. 2, [m] z,. [ml]
0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
I 0,190 0,05 2
I 0,216 0,30 5
\Y 0,235 1,00 10

Tabla 2. Valores de los parametros kz, z0 y zmin segun el tipo de terreno.

Tipo de Entorno = Tipo 0
Vb= 30,16m/s

Por tanto obtenemos el valor de Vm(z) como Vm(z)= 1.17 x 1 x 30.16 = 35.35 m/s

c. Empuje del viento: El empuje producido por el viento se calculara por separado para cada elemento de la
pasarela por separado, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- El area expuesta al viento o las caracteristicas aerodindmicas del elemento pueden resultar modificadas
por la materializacion de otras acciones actuando en la estructura (nieve, sobrecargas de uso, etc.).

- En situaciones transitorias, algunos elementos pueden presentar superficies de exposicion al viento
diferentes a las definitivas (por ejemplo, cajon abierto frente a cerrado). Ademas, los elementos auxiliares de
construccion pueden afiadir superficies adicionales a tener en cuenta.
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S

El empuje del viento sobre cualquier elemento se calculard mediante la expresion:

Fw-[%'u VE(T}:| Sa(z} ﬂf A.ref

siendo:

F

W empuje horizontal del viento [N]

%p vZ(T) presion de la velocidad bésica del viento g, [N/m?]

P densidad del aire, que se tomara igual a 1,25 kg/m®
v,(T) velocidad bésica del viento [m/s] para un periodo de retorno T
c; coeficiente de fuerza del elemento considerado (figura 4.2-b)
At area de referencia, que se obtendra como la proyeccion del area sdlida expuesta
sobre el plano perpendicular a la direccion del viento [m?]
c.(z) coeficiente de exposicion en funcion de la altura z calculado segun la formula si-
guiente’:
2 |2 Z Z
c,(z)=k. |c: Inz(g]+7’ﬁ(J caln(a) parazsz
clz) = clz;) para z <z,
donde:
k; factor de turbulencia, que se tomara igual a 1,0
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El empuije del viento se aplicara sobre el centro de gravedad del area de referencia del elemento Aref. Se supondra

que el efecto de la sobrecarga de uso equivale a un area expuesta cuya altura se considerara igual a 1,25 m en

pasarelas.

Dichas alturas se mediran desde la superficie del pavimento y se tendran en cuenta para el calculo tanto del
coeficiente de fuerza, como del area. En el caso de coexistir distintos tipos de carga sélo se considerara la de

altura mas desfavorable.

/_L* % $0,2 04 0,6 0,7 1,0 20 50 | 2100
w
Cy 2,0 22 2,35 24 2,1 1,65 1,0 0,9
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Lo O wme |%e o 7
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=07 =12

w w
o (O |20 () o

w w
err e

w w
= 4 =18 = D
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Independientemente de esta formula, nuestra tipologia de estructura nos permite el uso del célculo simplificado del

empuje del viento sobre tableros y pilas, siempre que se cumpla :

- Puente de longitud inferior a 40m de luz
“h” < 20 m de altura maxima de pilas
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Por lo que podremos considerar Unicamente el empuje del viento transversal (Fw) siempre que cumplan:

Cfx tablero < 1.8

5.1.3.2.2 Acciones térmicas.

Los valores representativos de la accion térmica se evaluaran considerando la componente uniforme de temperatura

y las componentes de la diferencia de temperatura vertical y horizontal.

Para la determinacion de los efectos que producen se consideraran los coeficientes de dilatacion térmica de los

correspondientes materiales utilizados.

a. Componente uniforme de temperatura

- CfxPilas<2.2

- Co=1

- Cprob=1.04

TIPO DE EMPUJE SOBRE TABLERO EMPUJE SOBRE PILAS
ENTORNO
Vb,0=26m/s | Vb,0=27 m/s | Vb,0=29m/s | Vb,0=26 m/s | Vb,0 =27 m/s | Vb,0 =29 m/s

0 2.58 2.78 3.21 3.16 3.40 3.93
[ 2.29 2.47 2.85 2.79 3.01 3.47
Il 1.94 2.09 2.41 2.37 2.56 2.95
I 1.47 1.58 1.83 1.80 1.94 2.23
1% 0.93 1 1.15 1.14 1.23 1.42

Tabla 4.2-e de Empuje de viento sobre tablero y Pilas, Método Simplificado

Segun la tabla 4.2-e de Empujes unitarios (Obtenida de la normativa indicada incialmente) , ya que

- Vb(0) =29m/s
- T.Ambiente =0

Obtenemos que:

Empuje del viento sobre el tablero  Fwt = 3.21 KN/m2

Empuje del viento sobre las pilas Fwp = 3.93 KN/m2

d. Direccion del viento:

Se consideraran dos direcciones de viento no concomitantes: longitudinal y transversal. La componente vertical se
considerara concomitante so6lo con la direccion transversal del viento.

AARON RAMA MACEIRAS

Para calcular los efectos de la componente uniforme de temperatura se partira del valor de la temperatura del aire a
la sombra en el lugar del emplazamiento del puente. El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire a la
sombra Tmax depende del clima del lugar y de la altitud y, para un periodo de retorno de 50 afios, sera el que se

indica en el siguiente mapa de isotermas.

Intervalos de Tmax
ey

32840
40as2 [T
f 42a44
=] | s4a48
i O ELETEH -
P 48a 50 i
Ja v 50a 52

s g — e e
,,’ ) 100 200
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Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire a la sombra Tmin se tomard, para un periodo de
retorno de 50 afos, en el que se deduce de la siguiente tabla en funcidn de la altitud del emplazamiento y de la

zona climatica invernal que se deduce del mapa de la figura siguiente.

ALTITUD [ml]

ZONA DE CLIMA INVERNAL {SEGUN FIGURA 4.3-b)

200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -11 -9 3
600 -16 -16 -16 -12 -14 -11 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1000 -20 -20 -18 -16 -20 -14 -2
1200 -23 -21 -20 -18 -23 -16
1400 -26 -23 -22 -20 -26 -17
1600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1800 -31 -26 -26 -24 -32 -21 -8
2000 -33 -28 -27 -26 -3b -22 -10

AARON RAMA MACEIRAS

Tabla 6. Temperatura minima anual del aire, Tmin [°C]

=20 oo
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Figura3. Zonas climaticas de invierno.

Para periodos de retorno diferentes a 50 afios se deben de ajustar los valores de Tmax,p y Tmin,p segun las

siguientes expresiones:

Tmax,p = Tmax {k'l - kQ In [-In (1- P]]}
Tring = Tnin 1Kks + kg In [=In (1= p)]}

Siendo p el inverso del periodo de retorno y considerando para los coeficientes los valores:

k, =0,781; k, = 0,056; k; = 0,393 y k, = -0,156.

De este modo y dado que la pasarela se encuentra en la zona climética |, para un periodo de retorno de 100 afios

obtenemos Tmax,p y Tmin,p .

12
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La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura efectiva (temperatura
media de la seccidn transversal), tendra un valor minimo Te,min y un valor maximo Te,max que se determinaran a

partir de la temperatura del aire, mediante las siguientes expresiones:

T;,mr'n = Tmr’n + ﬂ-ﬁa,mfn

T, T .+ AT

a,max e,max

Donde los valores de ATeminy ATemax €Stan indicados en la tabla siguiente:

TIPO DE TABLERO AT, i [°Cl AT, pnax [°C]
Tipo 1: Tablero de acero -3 +16
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
Tipo 3: Tablero de hormigaén +8 +2

Tabla 7. Valores de ATe,min y ATe,max para el calculo de la componente uniforme de la temperatura.

Estamos teniendo en cuenta que tenemos un tablero (Y resto de elementos de tipo 1) .Se toma ATemin=-3°C y

ATemax=+16°C y un coeficiente de dilatacion térmica para acero estructural aT=12x106°C-1

Luego el valor caracteristico de la maxima variacion de la componente uniforme de la temperatura en contraccion

ATy,con y dilatacion ATy,exp sera:

‘dTN,GDﬂ = TEI - ];,mfn

Donde la temperatura inicial, TO, se tomara igual a 15°C. Se obtienen, asi, los valores:

ATN,con=-25,8 °C 'y ATN,dil = 30°C.

AARON RAMA MACEIRAS

b. Componente de la diferencia de temperatura

-Diferencia vertical

Se calcula la diferencia de temperatura entre las fibras extremas de la secci6n del tablero.

Para tableros de acero o tableros de hormigén, los valores de la variacion de temperatura en el canto de la seccion
transversal, tanto de calentamiento ATM,heat como de enfriamiento ATM,cool, que vienen dados por la siguiente
tabla:

FIBRA SUPERIOR MAS CALIENTE FIBRA SUPERIOR MAS FRIA

TIPO DE TABLERO
ATy et [°C] AT 00 [°C]

Tipo 1: Tablero de acero 18 13

Tipo 3: Tablero de hormigon

—Seccion cajon 10 5
—Seccion de vigas 15 8
—Seccion losa 15 8

Tabla 8. Componente lineal de la diferencia vertical de temperatura

Se tomaran, de este modo, los valores:

ATM,heat= 18°C y ATM,cool=13°C.

5.1.3.2.3 Nieve

En general, sélo sera necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados en zonas de alta montafia o

durante la construccion.

Como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre tableros gk, se adoptara el definido por la siguiente

expresion:
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Qk=0,8sk
Donde:
sk es el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, siendo en el caso de A Corufia,
sk=0,3.

Se adoptara un valor de 0,2 KN/m2 para el componente de la nieve sobre la estructura

5.1.4. Acciones accidentales

El impacto de un vehiculo de carretera contra las pilas o elementos de sustentacion del puente o pasarela se asimilara
a la actuacion de una fuerza estatica cuya resultante se encuentra situada a la altura mas desfavorable entre 0,5 m
y 1,5 m sobre la superficie del pavimento. Esta carga podra considerarse aplicada sobre una superficie 0 zona de
choque de 0,5 m de altura por 1,5 m de anchura (o la anchura del propio elemento si es menor). El valor de la fuerza

estatica horizontal equivalente sera:

- Enla direccion del trafico 1000 kN

- Enla perpendicular a la direccion del trafico 500 kN

Se considerara que ambas acciones no actian de forma simultanea.

AARON RAMA MACEIRAS

5.2 Valores Representativos de las Acciones

El valor representativo de una accion es el valor de la misma utilizado para la verificacion de los estados limite. El
principal valor representativo de las acciones es su valor caracteristico, excepto para las acciones variables en las

que se consideraran, ademas, otros valores representativos, segun se especifica en este apartado.

Una accion podra tener uno o varios valores representativos en funcion del tipo de accién.

5.2.1 Acciones permanentes.

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo, coincidente con el valor caracteristico

Gk.

5.2.3 Acciones permanentes de valor no constante.

Para las acciones originadas por presolicitaciones (definidas anteriormente) se considerard un Unico valor

representativo coincidente con el valor caracteristico Pk,t. en el instante t en que se realiza la comprobacion.

5.2.4 Acciones variables

Para cada una de las acciones variables se consideraran los siguientes valores representativos, segun la

comprobacion de que se trate:

- Valor caracteristico, Qk: sera el valor de la accion cuando actue aisladamente.

14
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- Valor de combinacion W0Qk: Sera el valor de la accidén cuando actde con alguna otra accién variable,

para tener en cuenta la pequefia probabilidad de que actien simultineamente los valores mas

desfavorables de varias acciones independientes. Este valor se utilizard en las comprobaciones de Vehiculos pesados 075 075 0
estado limite ultimos en situacion persistente o transitoria y de estados limite de servicio "
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 0/0,2
irreversibles.
Carga en aceras 04 04 0
Sobrecarga .
- Valor frecuente W1Qk: Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante un periodo de de uso gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
corta duracion respecto a la vida util del puente. Corresponde a un periodo de retorno de una gr 3, Peatones 0 0 0
semana. Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite Ultimos en situacion gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
accidental y de estados limite de servicio reversibles.
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 04 0
En situacion persistente 0.6 0.2 0
- Valor casi-permanente W2Qk: Seréa el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante una gran
parte de la vida Util del puente. Este valor se utilizara también en las comprobaciones de estados Viento Fuok En construccion 0.8 0 0
limite ultimos en situacion accidental y de estados limite de servicio reversibles, ademas de en la En pasarelas 03 0.2 0
luacio los ef iferidos.
evaluacion de los efectos diferidos Accion térmica T, 06 0,6 05
Nieve Qg En construccion 0,8 0 0
El valor de los factores de simultaneidad sera diferente segun la accién de que se trate. Se adoptaran los valores
i la tabla siquiente: Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1,0
recogidos en la tabla siguiente: Accion del agua w*
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
Sobrecargas de Q 1.0 0 10

construccion

AARON RAMA MACEIRAS 15
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5.3 Valor de las Acciones

El valor de calculo de una accién se obtiene multiplicando su valor representativo por el correspondiente coeficiente

parcial YF .

5.3.1 Estados Limite Ultimos

5.3.2 Estados limite de servicio

Para los coeficientes parciales de seguridad se adoptaran los valores recogidos en la siguiente tabla:

Parmanente de valor Paso propio 1.0 10
canstants (&) Carga muerta 10 10
Para los coeficientes parciales de seguridad se adoptaran los valores recogidos en la siguiente tabla: Pratensado P, 09" 19
Pretensado P, 1.0 1.0
Otras presolicitaciones 1.0 10
Parmanente de valor 5
no constante (&) Reoldgicas 10 10
Empujo dal terrano 10 10
ESTABILIZADOR | DESESTABILIZADOR
Acientos 1] 10
Peso propio ﬂ-gm 1;11“ Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1.0
Permanente (G y G¥) Carga muerta 0,9'" 1,1 e . e
Sobracarga de uso en tarraplanes 1] 10
Empuje del terreno 1,0 15
Acciones climéticas 0 10
Variable ()
Sobrecarga de uso 0 1,36 Empuje hidrostatico 0 10
E ja hidrodingmi 0 1
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15 i -
Sobrecargas de construccidn 0 10
Acciones climaticas'? 0 15
Variable {Q) Tabla 10. Coeficientes de seguridad, Y
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidrodindmico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 135

Tabla 9. Coeficientes de seguridad, Y

AARON RAMA MACEIRAS
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5.4 Combinacién de Acciones Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de acuerdo con el

siguiente criterio:

5.4.1 Estados limite ultimos

L - . . o , Combinacién caracteristica (poco probable o rara):
Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, excepto en E.L.U de fatiga, se

realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

® L . - : " LTI . .
ZT{;_; Gy, + 2 ¥em Gem + Tas Qur + 210 %, Q. ,Z’}G'f Gij + ;f’s'"‘ Giem + T3 Qi + ;'ﬂ" Yoi Qi
121 i =1 - ’ '
donde:
Gy, valor caracteristico de cada accién permanente Combinacion frecuente:
G, valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante
Q, , valor caracteristico de la accion variable dominante Z G Z G . Q Z . Q
yy; Q,; valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accidn variable mfﬁ.;‘ ki ® w-’fs.m ke + ¥o1¥ Y + m}‘a.f%,; ki
dominante '

e Yo coeficientes parciales

Combinacién casi-permanente:

En general deben realizarse tantas hipotesis o combinaciones como sea necesario, considerando en cada una de Z'f G .+ Z'f G . Z" v -Q
G.j Tk, 6,m fai ¥a,i “ki
i1 P mz1 " m i1 FreH

ellas las acciones variables como dominante y el resto como concomitantes.

Ademas, se ha de tener en cuenta que si se considera la sobrecarga de uso como dominante se tomaréa esta con su
valor representativo y la accion del viento con su valor reducido aplicando los coeficientes indicados en la IAP11. Sin
embargo, si es la accion del viento la que se considera dominante se tomara esta con su valor representativo y no 6. Calculo con Modelos y Demas Datos que Hemos Introducido en Cype 3D

se consideraré la accion simultanea de la sobrecarga de uso.

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha dispuesto de un

programa informatico, en concreto CYPE ingenieros.
5.4.2 Estados limite de servicio

Para estos estados se consideran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose las
accidentales. 6.1. Listado de Calculo

AARON RAMA MACEIRAS 17




‘,::';‘ l"—-“: UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

6.1.1. LISTADOS TABLERO

6.1.1.1. Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t:m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la horma si se cumple que n < 100 %.

AARON RAMA MACEIRAS 18
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Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra (Ojo) Po(srl]::l)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (t-m) (t-m) (t-m)

N1/N2 13.57 2.250 0.055 0.177 0.227 0.000 -0.443 -0.071 GV Cumple
N2/N3 20.28 0.000 -1.930 -0.216 -0.162 0.000 -0.237 -0.108 GV Cumple
N3/N4 19.62 3.000 -1.931 0.213 0.159 0.000 -0.229 -0.102 GV Cumple
N4/N5 14.80 0.000 0.051 -0.183 -0.241 0.000 -0.470 -0.081 GV Cumple
N6/N7 9.98 2.250 -0.097 -0.004 0.290 0.000 -0.554 0.005 GV Cumple
N7/N8 17.97 0.000 -3.688 -0.002 -0.178 0.000 -0.252 -0.005 GV Cumple
N8/N9 18.30 3.000 -3.680 0.004 0.182 0.000 -0.258 -0.008 GV Cumple
N9/N10 10.32 0.000 -0.099 0.007 -0.290 0.000 -0.551 0.010 GV Cumple
N12/N2 51.15 2.955 -5.149 -0.028 -0.010 0.000 0.061 0.046 GV Cumple
N19/N7 52.87 0.000 -5.781 -0.179 -0.046 0.000 0.029 -0.269 GV Cumple
N20/N7 29.54 3.089 4.520 0.168 0.085 0.000 -0.166 -0.247 GV Cumple
N13/N2 20.74 3.089 3.490 0.095 0.082 0.000 -0.165 -0.159 GV Cumple
N13/N3 16.55 3.089 0.065 -0.123 0.027 0.000 -0.022 0.192 GV Cumple
N20/N8 25.35 0.000 -0.422 -0.161 0.020 0.000 0.081 -0.264 GV Cumple
N21/N8 25.89 0.000 -0.432 0.164 0.020 0.000 0.084 0.269 GV Cumple
N14/N3 16.21 3.089 0.063 0.120 0.024 0.000 -0.018 -0.188 GV Cumple
N14/N4 20.54 3.089 3.516 -0.096 0.079 0.000 -0.156 0.158 GV Cumple
N21/N9 29.17 3.089 4.518 -0.164 0.087 0.000 -0.173 0.242 GV Cumple
N22/N9 62.32 0.000 -5.761 0.132 -0.038 0.000 0.014 0.200 GV Cumple
N15/N4 34.77 2.955 -4.017 0.110 -0.039 0.000 0.136 -0.171 GV Cumple
N12/N19 17.63 1.100 0.000 0.003 0.005 0.000 0.867 -0.035 G Cumple
N13/N20 31.28 1.100 -0.241 -0.004 0.133 0.000 1.535 -0.059 GV Cumple
N14/N21 31.35 1.100 -0.124 0.004 0.131 0.000 1.539 -0.061 GV Cumple
N15/N22 17.59 0.880 0.000 -0.011 -0.273 0.000 0.844 -0.039 GV Cumple
N2/N7 5.68 0.220 0.500 -0.003 -0.037 0.000 0.287 -0.002 GV Cumple
N3/N8 7.56 2.200 1.391 0.000 0.568 0.000 -0.336 0.000 GV Cumple
N4/N9 6.61 0.440 0.538 0.002 0.028 0.000 0.328 -0.004 GV Cumple
N14/N22 11.87 0.000 -1.224 -0.006 0.065 0.000 0.427 -0.012 GV Cumple
N21/N15 9.33 0.000 -0.439 0.005 0.080 0.000 0.448 0.014 G Cumple
N20/N14 7.65 3.023 0.626 -0.001 0.008 0.000 0.361 0.008 GV Cumple
N13/N21 7.47 1.163 0.611 0.001 0.005 0.000 0.356 -0.008 GV Cumple
N19/N13 11.44 3.483 -1.151 0.009 -0.080 0.000 0.443 -0.010 GV Cumple
N12/N20 8.39 3.483 -0.247 -0.001 -0.073 0.000 0.441 -0.007 G Cumple
N3/N9 11.17 3.720 -1.636 0.002 0.111 0.000 -0.122 -0.004 GV Cumple
N8/N4 10.40 3.720 -1.660 0.000 0.084 0.000 -0.070 0.000 G Cumple
N7/N3 11.05 0.000 -1.655 0.000 -0.115 0.000 -0.125 -0.001 GV Cumple
N2/N8 10.43 0.000 -1.629 0.000 -0.086 0.000 -0.082 0.001 G Cumple
N1/N7 4.49 3.147 -0.039 0.007 0.129 0.000 -0.238 -0.005 GV Cumple

AARON RAMA MACEIRAS

19




}'-ﬁ UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)
Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra N e Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(%) (m)
(t) (t) (t) (t-m) (t-m) (t-m)

N6/N2 2.75 3.147 0.108 0.002 0.086 0.000 -0.137 -0.003 G Cumple
N1/N6 2.60 0.880 -0.099 0.008 -0.052 0.000 0.116 0.006 GV Cumple
N5/N10 2.64 0.880 -0.117 -0.013 -0.052 0.000 0.099 -0.010 GV Cumple
N9/N5 3.52 0.000 -0.030 -0.003 -0.114 0.000 -0.200 0.001 GV Cumple
N4/N10 3.00 0.000 0.109 -0.001 -0.094 0.000 -0.160 -0.002 G Cumple
N17/N19 0.06 0.300 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N19/N20 6.47 0.000 -0.601 0.029 -0.089 0.000 -0.051 0.045 GV Cumple
N20/N21 4.97 3.000 1.364 0.018 0.039 0.000 0.044 -0.029 GV Cumple
N21/N22 5.93 0.000 -0.934 0.015 0.001 0.000 0.043 0.026 GV Cumple
N22/N18 0.06 0.000 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N11/N12 0.04 0.300 0.000 0.000 0.005 0.000 -0.001 0.000 G Cumple
N12/N13 10.98 2.700 0.158 0.241 0.105 0.000 -0.056 -0.117 GV Cumple
N13/N14 13.54 0.000 -0.333 -0.256 -0.051 0.000 -0.013 -0.141 GV Cumple
N14/N15 13.09 0.000 -0.279 -0.260 -0.050 0.000 -0.010 -0.141 GV Cumple
N15/N16 0.06 0.000 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple

6.1.1.2. Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos. Flecha
(m) (mm)

Pos. Flecha
(m) (mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

N1/N5

6.750 0.63
6.750  |L/(>1000)

2.893
2.893

2.26
L/(>1000)

6.750
6.750

0.63
L/(>1000)

5.250
5.250

0.88
L/(>1000)

N6/N10

7.179 0.14
9.000  |L/(>1000)

2.893
2.893

2.24
L/(>1000)

7.179
6.750

0.14
L/(>1000)

5.250
5.250

0.90
L/(>1000)

N12/N2

2.322 0.72
2.322  |L/(>1000)

1.688
1.688

0.18
L/(>1000)

0.633
2.322

0.92
L/(>1000)

1.477
1.477

0.06
L/(>1000)

N19/N7

0.633 0.95
0.633 L/(>1000)

1.688
1.688

0.17
L/(>1000)

0.633
0.633

0.92
L/(>1000)

1.477
1.477

0.05
L/(>1000)

N20/N7

0.772 1.25
0.772  |L/(>1000)

1.930
1.930

0.14
L/(>1000)

0.772
0.772

1.09
L/(>1000)

1.737
1.737

0.04
L/(>1000)

N13/N2

2.317 0.80
2.317 L/(>1000)

1.930
1.930

0.15

L/(>1000)

0.772
2.510

1.09
L/(>1000)

1.737
1.737

0.05
L/(>1000)
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Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

N13/N3

2.317
2.317

L/(>1000)

0.83

1.158
1.158

0.08
L/(>1000)

0.772
2.317

1.10
L/(>1000)

1.158
1.158

0.04
L/(>1000)

N20/N8

0.772
0.772

L/(>1000)

1.24

1.158
1.158

0.08
L/(>1000)

0.772
0.772

1.11
L/(>1000)

1.158
1.158

0.04
L/(>1000)

N21/N8

0.772
0.772

L/(>1000)

1.31

1.158
1.158

0.08
L/(>1000)

0.772
0.772

1.11
L/(>1000)

1.158
1.158

0.04
L/(>1000)

N14/N3

2.123
2.317

L/(>1000)

0.85

1.158
1.158

0.08
L/(>1000)

0.772
2.317

1.10
L/(>1000)

1.158
1.158

0.04
L/(>1000)

N14/N4

2.317
2.510

L/(>1000)

0.76

1.930
1.930

0.14
L/(>1000)

0.772
2.510

1.09
L/(>1000)

1.737
1.737

0.04
L/(>1000)

N21/N9

0.772
0.772

L/(>1000)

1.17

1.930
1.930

0.15
L/(>1000)

0.772
0.772

1.08
L/(>1000)

1.737
1.737

0.05
L/(>1000)

N22/N9

0.633
0.633

L/(>1000)

1.03

1.688
1.688

0.18
L/(>1000)

0.633
0.633

0.96
L/(>1000)

1.477
1.477

0.05
L/(>1000)

N15/N4

2.110
2.322

L/(>1000)

0.68

1.688
1.688

0.16
L/(>1000)

0.633
2.110

0.85
L/(>1000)

1.477
1.477

0.05
L/(>1000)

N12/N19

1.100
1.320

L/(>1000)

0.34

1.100
1.100

0.80
L/(>1000)

0.880
1.320

0.43
L/(>1000)

1.100
1.100

0.55
L/(>1000)

N13/N20

1.100
1.100

L/(>1000)

0.49

1.100
1.100

1.38
L/(>1000)

1.100
1.100

0.51
L/(>1000)

1.100
1.100

0.88
L/(>1000)

N14/N21

1.100
1.100

L/(>1000)

0.51

1.100
1.100

1.38
L/(>1000)

1.100
1.100

0.51
L/(>1000)

1.100
1.100

0.88
L/(>1000)

N15/N22

0.880
0.880

L/(>1000)

0.47

1.100
1.100

0.80
L/(>1000)

0.880
0.880

0.54
L/(>1000)

1.100
1.100

0.53
L/(>1000)

N2/N7

0.880
0.880

L/(>1000)

0.03

1.100
1.100

0.28
L/(>1000)

0.660
0.660

0.03
L/(>1000)

1.320
1.320

0.12
L/(>1000)

N3/N8

1.100
1.100

L/(>1000)

0.01

0.880
0.880

0.14
L/(>1000)

0.880
1.100

0.01
L/(>1000)

1.540
0.660

0.09
L/(>1000)

N4/N9

1.100
1.100

L/(>1000)

0.08

0.880
0.880

0.30
L/(>1000)

1.100
1.100

0.08
L/(>1000)

0.880
0.880

0.11
L/(>1000)

N14/N22

1.524
1.524

L/(>1000)

0.22

1.524
1.524

0.81
L/(>1000)

1.959
1.306

0.35
L/(>1000)

1.524
1.524

0.51
L/(>1000)

N21/N15

2.177
2.177

L/(>1000)

0.65

1.524
1.524

0.74
L/(>1000)

2.177
1.959

0.73
L/(>1000)

1.524
1.524

0.50
L/(>1000)

N20/N14

1.860
1.860

L/(>1000)

0.28

1.860
1.860

0.99
L/(>1000)

1.860
1.860

0.33
L/(>1000)

1.628
1.628

0.59
L/(>1000)

N13/N21

2.093
2.093

L/(>1000)

0.33

1.860
1.860

0.98
L/(>1000)

1.860
1.860

0.33
L/(>1000)

2.093
2.093

0.58
L/(>1000)
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz

Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N19/N13 1.524 0.46 1.959 0.79| 1.524 0.43/ 1.959 0.49
1.524 L/(>1000) 1.959 L/(>1000) 1.524 |L/(>1000) 1.959 |L/(>1000)

N12/N20 1.306 0.34 1.959 0.75| 1.524 0.60, 1.959 0.53
1.306 L/(>1000) 1.959 L/(>1000) 1.306 |L/(>1000) 1.959 |L/(>1000)

N3/N9 2.325 0.09 1.163 0.13] 2.325 0.09, 1.163 0.06
2.325 L/(>1000) 1.163 L/(>1000) 2.325 |L/(>1000) 1.163 |L/(>1000)

N8/N4 2.325 0.05 1.628 0.10/ 2.325 0.06/ 0.930 0.05
2.325 L/(>1000) 1.628 L/(>1000) 2.558 |L/(>1000) 0.930 [L/(>1000)

N7/N3 1.860 0.06 2.558 0.13) 1.628 0.05 2.790 0.05
1.860 L/(>1000) 2.558 L/(>1000) 1.628 |L/(>1000) 2.790 |L/(>1000)

N2/NS8 1.860 0.04 2.325 0.08, 1.628 0.06/ 2.558 0.07
1.860 L/(>1000) 2.325 L/(>1000) 1.628 |L/(>1000) 2.790 |L/(>1000)

N1/N7 1.180 0.15 1.967 0.19 1.180 0.15 1.967 0.11
1.180 L/(>1000) 1.967 L/(>1000) 1.180 |L/(>1000) 1.967 |L/(>1000)

NG/N2 2.163 0.03 1.967 0.10, 2.360 0.03/ 1.967 0.08
2.163 L/(>1000) 1.967 L/(>1000) 2.163 |L/(>1000) 1.967 |L/(>1000)

N1/N6 0.880 0.10 1.100 0.12| 0.880 0.10, 1.100 0.04
0.880 L/(>1000) 1.100 L/(>1000) 0.880 |L/(>1000) 1.100 |L/(>1000)

N5/N10 0.880 0.10 1.100 0.12| 0.880 0.10, 1.100 0.04
0.880 L/(>1000) 1.100 L/(>1000) 0.880 |L/(>1000) 1.100 |L/(>1000)

N9/N5 1.770 0.18 1.180 0.16 1.770 0.17 1.180 0.09
1.770 L/(>1000) 1.180 L/(>1000) 1.770 |L/(>1000) 1.180 |[L/(>1000)

N4/N10 1.180 0.07 1.180 0.12| 1.180 0.07, 1.180 0.11
1.180 L/(>1000) 1.180 L/(>1000) 1.180 |L/(>1000) 1.180 |L/(>1000)

N17/N19 0.150 0.00 0.150 0.00, 0.150 0.00, 0.300 0.00
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N19/N20 0.771 0.24 1.157 0.05, 0.771 0.22 0.771 0.03
0.771 L/(>1000) 1.157 L/(>1000) 0.771 L/(>1000) 0.771 L/(>1000)

N20/N21 2.143 0.14 1.500 0.15 0.857 0.13/ 1.500 0.07
2.143 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 2.143 |L/(>1000) 1.500 |[L/(>1000)

N21/N22 0.964 0.17 1.350 0.05| 0.964 0.16/ 1.929 0.03
0.964 L/(>1000) 1.350 L/(>1000) 0.964 |L/(>1000) 1.929 |L/(>1000)

N22/N18 0.150 0.00 0.150 0.00, 0.150 0.00, 0.150 0.00
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N11/N12 0.150 0.00 0.150 0.00, 0.150 0.00, 0.300 0.00
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N12/N13 1.350 0.74 1.350 0.05/ 1.350 0.77, 0.771 0.02
1.350 L/(>1000) 1.350 L/(>1000) 1.350 |L/(>1000) 0.771 |[L/(>1000)
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz

Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N13/N14 1.714 0.76 1.500 0.14 1.714 0.75 1.500 0.07
1.714 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.714 |L/(>1000) 1.500 |[L/(>1000)

N14/N15 1.543 0.79 1.543 0.04, 1.350 0.87 1.929 0.03
1.543 L/(>1000) 1.543 L/(>1000) 1.736 |L/(>1000) 1.929 |L/(>1000)

N15/N16 0.150 0.00 0.150 0.00, 0.150 0.00, 0.150 0.00
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

6.1.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor coeficiente de aprovechamiento.

Barra N22/N9
Perfil: IPE 180

Material: Acero (S275)

\ Nudos

Longitud

Inicial|Final| (m)

\ Caracteristicas mecanicas

Area| 1,®M
(cm2)| (cm4)

I,

(cm4) [(cm4)

L2

N22 | N9 | 2.955

23.90/1317.00

101.00| 4.73

Notas:

(1) Inercia respecto al

eje indicado

(2) Momento de inercia a torsién uniforme

| Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ

T 4

Ala sup. | Ala

inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

2.955

2.955

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci

1.000

Notacién:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

Ci: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
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Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23.90 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
N Axil critico de pandeo elastico. Ne: 24.443 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Nery @ 318.729 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz @ 24.443  t
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,7 ! 0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,: 1317.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z. I,: 101.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I;: 4.73 cm4
I..: Constante de alabeo de la seccidn. Iv: 7430.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Moddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 2.955 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lez: 2.955 m
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsidn. io: 770 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy: 742 cm
iz: 2.06 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Yo: 0.00 mm
Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:
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30.94 < 250.32 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
Aw: Area del alma. Ay : 8.69 cmz2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 7.28 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n: 0097 v

n: 0335

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal) +0.75-NIEVE.
Ncea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea © 6.219  t

La resistencia de calculo a compresion Ncra viene dada por:

Ncra @ 63.808 t

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase : 1
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2390 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo 1.05
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Npra €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccién eldstica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Nerz: AXxil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ner,r: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-NIEVE.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:
Meq~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexién simple.
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Nora :

18.555 t

23.90 cm?

fa @ 2669.77 kp/cm?

f, : 2803.26 kp/cm?

Ym1 :

A

1.05

0.94

0.29

0.63

2.12

0.21
0.34

0.46

1.66

N @ 24443 t
Ney : 318729 t
Nez @ 24.443 ¢

Nerr :

0.027

0.120

" 0.000

4.432

e8]

v

tm

t'm

tm
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W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinacién de acciones 1.35:PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal )+0.75-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:
Mea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:

fy: Limite elstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
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Wpl,y H 166-00 Cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: 1.05

n: 0217

Mest @ 0.200 tm

M @ 0.000 tm
Mra @ 0.924  tm

Clase : 1
Wp,: © 34.60 cm3

foa : 2669.77 kp/cm?

f, : 2803.26 kp/cm?
ymo :  1.05
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-NIEVE.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
ts: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.
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Veqa: 0.065 t

Vera: 17.270 t

Ay: 11.20 cm?

23.90 cm?
91.00 mm
tr: 8.00 mm
tw: 530 mm
r: 9.00 mm

c >

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
YMoO - 1.05

27.55< 64.71 J

Aw: 27.55
Amax . 64.71
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Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref . 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal ) +0.75-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.132 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vcrq viene dado por:

Vera @ 23.442

-

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 1521 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2390 cm?
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 530 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo ! 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V,rd.

0.065t< 8.635t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-NIEVE.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veda: 0.065 t
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V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vcra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N22, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal ) +0.75-NIEVE.
Donde:

Ncea: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

My.eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccién, seguin la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moird,yr Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, k.: Coeficientes de interaccion.
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VeRd :

17.270 t

0.132t < 11.721t

Ve @

Vera @

Ncea :
P
Myed* @
P
M ea* :

Clase :

Nopira
Moiray ©

Moirez
A

Wiy
Wpiz :

fy :

M1

0.132 t
23.442 t
0310 v
0.286 v/
0623 v
5761 t
0.014 tm
0.200 t'm
1
63.808 t
4.432 tm
0.924 t'm
23.90 cm?
166.00 cm3
34.60 cm3
: 2669.77 kp/cmz2
2803.26 kp/cm?2
H 1.05
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ky :  1.02
k; : 1.43
Cm,y, Cmz: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmz :  1.00
%Ay, X=: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Ay ¢ 0.94
xe: 0.29
v, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ayt 0.46
Ae 1.66
ay, o.: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy 0.60
oz ! 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vegra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO( FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

0.132t < 11.721t

v

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veqy : 0.132 t
Vray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray @ 23.442 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N19/N7

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N19 | N7 | 2.955 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.955 2.955 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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A

Clase :

fy:
Ner:

Ncry ©

Ncr,z

Ner1:

1.52

28.50 cm?2
2803.26 kp/cm?2
34.366 t

470.228 t

i 34.366 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccién. I : 13000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 2.955 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Lkz: 2.955 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n: 0.082 \/

n: 0247

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Nceda: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda : 6.271 t

La resistencia de calculo a compresion Nc,rd viene dada por:

Ncrd : 76.089 t

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fyd: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Nb,rd €n una barra comprimida viene dada por:

NbRrd : 25.360 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymM1 o 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
oAy 0.95
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'

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccidn eldstica.

A: Esbeltez reducida.

Ncr: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ner,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexién negativa:
Meqa—: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wo,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Ner,1 :

Az
Ner :
Ncr,y H
Ncr,z H

McRra :

Clase :

Wiy :

fya :

fy

0.33

0.61
. 1.89

0.21
0.34

041

1.52
34.366 t
470.228 t
34.366 t

0

0.029 /

0.168 t'm

0.000 t'm

5.900 tm

221.00 cm?3

2669.77 kp/cm?

: 2803.26 kp/cm?2

YMmo :

1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0226 v

Para flexién positiva:

Mea*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Medt :  0.000 t-m
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Mea": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meda” :  0.269 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,rd viene dado por:

Mcrd :  1.191 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple. Clase : 1
Whi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Whpiz : 44.60 cm3
fyd: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N19, para la combinacion de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-NIEVE.
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.086 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:
Verd @ 21.604 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay : 14.02 cm2
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Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
ts: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vcra viene dado por:

Donde:
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A: 2850 cm?2
b: 100.00 mm
tr: 850 mm
tw : 5.60 mm
r: 12.00 mm

fya : 2669.77 kp/cm2

fy : 2803.26 kp/cm?2
Mo 1.05

28.39 < 64.71

v

Aw :  28.39
Amax :  64.71
g: 0.92

frer : 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2

n: 0.006 v

Veda : 0.179 t

Verd @ 28.134 t
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Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vea no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Vc,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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Av: 1825 cm?

>

28.50 cm?
183.00 mm
tw: 560 mm

Q

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo @ 1.05

0.086 t < 10.802 t ‘/

Vea: 0.086 t

Vcrd @ 21.604 t

0.179t < 14.067 t J

Veda : 0.179 t

Verd @ 28.134 t
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N19, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Donde:

Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My,ed, Mz,ed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Mpi,rd,y, Mpi,Rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wol,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y, xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

v, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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NceEd :
My,ed*
Mzed :

Clase :
Npi,Rd :

MbpiRd,y :
MbpiRd,z :

Whpiy
Whpiz :
1 2669.77

fy :

ML

ky :

kz :

Cm,y H
Cm,z H

0.307

. 0.264

0.529

5.781
0.029
0.269

76.089
5.900
1.191
28.50

221.00
44.60

2803.26
1.05

1.02

1.32

1.00

1.00

0.95
0.33

0.41

o 1.52

0.60
0.60

tm
tm

tm
tm

cm?2
cm3

cm3
kp/cm2

kp/cm2
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No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexidon y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vea es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,Rrd.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

0.179t < 14.067 t

Donde:
Ved,y: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedy : 0.179 t
Vcrd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy @ 28.134 t

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacidon no procede.
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Barra N12/N2

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

I

L | Lo | @

(cm4) |[(cm4)|(cm4)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
Longitud A
Inicial|Final| (m) rea
(cm?2)
N12 | N2 | 2.955 (20.10

869.00/68.30| 3.54

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.955 2.955 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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A

Clase :

A
fy :
Ner:

Nery :

Ncr,z

Ner1

1.85

1

20.10 cm?2
2803.26 kp/cm?2
16.529 t

210.308 t

1 16.529 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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I,:
I:
It:
Iy :

G:

ka

Lkz .
th .

869.00 cm4
 68.30 cm4
3.54 cm4
3960.00 cm6
: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2

1 2.955 m
2.955 m
0.000 m

6.83 cm
6.58 cm
1.84 cm
0.00 mm
0.00 mm

29.04 < 250.58 v

hw :
tw :
Aw :
Asc,ef :
k:

: 2140673 kp/cm?2

fyf .

145.20 mm
5.00 mm
7.26 cm?2
6.07 cmz2
0.30

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n: 0.106 v

n: 0.440

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.75-NIEVE.
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 5701 t

La resistencia de célculo a compresion N¢rd Viene dada por:

Ncrd @ 53.662 t

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase : 1
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €n una barra comprimida viene dada por:

Nbrda 1 12.942 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 20.10 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
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x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccidn eldstica.

A: Esbeltez reducida.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ner,1: AXil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexiéon negativa:
Mea": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Woi,y: Modulo resistente pldstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Ay *

Az -

dy
¢z H

Qy

oz

Ner
Ncry :
Ncr,z

Ner,7 @

Med* :

McRrd :

Clase :

Woly :

fya :

-

MO

y .

0.92

0.24

. 0.67

2.48

o 0.21

0.34

0.52

1.85
16.529 t
210.308 t
16.529 t

o0

0.026 \/

0.087 tm

0.000 tm

3.311 tm

124.00 cm3

2669.77 kp/cmz2

1 2803.26 kp/cm2
1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.75-NIEVE.
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Woi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N12, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Veqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:
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n: 0.148

Mea* : 0.103 t'm
Mea”: 0.021 tm
Mcrda @ 0.697 tm

Clase : 1
Wpl,z H 26.10 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

-

vy : 2803.26 kp/cm2
ymo : 1.05

n: 0.003 v

Vea : 0.052 t

Vera @ 14.899 t
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Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
ts: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:
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A :

25.44

Aw :

Amax :

frer :
fy :

9.67 cmz2
20.10 cm?
: 82.00 mm
7.40 mm
5.00 mm

: 9.00 mm

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05

64.71

25.44

64.71

0.92

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

0.003

: 0.069 t
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Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vea no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vera.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Veqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8:-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
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Verd @ 19.792 t

A, : 12.84 cm2

>

20.10 cm?2
145.20 mm
tw: 500 mm

[-}

fya : 2669.77 kp/cm?2

-

y : 2803.26 kp/cm?2
ymo :  1.05

0.052t < 7.450t /

Vea : 0.052 t

Vera @ 14.899 t

0.069t < 9.896t «

Vea : 0.069 t

Vera : 19.792 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal ) +0.75-NIEVE.
Donde:

Ncea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Nopira: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
M,i,ray, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpiz: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cmz: Factores de momento flector uniforme equivalente.
%y, X=: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

%y, Xz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vera.
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Ncea :
Myea*

.
Mzedt :

Clase :

Noira
Moiray @

Moirez

A
Wiy ¢
Woz

fy :
Yir ok

ky @

k; :

Cmy
Cmz

Ayt
Azt
oyt

oz &

: 0.180

: 0.185

0.511

5.149
0.061
0.046

53.662
3.311
0.697

20.10

124.00

26.10
2669.77

2803.26
1.05

1.56

1.00
1.00

0.92
0.24

0.52
1.85
0.60
0.60

tm
tm

t
tm
tm

cm?2
cm3

cm3
kp/cm?2

kp/cm?2
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

0.069t < 9.896 t /

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veay : 0.069 t
Vray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray @ 19.792 ¢

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacidon no procede.
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Barra N15/N4

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N15 | N4 | 2.955 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.955 2.955 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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A

Clase :

fy:
Ner:

Ncry ©

Ncr,z

Ner1:

1.52

28.50 cm?2
2803.26 kp/cm?2
34.366 t

470.228 t

i 34.366 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccién. I : 13000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 2.955 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Lkz: 2.955 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccidn. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.75-NIEVE.
Nc,eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresion N¢rd Viene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

AARON RAMA MACEIRAS

Nc,Ed H

Ncrd

Clase :

fy :

™o :

Nb,rd :

fy :

ML @

0.076

0.228 v

5786 t
76.089 t

1
28.50 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?
1.05

25.360 t

28.50 cmz2

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?

1.05
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x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

dy

a: Coeficiente de imperfeccidn eldstica. ay
oz :

A: Esbeltez reducida.

Ay :
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ner :
Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ncry :
Ner,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Necrz :
Ner,1: AXil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,7 @

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Ay *

Az -

0.95

0.33

. 0.61
¢z :

1.89

o 0.21

0.34

0.41

1.52
34.366 t
470.228 t
34.366 t

o0

0.029 v

0.172 tm

0.000 tm

5.900 tm

221.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med* :
Para flexion negativa:
Mea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med™ :
El momento flector resistente de calculo Mcra vViene dado por:
McRa :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple. Clase :
W,.,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2. Wiy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
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1 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.75-NIEVE.
Mea*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,z: Modulo resistente pléstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N15, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
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ymo @ 1.05

n: 0165

Mgt @ 0.049 tm
Mesm @ 0.197 tm
Mcpra @ 1.191 tm

Clase : 1
Wpiz © 44.60 cm3

fya : 2669.77 kp/cm2

fy : 2803.26 kp/cm2
Ymo : 1.05

n: 0.004 v

Vea: 0.092 t
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El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
b: Ancho de la seccidn.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
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Vc, Rd

A :

T >

te:
tw :

fyd .

fy :

Y™mo :

28.39

Aw :

Amax :

frer :

fy

1 21.604 t

14.02 cm?2

28.50 cm?
100.00 mm
8.50 mm
5.60 mm
12.00 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
< 64.71 ‘/
28.39
64.71
0.92
2395.51 kp/cm?2
1 2803.26 kp/cm?2
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n: 0.005

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8:-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.131 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera: 28.134 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 1825 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 28.50 cm2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vea no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rd.

0.092t< 10.802t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.092 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 21.604 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,rd.

0.131t< 14.067 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.131 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 28.134 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.219 \/

n: 0.184 v

n: 0.348 /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N4, para la combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Donde:
Nc,eda: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 4.017 t
My,ed, Mz,ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myedt : 0.136 tm
Mzed @ 0.171 tm
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase : 1
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 76.089 t
Mpi,Rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdy : 5.900 tm

Mpirdz :  1.191 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm2

Woi,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Whpiy : 221.00 cm3
Wpiz : 44.60 cm3

fyd: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 @ 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky : 1.01

kz: 1.22

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmz: 1.00

xv, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. xy . 0.95
xz: 0.33

Av, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay 0.41
Az:  1.52

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay : 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidén y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg
es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).

0.131t< 14.056 t ‘/

Donde:
VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,y: 0.131 t
V¢ ra,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy: 28.113 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8:-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).
M+,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra viene dado por:

Donde:
W+: Modulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N15, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,rda Viene dado por:

Donde:
Voui,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,eda: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.
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Mrea: 0.000 tm

Mtgra: 0.125 tm

Wr: 814 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
YMo - 1.05

n: 0.004 v

Vea: 0.092 t

Mrea: 0.000 tm

Vo, T,rd : 21.595 t

Vpi,rd : 21.604 t
tred:  1.70 kp/cm2

Wr: 814 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
11,Ed: Te€nsiones tangenciales por torsidén.

Siendo:
Wr: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

n: 0.005

Vea: 0.131 t

Mreqs: 0.000 tm

Vpi,T,rd: 28.113 t

VpiLrd : 28.134 t
tred . 2.83 kp/cm2

Wr: 8.14 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo: 1.05
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Barra N14/N21

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N14 |N21| 2.200 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.200 2.200 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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A

Clase :

fy:
Ner:

Ncry ©

Ncr,z

Ner1:

1.14

28.50 cm?2
2803.26 kp/cm?2
61.986 t

848.159 t

: 61.986 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccidn. I : 13000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 2.200 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Lez: 2.200 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccidn. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.75-NIEVE.
Nteqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nteda : 0.042 t
La resistencia de calculo a traccion Ntra viene dada por:

Ntrda : 76.089 t

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 2850 cm2
fyda: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @  1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0003 v

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal).
Ncea: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Neea : 0.242 ¢

La resistencia de calculo a compresidn Ncra viene dada por:

Ncra @ 76.089 t

Donde:
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Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion eldstica.

A: Esbeltez reducida.

N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsidn.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
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fy

Nb,rd :

fy :

M1

Ay *

%zt

by :
¢z :

ay :

oz .

Ner :
Nery :
Ner,z ¢

Ncr,T H

n:

28.50 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm2

YMo

1.05
39.144 t
28.50 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.98

0.51

0.56
1.30

0.21
0.34

0.31

1.14
61.986 t
848.159 t
61.986 t

0

0261 v

64




‘,':;‘ l"—-": UNIVERSIDADE DA CORUNA PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.100 m del nudo N14, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wii,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida).
Meqa: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wi,z Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
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Mcra :

Clase :

Wpl,v

-

Mo

n:

Mc,Rd H

Clase :

Wi,z :

fyd

y .

1.539 tm
0.000 t'm
5.900 tm

1
1 221.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2

1.05

0.072

0.085

0.001

1.191

44.60

tm

tm

cm3

1 2669.77 kp/cm?2
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:
n: 0185 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 3990 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, : 14.02 cm?

Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.

>

28.50 cm2
b : 100.00 mm
tr: 850 mm
tw 560 mm
r: 12.00 mm

b: Ancho de la seccion.

tr: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

f, : 2803.26 kp/cm2
ymo © 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

28.39 < 64.71

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 28.39
Amax: Esbeltez maxima. Amax ©  64.71
g: 0.92

g: Factor de reduccion.

Siendo:

frer: Limite eldstico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm2
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.009

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.262 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:

Verd : 28.134 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 1825 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

3.862t< 10.802t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.75-NIEVE.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.862 t
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V¢,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V¢,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de 1.100 m del nudo N14, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).
Donde:

Nceqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npira: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plésticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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Verd © 21.604 t

0.262t < 14.067 t

v

Vea : 0.262 t

Vera : 28134 t

n: 0314

n: 0203 v

n: 0211

Ncea © 0.124  t
Myeat @ 1.539 tm
Mzea : 0.061 tm
Clase : 1

Npira @ 76.089 t
Mpiray @ 5.900 tm
Mpigd,z @ 1.191 tm

A: 2850 cm?
W,y ¢ 221.00 cm3

Wp,z ¢ 44.60 cm3
fya : 2669.77 kp/cm2

f, : 2803.26 kp/cm?
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'

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky :  1.00

k: : 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmz: 1.00

%Ay, Xzt Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Ay * 0.98
Az * 0.51

%y, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay 0.31
A1 1.14

ay, 0z: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay :  0.60
az 1 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.75-NIEVE.

3.862t< 10.802t

v

Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedz: 3.862 t
V¢,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz @ 21.604 t

Donde:

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N13/N20

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N13 |[N20| 2.200 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.200 2.200 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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A

Clase :

fy:
Ner:

Ncry ©

Ncr,z

Ner1:

1.14

28.50 cm?2
2803.26 kp/cm?2
61.986 t

848.159 t

: 61.986 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccién. I : 13000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 2.200 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Lez: 2.200 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lkt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccidn. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

mn:

mn:

Xy *

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Ncea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea :
La resistencia de célculo a compresion Ncra viene dada por:
Ncra :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase :
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A:
fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy @
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Nu,ra €n uUna barra comprimida viene dada por:
Nbra :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
Xz
Siendo:
[
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0.004

0.007

0.283

76.089

28.50
2669.77

2803.26

1.05

39.144

28.50
2669.77

: 2803.26

1.05

0.98

:0.51

. 0.56

cm2
kp/cm?2

kp/cm?2

-

cm2
kp/cm?2

kp/cm?2
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Ner: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Nery: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Necr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ner,7: AXil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 1.100 m del nudo N13, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida).

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wo,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Az @
Ner -

Nery

Nerz ¢

Nerr :

McRrd :

Clase :

Wiy :

. 1.30

0.21
0.34

o 0.31

1.14

61.986 t
1 848.159 t
61.986 t

o0

0.261 J

1.537 tm

0.000 t'm

5.900 tm
1

221.00 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?

™o :

1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,i,z: Modulo resistente pléstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
t:: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.
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Mcra :

Clase :

Wiz !

fya :

fy

Mo

Vera :

0.088

0.000

1.191

44.60

2669.77

2803.26
1.05

0.185

3.994

21.604

14.02

28.50

: 100.00

8.50

5.60
: 12.00

: 2669.77

. 0074

tm

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

-

cm?2

mm
mm
mm
mm
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75




:-";‘ l"—-": UNIVERSIDADE DA CORUNA PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
28.39
Donde:
Mw: Esbeltez del alma. Aw
Amax: Esbeltez maxima. Amax
&: Factor de reduccion. .
Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer :
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
mn:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:
VcRra
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A :
d: Altura del alma. d:
tw: Espesor del alma. tw
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
YMo

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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fy

fy :

2803.26 kp/cm2
1.05
< 64.71 J
28.39
64.71
0.92
2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
0.009
0.262 t
28.134 t
18.25 cm?
28.50 cm?
183.00 mm
560 mm
1 2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm2
1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Ve,rd.

3.859t< 10.802 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 3.859 t

V¢,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 21.604 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veda no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,rd.

0.258 t < 14.067 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal).
VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.258 t

V¢,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd: 28.134 t

SI::::Ssatt;:::la a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
n: 0313
n: 0203 v
n: 0212 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de 1.100 m del nudo N13, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5:-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal).
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Donde:
Ncea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta.
Moi,rd,ys Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,zi Modulos resistentes plésticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.
%Ay, X=z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo Vc,rad.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida).

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
Ve,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
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Necea :
: 1.535

My,ea*

Mzed
Clase :

Nopi,rd

Moiray :
: 1.191

Myi,Rd,z

Wiy
Wi,z ©
1 2669.77

fy

M1

ky :
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2803.26
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Barra N20/N7

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

\ Nudos . \ Caracteristicas mecanicas

L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N20 | N7 | 3.089 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

............. I———

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.089 3.089 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: AXxil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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A

A:
fy :
Ner :

Ncry ©

Ncr,z .

Ncr,T .

1.50

28.50 cm=2
2803.26 kp/cm?2
31.448 t

430.303 t

31.448 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccién. I : 13000.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y. Ley: 3.089 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lez: 3.089 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Neea: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a tracciéon Nera viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wop,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
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Mc,Rd

Clase :

Wpl,y

n:

Ntea :

Negra :

fya :

fy :

Mo !

0.068 v

5169 t

76.089 t

28.50 cm?
2669.77 kp/cm?

2803.26 kp/cm?
1.05

0.035

0.000 t:m

0.205 tm

: 5900 tm
1

1 221.00 cm3
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fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal )+0.75-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,,,z: Mddulo resistente pldstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:

f,: Limite elstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35:-CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
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fya 1 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

n: 0229

Meet @ 0.272 tm

Me @ 0.000 tm
Mcra @ 1.191 tm

Clase : 1
Wp,: ©: 44.60 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?

f, : 2803.26 kp/cm?
ymo :  1.05

n: 0.005 v
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VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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Vea: 0.108 t

Vera: 21.604 t

Ay: 14.02 cm?

A: 2850 cmz2
b: 100.00 mm
tr: 850 mm
tw: 560 mm
r: 12.00 mm

fya : 2669.77 kp/cm2

fy : 2803.26 kp/cm?2
Ymo : 1.05

28.39 < 64.71

v

Aw: 28.39
Amax : 64.71
g: 0.92

frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal ) +0.75-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.168 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra viene dado por:

Vera @ 28.134 't

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 1825 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 560 mm
f,a: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o ! 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Ve,rd.

0.063t< 10.802t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.063 t

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 21.604 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,ra.

0.168t < 14.067 t

v
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Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.168 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera @ 28.134  t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0295

n: 0208 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N7, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal )+0.75-NIEVE.

Donde:
Neea @ 4.520 t

Myea : 0.166 tm
M.es : 0.247 tm
Clase : 1

Neeqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Noi.ra: Resistencia a traccion. Npira : 76.089 t
Moirayr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiray @ 5.900 tm
Mpigez @ 1.191 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Merea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Merea @ 0.000 tm

Siendo:

Geom,ea: TENSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geomeda :  0.00 kp/cm2

Wycom : 221.00 cm3
A : 2850 cm?
Moray @ 5.900 tm

Wy,com: Médulo resistente de la seccién referido a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y.
A: Area de la seccién bruta.
Mb,ray: Momento flector resistente de célculo.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vegra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO( FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

0.168t < 14.067 t

v

Donde:
Vegy © 0.168 t

Veray ©  28.134 t

Vea,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vcray: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacidon no procede.
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Barra N21/N9

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

\ Nudos . \ Caracteristicas mecanicas

L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N21 | N9 | 3.089 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

............. I———

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.089 3.089 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

Donde:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: AXxil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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A

A:
fy :
Ner :

Ncry ©

Ncr,z .

Ncr,T .

1.50

28.50 cm=2
2803.26 kp/cm?2
31.448 t

430.303 t

31.448 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccidn. I : 13000.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y. Ley: 3.089 m
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lez: 3.089 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccidn. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n: 0068 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Neeqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Neea @ 5143  t
La resistencia de cdlculo a tracciéon Nera viene dada por:

Nira : 76.089 t

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2850 cm?
f,a: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o ! 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0.036 /

Para flexidn positiva:

Mea*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Mea* :  0.000 tm
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacidén de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.

Mea": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meda” :  0.215 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcrd : 5.900 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple. Clase : 1
Whi,y: Modulo resistente pldstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Whpiy : 221.00 cm3
fyd: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
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'

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
Meda*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meda™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.

Woi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacidn de acciones 1.35:-PP+1.35-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.
Veqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vra viene dado por:
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ymo @ 1.05

n: 0.222 \/

Meda* :  0.000 tm

Mea @ 0.264 tm

McRrd :  1.191 tm

Clase : 1
Whpiz : 44.60 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

-

y : 2803.26 kp/cmz2
ymo @ 1.05

n: 0.005 v

Vea : 0.112 t
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Vera @ 21.604 t

Donde:

Av: Area transversal a cortante. Ay : 14.02 cm2

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.

>

28.50 cm?2
b: 100.00 mm
tr: 850 mm
tw: 560 mm
r: 12.00 mm

b: Ancho de la seccidn.

tr: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fy : 2803.26 kp/cm?2
™o @ 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

28.39 < 64.71

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 28.39
Amax: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
e: 092

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

frer : 2395.51 kp/cm?
fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.006 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved : 0.164 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rd viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+0.9-VIENTO(Frontal)+1.5-NIEVE.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,Rrd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

VeRrd: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
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Verd @ 28.134 t

Av: 1825 cm?

A: 2850 cm2
d: 183.00 mm
tw: 560 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

0.067 t < 10.802 t J

Ved :  0.067 t

Verd @ 21.604 t

0.164t < 14.067 t J

Ved :  0.164 t

Verd @ 28.134 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N9, para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Donde:

Nted: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.

My,ed, Mz,ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion.
Mboi,Rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mef,ed: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Siendo:
ocom,Ed: Tension combinada en la fibra extrema comprimida.

Wy,com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y.
A: Area de la seccion bruta.
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexidén y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vea es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Verd,y: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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n: 0.202 v

n: 0.203 v

Nted : 4.518 t
Myed : 0.173 tm
Mzedt @ 0.242 tm
Clase : 1

Npird @ 76.089 t
Mpirdy @ 5.900 tm
Mpird,z @ 1.191 tm

Mefea : 0.000 t-m

ccomkEd : 0.00 kp/cm2

Wy,com : 221.00 cm3
A: 2850 cm?
Mb,rd,y : 5.900 t-m

0.164t < 14.067 t

v

Vedy :  0.164 t
Verdy @ 28.134 t
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N21/N8

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
L Longitud Area| 1, LM 12
Inicial|Final| (M) em?)| (cm4) | (em4) |(cma)
N21 | N8 | 3.089 |28.50/1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.089 3.089 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.
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A

Clase :

fy:
Ner:

Ncry ©

Ncr,z

Ner1:

1.50

28.50 cm?2
2803.26 kp/cm?2
31.448 t

430.303 t

1 31.448 t
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Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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I,:
I;:
It:

Iw

G:
1 3.089

Lkz :
th .

ka

1z .
Yo :
Zo -

1943.00

6.92

: 13000.00

1 2140673
825688

3.089
0.000
8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

142.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :
tw:
Ay :

Asc,ef :
k:

fyf .

183.00
5.60
10.25
8.50
0.30

: 2140673

2803.26

mm
mm
cm?2
cm?2

kp/cm2
kp/cm2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced :
La resistencia de calculo a compresion Nc,rd viene dada por:
NcRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase :
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yMo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Nb,rd €n una barra comprimida viene dada por:
Nb,Rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de célculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
xy
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0.006

0.019

0.450

76.089

28.50
2669.77

2803.26
1.05

23.577

28.50

: 2669.77

: 2803.26

1.05

o 0.94

kp/cm2

kp/cm2

cm?2
kp/cm2

kp/cm2
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'

%z -
Siendo:
oy :
bz
a: Coeficiente de imperfeccidn eldstica. ay :
az
A: Esbeltez reducida.
Ay
Az :
Ncr: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ner :
Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Necry
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ncr,z :
Ner,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner,7 :
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N21, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Med*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea*
Para flexiéon negativa:
Med": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med™
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
McRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexioén simple. Clase :
Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wopiy
fya: Resistencia de célculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMoO

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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0.31

0.62

o 2.01

0.21
0.34

043

1.59
31.448 t
430.303 t
31.448 t

0

0.017 \/

0.099 tm

0.000 t'm

5.900 t'm
1

221.00 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm2

1.05
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0226 v

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Meqa*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meat @ 0.269 tm
Para flexion negativa:

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mg @ 0.000 tm
El momento flector resistente de cdlculo Mcra viene dado por:

Mcra @ 1.191 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple. Clase : 1
W,,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2. W © 44.60 cm3
f,a: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda : 0.073 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢,rda viene dado por:
Verd @ 21.604 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Av: 14.02 cm?

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2850 cm?
b: Ancho de la seccion. b: 100.00 mm
tr: Espesor del ala. tr: 850 mm
tw: Espesor del alma. tw 560 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

fyd H

fy H
™o

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccidn.

Siendo:

frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

28.39 <

Aw @

Amax :

fref :
fy :

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35:PP+0.8:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal ) +0.75-NIEVE.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area de la seccién bruta.

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:

AARON RAMA MACEIRAS
101

Ve @

Vera @

A, :

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

64.71

28.39

64.71

0.92

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

0.006 J

0.164 t
28.134 t
18.25 cm?
28.50 cm?
183.00 mm
: 560 mm

: 2669.77 kp/cmz2
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f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8:PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N21, para la combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
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f, : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

0.035t< 10.802t

v

Veda : 0.035 t

Verd @ 21.604 t

0.164t < 14.067 t

v

Ve 0.164 t

Vera @ 28.134 ¢

n: 0246

n: 0159 v

n: 0259
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Donde:
Nceqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea @ 0.432 ¢
My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myt @ 0.084 tm
M.est © 0.269 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase : 1
Npira: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira @ 76.089 t
Moira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiray @ 5.900 tm

Mpirez @ 1,191 t'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?
Wiy, Wpiz: MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy,y ¢ 221.00 cm3
W, : 44.60 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 2669.77 kp/cm2
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 © 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky : 1.00
k. 1.03

Cm,y, Cmz: Factores de momento flector uniforme equivalente. Coy 1.00
Cmz 1.00

%y, X=: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Ayt 0.94
XAz * 0.31

%y, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ayt 0.43
Ae 1.59

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay :  0.60
az . 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vegra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida) +1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

0.164t < 14.067 t \/

Donde:
Veqy: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedy © 0.164 t
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veray @ 28134 t

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

AARON RAMA MACEIRAS
104




PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

:;‘.::: UNIVERSIDADE DA CORUNA ]%

Barra N20/N8

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

‘ Nudos Longit d‘ Caracteristicas mecanicas
itud|—
(m) Area | I, LA | 1,2

(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N20 | N8 | 3.089 |28.50(1943.00/142.00| 6.92

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Inicial |Final

\ Pandeo Pandeo lateral

I———

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

3.089

3.089

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

. 1.59

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. N : 31.448 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 430.303 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 31.448 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert ! o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 1943.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 142.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:: 6.92 cm4
I: Constante de alabeo de la seccién. I : 13000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ley: 3.089 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z. Lkz: 3.089 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io : 8.55 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. iy : 8.26 cm
iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Yo : 0.00 mm
Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 850 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ncked: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nc,ed :
La resistencia de calculo a compresion Nc,rd viene dada por:
Nc,Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase :
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de célculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMoO
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,rd €n una barra comprimida viene dada por:
Nb,Rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™1
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x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

xv i 0.94
Az 0.31
Siendo:
by : 0.62
$=: 2.01
a: Coeficiente de imperfeccién eldstica. ay ! 0.21
oz 0.34
A: Esbeltez reducida. E—

Av: 043
Az :  1.59

Necr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ner @ 31.448 t

Ncr,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ncry : 430.303 t

Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ncrz © 31.448 t
Ner,1: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. Ner,T : 0

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0016 v

Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Mea*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Mea* :  0.095 tm
Para flexidn negativa:

Mea": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meda” :  0.000 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcrd @ 5.900 t-m

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexioén simple. Clase : 1
Woi,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wopiy : 221.00 cm3
fyd: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Mea*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Mea": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,rd viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.

Whi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la combinacidon de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vcra viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.
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Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccidn.

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.
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fy :
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™Mo

28.39 <

Aw @

Amax @

fref :
1 2803.26 kp/cm2

VEd :

Ve,Rrd :
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100.00 mm
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64.71
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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n: 0241 v

n: 0.156 /

n: 0253

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N20, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Donde:
Ncked: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 0.422 t
My,ed, Mz,ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myedt : 0.081 tm
Mzed @ 0.264 tm
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase : 1
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. NpL,rd :© 76.089 t
Mboi,Rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdy : 5900 tm

Mpird,z : 1.191 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?
Woi,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wopiy : 221.00 cm3
Wpiz : 44.60 cm3
fyd: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1 @ 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky :  1.00

kz : 1.03

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmz: 1.00

xv, xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. xy i 0.94
xz: 0.31

v, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. v 0.43
Az 1.59

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay :  0.60
az: 0.60
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cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Resistencia a flexioén, axil
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidn y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vea es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,Rrd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+1.35-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO( Frontal )+0.75-NIEVE.
0.161t < 14.067 t ‘/

Vedy :  0.161 t

Donde:
Verdy @ 28134 t

VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Verd,y: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede
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6.1.1.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barras _ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) s
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVvVz Mt MtVz MtVy
WEL/E2 Cxur<nf)I2 Mcirﬁﬁl"éa n=01 n=02 Xw:12=295.2m Xw:12=265.2m “ 2 Xv:12='205.6m <01 n<01 B 250 n<0.1 M N.p.) N.P.) r?liM1P3L.§
NE/RE gu;ilg Mz:jrﬁ:n:z PO n=131 N 0% N 0 N 0 . o <01 n<01 e %0 n<0.1 M N.P.) N.P.2 :1: 03
N3/ Lo Meampre T n=13.2 N X " 0s oy <0.1 <01 10 n<0.1 o NP NP ity
N4/N5 Cxur<nf)i2 chjrﬁ”;g‘ n=0.1 n=0.2 TT=09T1 T’l‘zosr_g X'=°1m ]:‘;00‘_"7 <0.1 n<0.1 nx:: 012_‘8 n<0.1 MEdN;.(Ol')OO N.P.® N.P.® T‘l:li""l‘:"-_g
N6/N7 Cimaie vy o n-03 s o e n<o1 <01 n <0l 2100 n<ol o NP NP 7= 100
N7/N8 gu;iig “::jrﬁ”gl"; NEf\‘_T,_?B')OO n=14.9 :=°4r."7 :=00T; A n<0.1 <0.1 n<0.1 nX:: 01;‘0 n<0.1 MEdN;_?I;OO N.P.) N.P.) T‘:‘i”;;'—_g
wome | 420 | ke | Mecom | we | xam 20| aew cor | weor | 3R | ween | MRiSE | wn | e | cowme
NS/N10 gu;iig vt Nee o o0 n=03 :'=09r2 :;Olr,nz ::=01r.\1 n<o0.1 <01 n<o0.1 il am n<o0.1 Meo = 9,00 N.P.G) N.P.) T‘:‘i”&'—;
N12/N2 gu;§i2 “z:jnﬁg'l":x NET\‘_T,_?B')OO nx; %2?0 X nzzggism XT:] 2='9154?g" ::zoorg n=0.3 <0.1 n<01 X; 19551?1”" n<0.1 ME"N;_S')OO N.P.® N.P.® T‘l:‘iMSPI'-_E
— Ciufnzig xgnﬁ;r‘: x n3'=0§.98m Nea = 0,00 X n3'=0§.95m x om X Tl3.=og.95m =06 o1 1<o1 x 3088 m <01 Mes - 0,00 NP @ T(l:liMZPQL.:
N13/N2 Cxurgnilte) “cumpie “rea e e s oS n=04 <ol n<0i W i%0r n<0.1 s NP N.P. 7t 207
N3/ Cxu:nilte) " o P G L ITer e n=o04 <ol n<ot W iles n<od s NP NP 7t 166
wome | Gpal | ik | Moo | xam wom | o | osamn |
e | Gp20 | g | Mso® | xom | xon | oson | osamn |
NL4/N3 Cxu:nilte) " oo P " s e n=04 <ol n<0i iz n<0.1 s NP N.P. nt162
T gufnzig kﬁ:inﬁ;g x:na.zog?sm Nes = 0,00 X 113.=o§.96m x om x:n3.=Og’.95m =06 o1 H<o1 « 3088 m h<o01 Mes = 0,00 NP NP ;:L;MZZLE
e | Gp20 | e | Mand® | saps | omemsn | owon | oxem |
N15/N4 gu;iig Feampre R he 8 X 112.=9;.59m Xﬁ s ::=Oor.1:1 n=05 <01 n<0.1 e e n<o01 n=02 TT;OOF,Z n=05 f‘i”;ff;
N2 | [ Fampre NP n=07 " 261 e Ty 208 <01 n<o1 TS n<ol o NP NP 2313
N14/N21 gu;iig “erﬁ”gl": n=01 n=06 §:=1'216.”1‘ :=°7’.“2 x a2 1:‘=°0rg <o0.1 n<0.1 1:’:1'3112 n<0.1 Mes = 0,00 N.P.® N.P.® T‘l:‘i"";’l'-_i
N15/N22 N.P.) “erﬁ”gl": Ned P.g.)oo NE:\I;E,-)OO 1’1‘:=1-114f‘; 1;‘=°6r_“6 ’; i;? Xn: ié? <o0.1 n<0.1 Xn: 2'??_2‘ n<o0.1 ME"N.T,.&OO N.P.® N.P.® 1‘11;”1"7'-_2
N2/N7 gufniig ”Zjnﬁ;g n=1.1 NE;’\‘;E,')OO X;q Oz"‘;_lm ’; fg? ’; 22m n<0.1 <0.1 n<0.1 X:n0=252_7m n<01 ME"N;.?{)OO NP N.P.® f]Ur:'-;
N3/N8 Cimiie "Cample =25 NP 258 o 238 n<ol <01 n<o0l 278 n<01 N NP NP e7e
N4/N9 gufniig “zjnﬁ”;'l":* n=11 NE‘:\‘;_E,’)OO X1:1 0='45‘me ):1 5(2);“ ):1 5;2‘ n<0.1 <01 n<0.1 X; ‘:42.6’“ n<o0.1 ME"N;_?{)OO N.P.® N.P.® ‘:IU::!-GE
N14/N22 ciu:niig Mcjnﬁ”;'géx Nee = 520 n=64 1?:08”21 %‘=01r_“3 ”ffgim n<o0.1 <01 n<0.1 r|X.=(;.]'.T.19 n<0.1 n=04 X:n3'=4g_38m n<0.1 5‘;”:1"_:

AARON RAMA MACEIRAS

114




.

Sy

'

UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz Mt MtVz MtVy
*<3.0 Aw < dw,max _ Ned = 0.00 x: 0.93 m X:3.72m X:3.72m x: 1.163 m _ x: 3.72m CUMPLE
N13/N21 Cumple Cumple n=0.8 NLP.@) n=6.0 n=09 n=05 n<0.1 n<0.1 n<0.1 n=75 n<0.1 n=04 n=05 n<0.1 n=75
A <2.0 Aw < Aw,max _ x: 3.483 m x: 0m x: 0m X: 3.483 m _ x: 0m CUMPLE
NEISHYS Cumple Cumple n<01 n=60 n =86 n=2.1 n=0.9 n<0.1 n<0.1 n<01 n=11.4 n<0.1 n=04 n=0.9 n<0.1 n=11.4
r<2.0 Aw < dw,max _ _ x: 3.483 m x: 0m x: 0m X: 3.483 m _ x: 0m CUMPLE
N12/N20 Cumple Cumple n=1.0 n=19 =75 n=2.5 n=07 n<0.1 n<0.1 n<0.1 N =84 n<0.1 n=204 n=07 n<0.1 n=8.4
r<2.0 Aw < dw,max Ned = 0.00 Xx: 3.72m x: 3.72m Xx: 3.72m x: 3.72m Med = 0.00 CUMPLE
, _ @ @
NEYRE Cumple Cumple P n=9.5 n=25 n=05 n=06 n<0.1 n<0.1 n<0.1 n=11.2 n<0.1 NP N.P. N.P. n=11.2
1 <2.0 Aw < Aw,max Ned = 0.00 x: 0m X:3.72m x:0m x: 3.72m Med = 0.00 CUMPLE
, _ @ @
A Cumple Cumple P.) n=9.9 n=15 n=04 n=04 n<01 n<01 n<0.1 =104 n<01 N.P.O N.P. N.P. n=10.4
1 <2.0 Aw < Aw,max Ned = 0.00 x: 0m x:0m x:0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
. _ @ @
NE Cumple Cumple P.C) n=97 n=27 n=02 n=0.6 n<01 n<01 n<0.1 N =11.0 n<01 N.P.O N.P. N.P. n=11.0
r<2.0 Aw < hw,max Ned = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
, _ @ @
(2{s Cumple Cumple N.P.3) n=938 n=1.4 n=02 n=04 n<0.1 n<0.1 n<01 n=10.4 n<0.1 NP N.P. N.P. n=10.4
1 <2.0 Aw < Aw,max Xx: 3.147 m x:0m Xx: 3.147 m X: 3.147 m Med = 0.00 CUMPLE
, _ - @ @
N1/N7 Cumple Cumple n=0.2 n=0.5 0= 4.0 n=1.3 n=06 n<0.1 n<0.1 n<0.1 N =45 n<0.1 NP N.P. N.P. n=45
2 <3.0 Aw < Aw,max Ned = 0.00 Xx: 3.147 m x: 3.147 Xx: 3.147 m X: 3.147 m Med = 0.00 CUMPLE
! _ @ @
N Cumple Cumple n=02 N.P. n=23 n=03 n=04 n<01 n<01 n<01 n=28 n<01 N.P.O N.P. N.P. n=28
1 <2.0 Aw < Aw,max Ned = 0.00 x: 1.1m x: 0m x: 0m x: 0.88 m Med = 0.00 CUMPLE
, _ - @ @
NI/ Cumple Cumple N.P.3) n=03 n=22 n=1.9 n=1.0 n=01 n<0.1 n<01 n=2.6 n<0.1 NP, N.P. N.P. n=26
r<2.0 Aw < hw,max Ned = 0.00 x: 1.1m x: 0m x: 0m x: 0.88 m Med = 0.00 CUMPLE
g = ) 2)
N5/N10 Cumple Cumple p.(3) n=0.3 n=2.2 n=1.8 n=1.0 n<0.1 n<0.1 n<0.1 n=26 n<0.1 N.P.(D) N.P. N.P. n=26
1 <2.0 Aw < dw,méx x:0m Xx: 3.147 m x:0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
! = = ) )
N9/N5 Cumple Cumple n=0.2 n=0.5 n=3.4 n=1.1 n=0.5 n<0.1 n<0.1 n<0.1 n=35 n<0.1 NP N.P. N.P. n=3.5
*<3.0 Aw < Aw,max Ned = 0.00 x:0m x:0m x:0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
! _ @ @
N/ Cumple Cumple n=02 N.P. n=27 n=05 n=04 n<01 n<01 n<01 n=3.0 n<01 N.P.O N.P. N.P. n=3.0
x: 0.3 m
Ned = 0.00 Ned = 0.00 x: 0.3 m Med = 0.00 x: 0.3 m Ved = 0.00 x: 0.3 m Med = 0.00 CUMPLE
(5) . (8) (9) (10) 2) @)
N17/N19 N.P. Aw < Aw,max N.P.G) N.P.@® n=0.1 N.P.(© n<0.1 N.P.O) n<0.1 N.P. N.P. N.P. NLP.(D N.P. N.P. n=0.1
Cumple
r<2.0 Aw < dw,max x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
. _ — [©) &)
N19/N20 Cumple Cumple n<0.1 n=28 n=1.1 n=38 - 0.4 n=0.1 n<0.1 n<0.1 n=6.5 n<0.1 N.P.(D) N.P. N.P. n=6.5
*<3.0 Aw < dw,max Ned = 0.00 x: 1.5 m x:3m x: 0m X:3m Med = 0.00 CUMPLE
8 — - @ &)
(202 Cumple Cumple n=20 N.P.(4) n=1.4 n=2.4 n=0.3 n=01 n<0.1 n<01 n=5.0 n<0.1 NP, N.P. N.P. n=5.0
1 <2.0 Aw < Aw,max Ned = 0.00 X:2.7m x:0m X:2.7m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
: — - @ @
R2/22 Cumple Cumple N.P.3) n=3.3 n=1.2 n=2.4 n=04 n=01 n<0.1 n<0.1 n=59 n<0.1 NP N.P. N.P. n=5.9
x:0m
Ned = 0.00 Ned = 0.00 x:0m Med = 0.00 x:0m Ved = 0.00 x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
(5) . (8) (9) (10) 2) &)
N22/N18 N.P. Aw < dw,max p.(3) NLP.(@) n=01 N.P.(6) n<0.1 p.(7) n<0.1 N.P. N.P. N.P. NLP.(D N.P. N.P. n=0.1
Cumple
x: 0.15m Nea = 0.00 Nea = 0.00 x: 0.3 m Mes = 0.00 x: 0.3 m Ved = 0.00 x: 0.15m Mes = 0.00 CUMPLE
(5) 5 . = - Y = s = i (8) (O] (10) . ) €]
N11/N12 N.P. Aw < hw,max p.(3) NLP.(@) n<0.1 N.P.(6) n<0.1 N.P.(7) n<0.1 N.P. N.P. N.P. NLP.(D N.P. N.P. n<0.1
Cumple
1 <2.0 Aw < dw,méx x:0m X:2.7m x:0m X:2.7m X:2.7m Med = 0.00 CUMPLE
, _ - @ @
ML Cumple Cumple n=04 n=20 n=1.3 =98 - 0.6 n=0.9 n<0.1 n<01 n=11.0 n<0.1 N.P.( N.P. N.P. n=11.0
1 <2.0 Aw < dw,méx x: 1.5 m x: 0m x:3m x: 0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
, _ _ @ @
QIS Cumple Cumple n=14 n=14 n=1.4 n=11.8 n=0 n=0.9 n<01 n<01 n=13.5 n<0.1 NP, N.P. N.P. n=135
r<2.0 Aw < hw,max X: 2.7 m x: 0m X: 2.7 m x: 0m x: 0m Med = 0.00 CUMPLE
, _ - @ @
LIS Cumple Cumple n=02 n=26 n=1.2 n=12.1 n=04 n=0.9 n<01 n<0.1 n=13.1 n<01 NP N.P. N.P. n=13.1
x:0m
) Ned = 0.00 Ned = 0.00 x: 0m Med = 0.00 x: 0m Ved = 0.00 Xx: 0m Med = 0.00 CUMPLE
N15/N16 NP o < wmax XE) N.P.(®) =0.1 P.® n<0.1 P.) <01 N.P.® NP N.p.C9 NP N.P.2 NP n=0.1
Cumple
Notacién:
2 Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM\\Vz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras =

Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz Mt MtVz MtVy
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

(@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

(%) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

(6) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

(7) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

8) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(10) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

6.1.2. LISTADOS RAMPA NORTE

6.1.2.1. Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra). (t:m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si se cumple que n < 100 %.
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Comprobacion de resistencia

. Esfuerzos pésimos
Barra (Ojo) Po(srl]::l)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (t-m) (t-m) (t-m)
N2/N27 40.88 0.707 20.595 -1.971 -4.738 -0.001 3.367 0.529 GV Cumple
N27/N28 46.40 0.707 18.824 -1.140 -2.653 0.000 5.261 0.437 GV Cumple
N28/N29 47.47 0.707 17.053 -1.271 -0.569 0.000 5.680 0.444 GV Cumple
N29/N30 46.49 0.000 15.251 -1.298 1.466 0.000 5.680 -0.448 GV Cumple
N30/N5 39.79 0.000 13.479 -1.020 3.551 -0.004 4.626 -0.418 GV Cumple
N3/N2 69.88 0.000 0.000 -2.589 -0.087 0.000 0.460 -0.739 GV Cumple
N3/N23 40.88 0.707 20.595 1.971 -4.738 0.001 3.367 -0.529 GV Cumple
N23/N24 46.40 0.707 18.824 1.140 -2.653 0.000 5.261 -0.437 GV Cumple
N24/N25 47.47 0.707 17.053 1.271 -0.569 0.000 5.680 -0.444 GV Cumple
N25/N26 46.49 0.000 15.251 1.298 1.466 0.000 5.680 0.448 GV Cumple
N26/N6 39.79 0.000 13.480 1.020 3.551 0.004 4.626 0.418 GV Cumple
N6/N5 68.40 0.000 -0.023 -2.606 -0.169 0.000 0.147 -0.784 GV Cumple
N6/N14 30.57 0.650 6.772 0.985 10.989 0.008 -5.064 -0.120 GV Cumple
N14/N8 28.15 0.000 6.573 0.031 -1.838 -0.008 -5.056 -0.027 GV Cumple
N8/N7 8.18 0.925 -0.240 0.000 0.000 0.000 0.412 0.010 GV Cumple
N5/N13 30.57 0.650 6.771 -0.985 10.989 -0.008 -5.064 0.120 GV Cumple
N13/N7 28.15 0.000 6.573 -0.031 -1.838 0.008 -5.056 0.027 GV Cumple
N7/N35 22.28 0.000 5.208 -0.432 -4.352 0.005 -3.915 0.038 GV Cumple
N35/N36 20.58 0.000 3.480 -1.405 -1.686 0.000 -1.193 -0.532 GV Cumple
N36/N37 15.67 0.707 1.697 -1.240 -0.133 0.000 0.842 0.441 GV Cumple
N37/N38 18.18 0.000 -0.737 -1.315 1.399 0.000 0.085 -0.455 GV Cumple
N38/N9 23.73 0.707 -2.824 -1.065 2.977 -0.003 -3.009 0.330 GV Cumple
N10/N9 69.57 0.000 0.389 -2.606 -0.157 0.000 0.188 -0.784 GV Cumple
N8/N31 22.28 0.000 5.208 0.432 -4.352 -0.005 -3.915 -0.038 GV Cumple
N31/N32 20.58 0.000 3.480 1.405 -1.686 0.000 -1.193 0.532 GV Cumple
N32/N33 15.67 0.707 1.697 1.240 -0.133 0.000 0.842 -0.441 GV Cumple
N33/N34 18.18 0.000 -0.736 1.315 1.399 0.000 0.085 0.455 GV Cumple
N34/N10 23.73 0.707 -2.823 1.065 2.977 0.003 -3.009 -0.330 GV Cumple
N9/N15 33.45 0.650 -6.055 -1.128 3.304 -0.009 -5.477 0.177 GV Cumple
N15/N11 30.03 0.000 -6.429 0.003 -10.287 0.008 -5.506 0.022 GV Cumple
N12/N11 8.61 0.000 0.224 0.069 -0.887 0.000 -0.158 0.067 GV Cumple
N10/N16 33.45 0.650 -6.054 1.128 3.305 0.009 -5.477 -0.177 GV Cumple
N16/N12 30.03 0.000 -6.429 -0.002 -10.287 -0.008 -5.506 -0.022 GV Cumple
N11/N39 35.08 0.707 -10.674 -0.495 -4.416 0.006 4.310 0.354 GV Cumple
N39/N40 46.36 0.707 -12.444 -1.392 -2.330 0.000 5.975 0.456 GV Cumple
N40/N41 48.12 0.707 -14.213 -1.252 -0.244 0.000 6.165 0.448 GV Cumple
N41/N42 49.10 0.000 -16.014 -1.237 1.792 0.000 6.165 -0.444 GV Cumple
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Comprobacion de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (Ojo) Po(srl]::l)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (t:m) (t-m) (t-m)
N42/N43 44.62 0.000 -17.784 -1.269 3.878 0.000 4.881 -0.462 GV Cumple
N43/N1 45.88 0.355 -20.726 -3.791 4.597 0.001 0.000 0.880 GV Cumple
N4/N1 70.66 0.000 0.000 -2.589 -0.087 0.000 0.465 -0.747 GV Cumple
N12/N44 35.08 0.707 -10.673 0.495 -4.416 -0.006 4.310 -0.354 GV Cumple
N44/N45 46.36 0.707 -12.443 1.392 -2.330 0.000 5.975 -0.456 GV Cumple
N45/N46 48.12 0.707 -14.213 1.252 -0.245 0.000 6.165 -0.448 GV Cumple
N46/N47 49.10 0.000 -16.014 1.237 1.792 0.000 6.165 0.444 GV Cumple
N47/N48 44.63 0.000 -17.784 1.269 3.877 0.000 4.881 0.462 GV Cumple
N48/N4 45.88 0.355 -20.724 3.791 4.600 -0.001 0.000 -0.880 GV Cumple
N10/N11 7.89 0.000 -0.448 0.005 -0.029 0.000 -0.024 0.007 GV Cumple
N12/N9 7.89 2.261 -0.448 -0.005 0.029 0.000 -0.024 0.007 GV Cumple
N8/N5 11.68 2.261 -0.779 -0.004 0.009 0.000 0.033 0.005 GV Cumple
N6/N7 6.76 0.000 0.324 0.004 0.047 0.000 0.067 0.006 GV Cumple
N16/N19 37.14 0.550 1.130 -0.354 14.072 -0.028 -7.590 0.045 GV Cumple
N19/N20 34.43 0.000 2.901 -0.014 -0.327 0.000 -6.765 0.048 GV Cumple
N20/N15 37.14 0.000 1.130 0.354 -14.071 0.028 -7.590 0.045 GV Cumple
N14/N17 34.24 0.550 0.955 -0.178 13.307 0.008 -7.170 0.011 GV Cumple
N17/N18 30.73 0.000 4.578 -0.014 -0.327 0.000 -5.959 0.009 GV Cumple
N18/N13 34.24 0.000 0.955 0.178 -13.307 -0.008 -7.170 0.011 GV Cumple
N21/N18 27.80 1.526 -14.096 0.097 0.869 0.000 -0.879 0.058 GV Cumple
N21/N17 27.80 1.526 -14.096 -0.097 0.869 0.000 -0.879 -0.058 GV Cumple
N22/N19 71.83 1.879 -14.581 -0.008 0.318 0.000 -0.219 -0.298 GV Cumple
N22/N20 71.82 1.879 -14.581 0.008 0.318 0.000 -0.219 0.298 GV Cumple
N47/N42 72.47 0.000 -0.033 -2.606 -0.157 0.000 0.478 -0.766 GV Cumple
N46/N41 72.35 0.000 0.017 -2.606 -0.157 0.000 0.477 -0.765 GV Cumple
N45/N40 72.56 0.000 0.121 -2.606 -0.157 0.000 0.478 -0.766 GV Cumple
N44/N39 72.85 0.000 -0.766 -2.606 -0.157 0.000 0.469 -0.761 GV Cumple
N34/N38 72.49 0.000 0.250 -2.606 -0.157 0.000 0.473 -0.764 GV Cumple
N33/N37 72.43 0.000 -0.057 -2.606 -0.157 0.000 0.477 -0.765 GV Cumple
N32/N36 72.60 0.000 0.147 -2.606 -0.157 0.000 0.478 -0.766 GV Cumple
N31/N35 72.90 0.000 -0.843 -2.606 -0.157 0.000 0.468 -0.760 GV Cumple
N26/N30 72.42 0.000 0.156 -2.606 -0.157 0.000 0.473 -0.764 GV Cumple
N25/N29 72.37 0.000 -0.010 -2.606 -0.157 0.000 0.477 -0.765 GV Cumple
N24/N28 72.46 0.000 -0.132 -2.606 -0.157 0.000 0.476 -0.765 GV Cumple
N23/N27 73.91 0.000 0.833 -2.606 -0.157 0.000 0.481 -0.770 GV Cumple
N48/N43 79.11 0.000 -2.507 -2.606 -0.157 0.000 0.481 -0.768 GV Cumple
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6.1.2.2. Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz

Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

2.121 0.51 1.767 2.37 1.944 0.52) 1.767 2.15
N2/N5 2.121 L/(>1000) 1.767 L/(>1000) 2.121 L/(>1000) 1.767 |L/(>1000)

N3/N2 0.925 2.59 0.925 0.54, 0.925 2.57  0.925 0.49
0.925 L/714.8 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/720.5 0.925 [L/(>1000)

2.121 0.51 1.767 2.37| 2.298 0.52) 1.767 2.23
N3/N6 2.121 L/(>1000) 1.767 L/(>1000) 2.121 L/(>1000) 1.767 |L/(>1000)

N6/N5 0.925 2.19 0.925 0.39/ 0.925 2.18/ 0.925 0.32
0.925 L/843.6 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/848.8 0.925 [L/(>1000)

NG/N8 0.325 0.05 0.650 0.43] 0.325 0.07, 0.650 0.37
0.325 L/(>1000) 0.650 L/(>1000) 0.325 |L/(>1000) 0.650 [L/(>1000)

N8/N7 1.110 0.10 0.925 0.34, 1.110 0.10, 0.925 0.26
1.110 L/(>1000) 0.925 L/(>1000) 1.295 |L/(>1000) 0.925 [L/(>1000)

N5/N7 0.325 0.05 0.650 0.43] 0.325 0.05/ 0.650 0.41
0.325 L/(>1000) 0.650 L/(>1000) 0.325 |[L/(>1000) 0.650 [L/(>1000)

N7/N9 2.475 0.13 1.768 0.72) 2.651 0.14, 1.768 0.72
0.354 L/(>1000) 1.768 L/(>1000) 0.354 |L/(>1000) 1.768 |L/(>1000)

N10/N9 0.925 2.19 0.925 0.42| 0.925 2.18, 0.925 0.35
0.925 L/843.7 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/848.8 0.925 [L/(>1000)

N8/N10 2.475 0.13 1.768 0.52| 2.298 0.14, 1.768 0.57
0.354 L/(>1000) 1.768 L/(>1000) 0.354 |L/(>1000) 1.768 |L/(>1000)

N9/N11 0.650 0.14 0.650 0.46/ 0.650 0.13/ 0.650 0.40
0.650 L/(>1000) 0.650 L/(>1000) 0.650 |L/(>1000) 0.650 [L/(>1000)

N12/N11 0.555 0.13 0.925 0.31| 0.555 0.15 0.925 0.23
0.555 L/(>1000) 0.925 L/(>1000) 0.555 |L/(>1000) 0.925 [L/(>1000)

N10/N12 0.650 0.13 0.650 0.46/ 0.487 0.15 0.650 0.40
0.650 L/(>1000) 0.650 L/(>1000) 0.650 |L/(>1000) 0.650 [L/(>1000)

N11/N1 1.414 0.44 1.944 3.14, 1.237 0.45] 1.944 2.82
1.414 L/(>1000) 1.944 L/(>1000) 1.414 L/(>1000) 1.944 L/(>1000)

N4/N1 0.925 2.51 0.925 0.54, 0.925 2.49, 0.925 0.49
0.925 L/736.4 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/742.5 0.925 [L/(>1000)

N12/N4 1.414 0.45 1.944 3.14 1.591 0.46/ 1.944 2.82
1.414 L/(>1000) 1.944 L/(>1000) 1.414 L/(>1000) 1.944 L/(>1000)
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz

Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N10/N11 1.319 0.19 1.131 0.32| 0.942 0.34) 1.131 0.32
1.319 L/(>1000) 1.131 L/(>1000) 1.319 |L/(>1000) 1.131 |[L/(>1000)

N12/N9 1.131 0.27 1.131 0.20, 1.131 0.25 1.131 0.29
1.131 L/(>1000) 1.131 L/(>1000) 1.131 |L/(>1000) 1.131 |L/(>1000)

N8/NS 1.507 0.17 1.131 0.26/ 1.507 0.15 0.942 0.26
1.507  |L/(>1000) 1.131 L/(>1000) 1.507 |L/(>1000) 0.942 |L/(>1000)

NG/N7 0.754 0.17 1.131 0.14, 0.754 0.19/ 0.942 0.23
0.754 L/(>1000) 0.754 L/(>1000) 0.754 |L/(>1000) 1.319 |L/(>1000)

N16/N15 0.925 0.06 0.925 1.16] 0.925 0.07, 0.925 0.98
0.925 L/(>1000) 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/(>1000) 0.925 [L/(>1000)

N14/N13 1.112 0.02 0.925 1.06| 1.112 0.03/ 0.925 0.90
0.275 L/(>1000) 0.925 L/(>1000) 0.275 |L/(>1000) 0.925 [L/(>1000)

N21/N18 0.954 0.36 1.144 0.18, 0.954 0.36)] 1.144 0.18
0.954 L/(>1000) 1.144 L/(>1000) 0.954 |L/(>1000) 1.144 |L/(>1000)

N21/N17 0.954 0.36 1.144 0.18/, 0.954 0.36)] 1.144 0.15
0.954 L/(>1000) 1.144 L/(>1000) 0.954 |L/(>1000) 1.144 |L/(>1000)

N22/N19 1.879 4.78 2.584 0.42 1.879 4.80| 2.584 0.36
1.879 L/785.7 2.584 L/(>1000) 1.879 |L/786.0 2.584 |L/(>1000)

N22/N20 1.879 4.78 2.584 0.42 1.879 4.78| 2.349 0.38
1.879 L/785.7 2.584 L/(>1000) 1.879 |L/786.0 2.584 |L/(>1000)

N47/N42 0.925 2.45 0.925 0.66/ 0.925 2.41 0.925 0.58
0.925 L/756.0 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/767.6 0.925 [L/(>1000)

N46/N41 0.925 2.46 0.925 0.66/ 0.925 2.42| 0.925 0.58
0.925 L/753.0 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/764.5 0.925 [L/(>1000)

N45/N40 0.925 2.45 0.925 0.66/ 0.925 2.41 0.925 0.58
0.925 L/755.4 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/767.0 0.925 [L/(>1000)

N44/N39 0.925 2.50 0.925 0.66/ 0.925 2.46/ 0.925 0.57
0.925 L/738.9 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/751.0 0.925 [L/(>1000)

N34/N38 0.925 2.48 0.925 0.66/ 0.925 2.44, 0.925 0.57
0.925 L/747.2 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/759.5 0.925 [L/(>1000)

N33/N37 0.925 2.45 0.925 0.66/ 0.925 2.42| 0.925 0.58
0.925 L/754.5 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/766.0 0.925 [L/(>1000)

N32/N36 0.925 2.45 0.925 0.66/ 0.925 2.41 0.925 0.58
0.925 L/755.8 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/767.3 0.925 [L/(>1000)

N31/N35 0.925 2.51 0.925 0.66/ 0.925 2.47, 0.925 0.57
0.925 L/737.4 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/749.5 0.925 [L/(>1000)

N26/N30 0.925 2.47 0.925 0.66/ 0.925 2.43, 0.925 0.57
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.925 L/749.1 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/761.4 0.925 [L/(>1000)
N25/N29 0.925 2.45 0.925 0.66/ 0.925 2.42) 0.925 0.58
0.925 L/754.5 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/766.0 0.925 |L/(>1000)
N24/N28 0.925 2.46 0.925 0.66/ 0.925 2.42| 0.925 0.57
0.925 L/752.2 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/763.7 0.925 [L/(>1000)
N23/N27 0.925 2.41 0.925 0.67| 0.925 2.37, 0.925 0.58
0.925 L/767.8 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/779.7 0.925 |L/(>1000)
N48/N43 0.925 2.43 0.925 0.66/ 0.925 2.39/ 0.925 0.58
0.925 L/762.3 0.925 L/(>1000) 0.925 |L/774.0 0.925 [L/(>1000)

6.1.2.3. Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor coeficiente de aprovechamiento.

Barra N48/N43

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Final

(m)

Longitud

| Caracteristicas mecanicas

I,
(cm4)

Area
(cm?)

I,
(cm4) |(

I
cm4)

N48

N43

1.850

28.50/1943.00

142.00

6.92

Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci -

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
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Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lke: Longitud efectiva de pandeo por torsién.
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsidn.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsidn en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccién.
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Clase :

fy:
Ner :

NCI‘,V

Ncr,z :

Nert ©

I;:
ItZ

Iw

G:
ka .
Lkz .
Lkt :

Iz .
Yo :
Zo .

: 0.95

28.50

87.659

1 1199.442

87.659

1943.00
142.00
6.92
: 13000.00
1 2140673
825688
1.850
1.850
0.000
8.55

. 8.26

2.23
0.00
0.00

2803.26

cm?2
kp/cm?2
t

t

t

cmé4
cmé4
cmé4
cmé6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:
hw: Altura del alma. hy : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Aw: 10.25 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcesr: 850 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

n< 0001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Nted: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea :  0.027 t
La resistencia de cdlculo a traccion Ngra viene dada por:
Nira :  76.089 t
Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2850 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n: 0.033 +

n: 0.053

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea :  2.507 t

La resistencia de célculo a compresion N¢rd Viene dada por:

Ncrd @ 76.089 t

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. Clase : 1
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €n una barra comprimida viene dada por:

Nbrd : 47.631 t

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
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Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion eldstica.

A: Esbeltez reducida.

Ner: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ner,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N48, para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.8:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:
Mea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

Wyt Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Nery :

Necr,z

Ncr,T .

0.54

0.21

0.26

0.95

87.65

o0

n: 0.141

Me* @ 0.832

Me @ 0.000

Mcra @ 5.900
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Wiy @ 221.00

i © 2669.77
f, : 2803.26
ymo :  1.05
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: 0.63
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0.645 \/

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N48, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Lateral)+0.75-NIEVE.
Mea*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Medt : 0.219 tm

Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N48, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Med": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mea @ 0.768 tm

El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:
McRrd :  1.191 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple. Clase :

Whi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Whpiz : 44.60 cm3

fyd: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.047 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N48, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 1.024 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, : 14.02 cm2

Siendo:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 2850 cm2
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'

b: 100.00 mm

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala. tr: 850 mm

tw: Espesor del alma. tw 560 mm
r: 12.00 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
28.39 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw :  28.39

Amax: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
g: Factor de reduccién. & 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
fy : 2803.26 kp/cm2

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0093

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N48, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 2.606 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:
Verd @ 28.134 t

Donde:

AARON RAMA MACEIRAS
127




‘,':;‘ l"—-": UNIVERSIDADE DA CORUNA PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

v: Area transversal a cortante. A, : 1825 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,Rrd.

1.024t < 10.802t

v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 1.024 t

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 21.604 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

2.606t < 14.067 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 2.606 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 28.134 t
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N48, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Donde:

Nc,eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My,ed, Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
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N::,Ed H
My,edat :
Mzed :

Clase :

Npi,Rd :
Mpi,rdy :

MpI,Rd,z H
A:
Wiy :

Wpl,z H
1 2669.77 kp/cm?2

fy :

M1

ky :
kz :

Cmy
. 1.00

Cm,z

Xy *
Az :

0.759

0.529

0.791

2.507 t

0.481 tm
0.768 tm

1

76.089 t

5.900 t'm
1.191 tm
28.50 cm?2
221.00 cm3
44.60 cm3

2803.26 kp/cm?
1.05

1.00

1.07

1.00

0.99

0.63
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Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Av: 026
Az: 0.95
oy, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

2.606t < 14.067 t

v

VEed,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedy : 2.606 t
Vcrdy: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veray @ 28.134 t

Donde:

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

Mrra: 0.125 tm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy: 8.14 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

YMoO

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N48, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Mr,ed: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,,rd viene dado por:

Donde:
Vpird: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
t1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N43, para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:
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MrEd :

Vpl,T,Rd :

VpiRd :

TT,Ed :

Wr :
. 2669.77 kp/cm?2

fy :
™o

n:

VEd

Mr,ed

1.05

0.047

1.024 t

0.000 t-m

21.591 t

21.604 t
2.33  kp/cm?2

8.14 cm3

2803.26 kp/cm?2
1.05

0.009 v

: 0.260 t

: 0.000 tm
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Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsién.

Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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VpI,T,Rd :

Vpi,Rd

TT,Ed

fya :

fy :

YMo

28.105 t

28.134 t

3.88 kp/cm?2

8.14 cm3

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
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Barra N23/N27

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N23

N27

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Frontal).
Nteqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Ngra viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral)+0.75-NIEVE.
Nceqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresién Ncra viene dada por:
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Nted :

Ntrd :

fy :

Mo :

Ncea :

0.011

0.834 t

76.089 t

28.50 cm?2

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm2
1.05

0.001 v
0.001 v
0.067 t
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion eldstica.

A: Esbeltez reducida.

N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:

Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N 1: Axil critico elastico de pandeo por torsidn.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:
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Nera :

Clase :

Nbrd :

fy :

M1

Ay :

Az
Ner :
Nery :
Ner,z

Ncr,T H

76.089 t

1

28.50 cm?2
1 2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

1.05

47.631 t
28.50 cm?2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

1.05

0.99

0.63

0.54

1.08

0.21

0.34

0.26

0.95

87.659 t
1199.442 t
87.659 t

o0
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N23, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de cdlculo Mcra viene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, seguin la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meqa—: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wo1,z: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
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n: 0141
Meo* 0.834 t'm
Med 0.000 tm
Mcra © 5900 tm
Clase : 1
W,y @ 221.00 cm3
fya : 2669.77 kp/cm2
fy 1 2803.26 kp/cm?2
Mo : 1.05
n: 0.647
Mes* : 0.013 tm
Mea : 0.770 tm
Mcra @ 1.191 tm
Clase :
Wpl,z H 44.60 cm3

fya : 2669.77 kp/cm2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.048 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N27, para la combinaciéon de acciones 1.35:-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 1.037 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, : 14.02 cm?

Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.

>

28.50 cmz2
b: 100.00 mm
tr: 850 mm
tw: 560 mm
r: 12.00 mm

b: Ancho de la seccién.

tr: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

-

y + 2803.26 kp/cm?2
™o 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

28.39 < 64.71

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Aw @ 28.39

Amax: Esbeltez maxima. Amax :  64.71
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'

g: Factor de reduccion. € 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.093 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 2.606 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Verd : 28.134 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 1825 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N23, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Donde:

Nt,eqa: Axil de traccién solicitante de célculo pésimo.

My,ed, Mzeqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a traccion.
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
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0.939t< 10.802t ‘/

Vea: 0.939 t

Verd : 21.604 ¢t

2.606 t < 14.067 t

v

Veda : 2.606 t

Verd : 28.134 ¢

n: 0.739 v

n: 0.719

Nteda : 0.833 t
Myt : 0.481 tm
Mzeqa : 0.770 tm
Clase : 1

Npi,rd : 76.089 t
Mpirdy : 5.900 tm
Mpird,z : 1.191 tm
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mer,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mef,ed :
Siendo:
Geom,Ed: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,Ed
Wy,com: Modulo resistente de la seccién referido a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com :

A: Area de la seccién bruta.

Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y :

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vesd €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo Verd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

0.430 tm

1 194.45 kp/cm?2

221.00 cm3

1 28.50 cm?2

5.900 t'm

2.606 t < 14.067 t \/

Donde:

Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vedy :
V,ra,y: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy :

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

2.606 t
28.134 t

n: 0.004 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).

M+,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myes: 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra vViene dado por:

MT,Rd : 0.125 tm

Donde:

AARON RAMA MACEIRAS
141




>’< UNIVERSIDADE DA CORUNA

'

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Wr: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N27, para la combinacién de acciones 1.35:PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8:CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Mr,ed: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,,rd viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
1T,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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Wr: 814 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2
YMo - 1.05

n: 0.048 /

Ved : 1.037 t

Mted : 0.000 tm
Vpi,TRd @ 21.583 t

Vpird @ 21.604 t
wred : 3.75 kp/cm2

Wr: 8.14 cm3
fya 1 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo @ 1.05

n: 0.011 +
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N23, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).

VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsién.

Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsidn.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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VEd

Mr,ed :

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd

TT,Ed

fy :

T™o :

: 0.296 t
0.001 t'm
28.088 t
28.134 t
. 6.25 kp/cm2
8.14 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm2
1.05
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Barra N31/N35

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N31

N35

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO( FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Ncea: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion Ncra Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Nura €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
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n:

n:

Neea ©

Ncra ©

Clase :

A

fya :

fy :

Ymo

Nbra :

A

fya :

0.013

0.020

0.976

76.089

28.50
2669.77

2803.26

1.05

47.631

28.50
2669.77

2803.26
1.05

0.99

0.63

v

v

t

t

cm?
kp/cm?2

kp/cm?2

t

cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
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Siendo:
& : 054
¢ : 1.08
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.21
az ! 0.34
%: Esbeltez reducida.
A 0.26
e i 0.95
Nc:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ne @ 87659 t
Nery: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t
Ner2: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz @ 87.659 t
Ner,7: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. Neer © ©

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0139

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N31, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mest @ 0.820 tm
Para flexion negativa:

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Me @ 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Mcra ©: 5.900 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple. Clase : 1
W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. W,y © 221.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o @ 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0.639
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacidon de acciones 1.35-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+0.8:-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mc,ra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wopi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccidn.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.

AARON RAMA MACEIRAS
148

Mc,Rd B

Clase :

Wpl,z H

fya :

-

n:

Veq :

Verd

A, :

>

tr:

:0.014

" 0.760

1.191

44.60

2669.77

1 2803.26

‘YMo

1.05

0.045

0.976

21.604

14.02

28.50

100.00
8.50

5.60

tm

tm

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

cm2

cm2
mm

mm
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r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N31, para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8:-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Donde:
Av: Area transversal a cortante.

Siendo:
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r

fya

-

y

Ymo :

28.39

Aw :

Amax :

Frer :
fy :

VcRd :

Ay :

: 12.00 mm

: 2669.77 kp/cm?

: 2803.26 kp/cm2

1.05

64.71

28.39

64.71

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

0.093 v

2.606 t
28.134 t

18.25 cm?2
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A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V¢,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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A: 2850 cm2
d: 183.00 mm
tw: 560 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo :  1.05

0.939t< 10.802t

v

Vea: 0.939 t

Verd @ 21.604 t

2.606t < 14.067 t

v

Veda : 2.606 t

Vcrd @ 28.134 t
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N31, para la combinacion de acciones 0.8:PP+1.35-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Donde:

Nc,eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion.
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n

n

N::,Ed H
My,ea* :
Mzed :

Clase :

Npi,Rd :
Mpi,rdy :

MpiRrd,z :

A
Wy :
Woi,z :
1 2669.77 kp/cm?2

fy :

M1

ky :

kz :

Cmy :

Cm,z

. 0729

0.483

: 0719

0.843 t

0.468 t'm
0.760 tm

1

76.089 t

5.900 t'm
1.191 tm
28.50 cm?2
221.00 cm3
44.60 cms3

2803.26 kp/cm?
1.05

1.02

1.00
1.00

0.99

. 0.63

0.26

: 0.95

0.60
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Qz . 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

2.606t < 14.067 t

Donde:
VEed,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedy : 2.606 t
Vcrdy: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veray @ 28.134 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Barra N44/N39

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N44

N39

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2




‘:rz::: UNIVERSIDADE DA CORUNA

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.

Ncea: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a compresion Ncra Viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Nura €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
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n:

n:

Neea ©

Ncra ©

Clase :

A

fya :

fy :

Ymo

Nbra :

A

fya :

0.012

0.019

0.897

76.089

28.50
2669.77

2803.26

1.05

47.631

28.50
2669.77

2803.26
1.05

0.99

0.63

v

v

t

t

cm?
kp/cm?2

kp/cm?2

t

cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
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Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

%: Esbeltez reducida.

N.r: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Nery: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ner,r: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N44, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:

f,: Limite elstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:
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ay :

az .

At
Ner ¢
Nery
Nerz ©

Nerr @

Mcra :

Clase :

Wiy :

fy :

™o

0.54
1.08

0.21

0.34

0.26

0.95
87.659 t
1199.442 t
87.659 t

o0

0139

0.820 t:m

0.000 tm

5.900 tm
1

221.00 cm3

2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
1.05

n: 0639 v
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Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N44, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Lateral)+0.75-NIEVE.

Mea*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Medt :  0.157 tm
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N44, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Med": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mea" : 0.761 tm
El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:

Mcrd :  1.191 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple. Clase : 1
Whi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiz : 44.60 cm3
fyd: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.046

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N44, para la combinaciéon de acciones 1.35:-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.998 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 14.02 cm2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2850 cm2
b: Ancho de la seccidn. b: 100.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 850 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N44, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
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-

y

28.39

Aw @

Amax :

Fret :

fy :

Vc, Rd

Ay :

: 2803.26 kp/cm2
. 1.05

64.71

28.39

64.71

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

0.003

2.606 t

28.134 t

18.25 cm=2

28.50 cmz2

1 183.00 mm
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tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,Rrd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vcra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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tw: 560 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo @ 1.05

0.998t < 10.802t /

Ved : 0.998 t

Verd @ 21.604 t

2.606t < 14.067 t J

Vea: 2.606 t

Vcrd @ 28.134 t

n: 0.729




",::';‘ l"—-": UNIVERSIDADE DA CORUNA PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N44, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEed :
My,ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. My,edat :
Mzed
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase :
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd :
Moi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mopird,y :
MpI,Rd,z H
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A :
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiy
Wpl,z H
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ML
ky, kz: Coeficientes de interaccién.
ky :
kz :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy :
Cm,z
%y, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Ay -
Az .
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay
Xz H
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay :
oz
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. 0.481

0.716

0.766 t

0.469 t'm
0.761 tm

1

76.089 t

5.900 t'm
1.191 tm
28.50 cm?2
221.00 cm3
44.60 cm3

2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm2
1.05

1.02

1.00

1.00

0.99
0.63

. 0.26

0.95
0.60

:0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo V¢,rd.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
2.606t < 14.067 t \/

Veqy : 2.606 t
Vcrdy : 28.134 t

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

V,rdy: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
n: 0.003

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
MT,Ed : 0.000 t'm

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:
MT,Rd : 0.125 tm

Donde:
Wr: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 8.14 cms3
fya : 2669.77 kp/cm?2

fya: Resistencia de calculo del acero.
fy : 2803.26 kp/cm?2

YMoO - 1.05

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:
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m: 0.046 /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N44, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8:CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved : 0.998 t

Mr,ea: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mted : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,rd viene dado por:

Vo, TRd @ 21.591 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 21.604 t
1T,ed: Tensiones tangenciales por torsion. wred :  2.33  kp/cm?2
Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 814 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.007 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N39, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.192 t

Mr,ea: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mred : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,1,rd Viene dado por:

Vp,T,Rd : 28.105 t
Donde:

Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 28.134 t
1r,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred . 3.88 kp/cm2

AARON RAMA MACEIRAS
162




‘:rz‘:: UNIVERSIDADE DA CORUNA ]%

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Siendo:
Wr: Moédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Wr :

fya :

Y™mo

8.14 cm3
2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2

1.05
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Barra N32/N36

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N32

N36

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t

AARON RAMA MACEIRAS
164




‘,':;‘ l"—-": UNIVERSIDADE DA CORUNA E PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Neea: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Nyra Viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
Nceqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:
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n:

n:

Nc,Ed

n: 0002 v
Niea ©: 0.168 t
Nira : 76.089 t
A: 2850 cm?
fya : 2669.77 kp/cm?

fy @

Mo

2803.26 kp/cm?
1.05

0.001

0.001

: 0.054

t
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Nc:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
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N c,Rd

Clase :

fyd .

fy :

Ymo -

Nb,rd :

fyd .

fy :

YM1

Xy -

Ner

Ncr,y

1 76.089 t
1
28.50 cmz2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05
47.631 t
28.50 cm?2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05
0.99
0.63
0.54
1.08
0.21
: 0.34
: 0.26
0.95
| 87.659 t
1 1199.442 t
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Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N32, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meqa*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,.,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meda™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
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NCI“,Z

Nt

87.659 t
o0
n: 0141

Me* @ 0.830 tm

Me @ 0.000 tm
Mcra © 5900 tm

Clase : 1
Wy,y ¢ 221.00 cm3

fya : 2669.77 kp/cm?

fy 1 2803.26 kp/cm?2
ywo :  1.05

n: 0.643 v

Mea* : 0.012 tm

Mes : 0.766 t'm
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Mcra @ 1.191 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple. Clase : 1
Wi,z Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2. Wpiz : 44.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.045

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.980 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 14.02 cm2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2850 cm?
b: Ancho de la seccidn. b: 100.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 850 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o @ 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

28.39 < 64.71

v

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 28.39
Amax: Esbeltez maxima. Amax ©  64.71
g: Factor de reduccién. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.093 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N32, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 2.606 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:

Verd : 28.134 ¢

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 1825 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

0.939t< 10.802 t ‘/

VEd : 0.939 t

Verd : 21.604 ¢

2.606t < 14.067 t /

Veda : 2.606 t

Verd : 28.134 ¢

n: 0.726 v

n: 0.722
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N32, para la combinaciéon de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Donde:
Nteqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Nt,Ed
My,ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. My,eda* :
[ P
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase :
Npi,rd: Resistencia a traccion. Npird :
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,y :
Mopi,Rd,z :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mefed :
Siendo:
Geom,ed: T€NsiON combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,Ed :
Wy,com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com :
A: Area de la seccién bruta. A:
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y :

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

1 0.147 t

0.478 t'm

0.766 t:m

76.089 t
5.900 t'm
1.191 t'm

0.468 tm

211.97 kp/cmz2

221.00 cm3
28.50 cm?2
5.900 t'm

2.606t < 14.067 t \/

Donde:

VEeq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedy :
V,rdy: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdy :

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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28.134 t
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

AARON RAMA MACEIRAS
173




:;‘.::: UNIVERSIDADE DA CORUNA

2

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Barra N45/N40

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N45

N40

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Neea: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Nyra Viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
Nceqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:
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n:

n:

Nc,Ed

n: 0002 v
Niea @ 0.140 t
Nira : 76.089 t
A: 2850 cm?
fya : 2669.77 kp/cm?

fy @

Mo

2803.26 kp/cm?
1.05

0.001

0.001

: 0.054

t
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Nc:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
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N c,Rd

Clase :

fyd .

fy :

Ymo -

Nb,rd :

fyd .

fy :

YM1

Xy -

Ner

Ncr,y

1 76.089 t
1
28.50 cmz2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05
47.631 t
28.50 cm?2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05
0.99
0.63
0.54
1.08
0.21
: 0.34
: 0.26
0.95
| 87.659 t
1 1199.442 t
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Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N45, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meqa*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,.,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Lateral)+0.75-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Med": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,rd viene dado por:
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Ncz: 87.659 t

Nt 0

Mcra :

Clase :

Woy :

fy :

Mo !

mn:

Med* :

Med”

: 0.141

0.831

0.000

5.900

221.00

1 2669.77

2803.26
1.05

0.207

0.766

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

0.643 /

tm

tm
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M:,Rd H
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple. Clase :
Whi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Whiz :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMO
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vra viene dado por:
Verd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, :
Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A:
b: Ancho de la seccion. b:
tr: Espesor del ala. te:
tw: Espesor del alma. tw:
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
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1.191 tm
1
44.60 cm3

2669.77 kp/cm2

1 2803.26 kp/cm2
: 1.05

0.047

1.019 t
21.604 t
14.02 cm?
28.50 cmz2
100.00 mm
8.50 mm
560 mm
12.00 mm

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cm2
. 1.05
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28.39 < 64.71

v

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 28.39
Amax: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
g: Factor de reduccion. e: 092
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0093 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 2.606 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:

Verda @ 28.134 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 1825 cm2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 2850 cm2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,rd.

1.019t < 10.802t

v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35:PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved : 1.019 t

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 21.604 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

2.606t < 14.067 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 2.606 t

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 28.134  t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.726

n: 0.723

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45, para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Donde:
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Nteqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Nted : 0.121 t

My,ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myedt : 0.478 tm
Mzeda: 0.766 tm

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase : 1

Npi,rda: Resistencia a traccion. Npi,rd : 76.089 t

Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdy @ 5.900 t-m

MpiRd,z : 1.191 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefeda : 0.471 tm

Siendo:

Geom,Ed: TeNsiON combinada en la fibra extrema comprimida. Geom,Ed : 212.99 kp/cm?2

Wy, com: Mddulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 221.00 cm3
A: Area de la seccion bruta. A :
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo.

28.50 cm?2
Mbray : 5.900 t'm

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

2.606t < 14.067 t

v

Vedy : 2.606 t
Vcrdy @ 28.134 t

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Ve,rdy: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidén de acciones 0.8-PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
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Mr,eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

Donde:
Wr: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eda: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,,rd viene dado por:

Donde:
Vpird: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
t1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Mreqs: 0.000 tm

Mrrda: 0.125 tm

Wr: 814 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2

YMo - 1.05
n: 0.047
VEed 1.019 t
Mted : 0.000 tm
Vp,TRd © 21.591 t
Vpi,rd : 21.604 t

TT,Ed :

Wr :
1 2669.77 kp/cm?2

fy :
. 1.05

™Mo

2.33  kp/cm2

8.14 cm3

2803.26 kp/cm?2
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.009 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N40, para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM(Barandilla)+0.8:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.247 t

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,rda Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 28.105 t

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 28.134 t
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred ;.  3.88 kp/cmz2
Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 814 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o @ 1.05
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Barra N34/N38

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N34

N38

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Neea: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Nyra Viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
Nceqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ne,rd Viene dada por:
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m:

Neea :

Negra @

fy @

Mo

0.005 v

0.375 t

76.089 t

28.50 cm?

: 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?
1.05

n< 0.001

n:

NcEd :

0.001

0.026

t
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Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N¢r: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncy: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
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NcRrd :

Clase :

fyd .

Ymo -

Nb,rd :

fyd .

YM1 -

Xy :

Ner:

N cr,y .

76.089 t
1
28.50 cmz2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05
47.631 t
28.50 cm?2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2
1.05
0.99
0.63
0.54
1.08
0.21
: 0.34
: 0.26
0.95
87.659 t
1199.442 t
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Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N34, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meqa*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,.,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Mea*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meda™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
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Ncr,z

Ner !

87.659 t
o0
n: 0140
Med* 0.824 tm
Med 0.000 t'm
Mcra © 5900 tm
Clase : 1
W,y ¢ 221.00 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?

fy :

Mo !

2803.26 kp/cm?
1.05

n: 0.641 v

Med* : 0.014 tm

Mea”: 0.764 tm
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Mcra @ 1.191 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple. Clase : 1
Wi,z Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2. Wpiz : 44.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.045

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.966 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 14.02 cm2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 2850 cm?
b: Ancho de la seccidn. b: 100.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 850 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o @ 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

28.39 < 64.71

v

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw @ 28.39
Amax: Esbeltez maxima. Amax ©  64.71
g: Factor de reduccién. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.093 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N34, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 2.606 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:

Verd : 28.134 ¢

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 1825 cm2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
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fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo : 1.05

0.939t< 10.802 t ‘/

VEd : 0.939 t

Verd : 21.604 ¢

2.606t < 14.067 t /

Veda : 2.606 t

Verd : 28.134 ¢

n: 0.725 v

n: 0.719
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N34, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Donde:
Nteqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Nted : 0.250 t
My,ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. My,eat : 0.473 tm
Mzea : 0.764 t'm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase : 1
Npi,rd: Resistencia a traccion. Npird @ 76.089 t
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdy @ 5.900 tm

Mpird,z : 1.191 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mer,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Metea : 0.457 tm
Siendo:
Geom,ed: T€NsiON combinada en la fibra extrema comprimida. Geom,ed : 206.89 kp/cm?2
Wy,com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 221.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 28.50 cm?2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y : 5.900 tm

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ves €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

2.606t < 14.067 t \/

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEqy : 2.606 t
V,rdy: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdy : 28.134 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidon de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
M+,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38, para la combinacidn de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,ed: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,T,rd vViene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
t1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Mrea: 0.000 tm

Mygra: 0.125 tm

Wr: 814 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2

YMoO - 1.05
n: 0.045 \/
VEed 0.966 t
Mred : 0.000 tm
Vp,TRd : 21.595 t
Vpird : 21.604 t
TTEd : 1.65 kp/cm?2
Wr: 8.14 cm3
fya : 2669.77 kp/cm?2

fy :

™o

2803.26 kp/cm2
1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N34, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).

VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr: Modulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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n:

VEd :

M1Ed :

Vpi,T,Rd :

VpiRd :

TT,Ed

fy

T™o :

0.004

0.107 t

0.000 t'm

28.113 t

28.134 t
2.75 kp/cm2

8.14 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

1.05




:;‘.::: UNIVERSIDADE DA CORUNA

2

PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Barra N47/N42

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N47

N42

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.75-NIEVE.
Nteqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Ngra viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidon Nc,ra vViene dada por:

AARON RAMA MACEIRAS
198

n< 0001 v

Nted :

Ntrd :

fyd :

fy :

Mo :

NcEd :

0.001 t

76.089 t

28.50 cm?2
2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm2
1.05

0.001 v

0.001

0.062 t
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Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,ra €n Una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion eldstica.

A: Esbeltez reducida.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ner,y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
Ner,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.

Ner,m: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
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Ne,rd :

Clase :

fy :

Y™mo :

Nb,rd :

fy :

™1

Ay :

Xz .

¢z:

Oy

Qz .

Az @
Ner @
Nery !

Ncr,z

Ncr,7

76.089 t

1

28.50 cmz2
1 2669.77 kp/cm2
2803.26 kp/cm2

1.05

47.631 t
28.50 cm2
2669.77 kp/cm?2
2803.26 kp/cm2

1.05

0.99

0.63

0.54

1.08

0.21

0.34

0.26

0.95

87.659 t
1199.442 t
87.659 t

0
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Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N47, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meqa*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de cdlculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N47, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-VIENTO(Lateral)+0.75-NIEVE.
Med*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N47, para la combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meda™: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexidén simple.

Whi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
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Mcra :

Clase :

Wiy

fy @

Ymo ¢

Med* :

Mcrd :

Clase :

Whpi,z :

fya :

0.141

0.831

0.000

5.900

221.00

cm3

1 2669.77 kp/cm2

1.05

0.643

0.247

0.766

1.191

44.60

2669.77

2803.26 kp/cm?

tm

cm3

kp/cm2
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Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo @ 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.048

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N47, para la combinaciéon de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 1.035 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vra viene dado por:

Vera @ 21.604 t

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, : 14.02 cm?

Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
b: Ancho de la seccion.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

28.50 cm?2
b: 100.00 mm
te: 8.50 mm
tw 560 mm
r: 12.00 mm

>

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

-

y : 2803.26 kp/cm?2
™o : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

28.39 < 64.71

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Aw :  28.39

Amax: Esbeltez maxima. Amax ©  64.71
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g: Factor de reduccion. € 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.093 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N47, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 2.606 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Verd : 28.134 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay: 1825 cm?
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2850 cm?2
d: Altura del alma. d: 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,Rrd.
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1.035t < 10.802t

v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35:PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd : 1.035 t

Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd @ 21.604 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante Vc,ra.

2.606 t < 14.067 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 2.606 t

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 28.134 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.725

n: 0.468

n: 0.693

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N47, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 0.033 t
My,eq, Mzea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myedt : 0.478 tm
Mzed @ 0.766 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple. Clase : 1
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Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo Verd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).

Donde:
Veq,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V,rd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
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Nopi,rd :
Moirdy :

MpiRd,z :

A
Wpl,y
Whi,z :

fya

-

Yy -
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ky :

kz :

Cmy :
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76.089
5.900

1.191

28.50

1 221.00

44.60

: 2669.77
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0.63

0.26
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Lateral).
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N47, para la combinacion de acciones 1.35:-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8:CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

Mr,eda: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vpi,T,rd vViene dado por:

Donde:
Vpird: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.
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n: 0.003 v

Mtea: 0.000 tm

MT,Rd : 0.125 tm

Wr: 8.14

cm3

fya : 2669.77 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm2

YMoO - 1.05
n: 0.048
VEd 1.035
Mrted :  0.000
Vpi,T,Rd : 21.591
VpiRd : 21.604
TT,Ed !

2.33

tm

t
kp/cm2
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Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion. Wr: 814 cm3
fyda: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymMo @ 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.010 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N42, para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Lateral).
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.290 t

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1,ra Viene dado por:

Vp,T,Rd : 28.105 t

Donde:
Voi,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VpiLrd : 28.134 t
1r,ed: Tensiones tangenciales por torsién. Tred: 3.88 kp/cm2
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 814 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05
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PASARELA PEATONAL SOBRE AC-173 (DE ACCESO A BASTIAGUEIRO)

Barra N24/N28

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)

I———

Nudos

Inicial

Final

Longitud
(m)

\ Caracteristicas mecanicas
I, L | @
(cm4) | (cm4) |(cm4)

Area
(cm2)

N24

N28

1.850

28.50

1943.00/142.00| 6.92

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

Plano

Pandeo

XY Plano XZ

Pandeo lateral

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.850

1.850

0.000

0.000

Cnm

1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000

Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2 095

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2850 cm2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
Ncr: Axil critico de pandeo elastico. Ne: 87.659 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 1199.442 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 87.659 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I: Constante de alabeo de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion.

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:
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Nt

I,

It:
Is:

Liy :
Lkz :
th .

io .

iz:
Yo :
Zo -

1943.00

1 142.00

6.92

13000.00
1 2140673

825688
1.850
1.850
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00
0.00

cmé4
cmé4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2
m

m

m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :

tw

Ay :
Ascer: 8.50
k:

183.00
5.60
10.25

0.30

mm
mm
cm?2
cm?2

E: 2140673 kp/cm?2

fyf .

2803.26

kp/cm?2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Nteqa: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Ngra viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-:CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.5-VIENTO(Frontal).

Nc,eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
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n< 0001 v

Nted :

Ntrd :

fyd H

fy :

Mo :

0.003 t

76.089 t

28.50 cm?2
2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm2
1.05

n: 0.002 +

n: 0.003

Ncea: 0.132 ¢
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La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

AARON RAMA MACEIRAS
210

Ncrd :

Clase :

fyd H

YMmo :

Nb,rd :

fyd .

fy :
YM1 :
AR
Xz :

dy :
: 1.08

bz

Oy -

oz :

76.089 t

28.50 cm?2

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

47.631 t

28.50 cm?2
2669.77 kp/cm?2
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1.05

0.99

0.63

0.54

0.21

0.34
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N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncr,y: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.925 m del nudo N24, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal) +1.5-VIENTO(Frontal)+0.75-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del acero.
Siendo:

f,: Limite elstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
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Az: 0.95

Ner: 87.659 t
Nery 0 1199.442 t
Nez: 87.659 t

Nert © o0

Mcra :

Clase :

Wiy

fy :

Mo !

0.140 v

0.829 tm

0.000 tm

5.900 tm

221.00 cm3

: 2669.77 kp/cmz2

2803.26 kp/cm?2
1.05

n: 0.642
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacidon de acciones 1.35-PP+0.8-:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+1.5-NIEVE.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo Mc,ra viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Whpi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la combinaciéon de acciones 1.35:-PP+0.8:CM(Barandilla)+1.35-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(VerticalUniformementeRepartida)+0.9-VIENTO(Lateral)+1.5-NIEVE.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccidn.
tr: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
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Mc,Rd B
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Mo :
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0.013 tm
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1 2669.77 kp/cm2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunqgue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM(Barandilla)+0.8-CM(Pavimento)+0.8-CM(CristalCubierta)+1.05-SCUSO(FuerzaHorizontalLongitudinal)+1.5-VIENTO(Frontal).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vc,ra viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
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