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1. PROGNOSI DE TRANSIT

1.1. INTRODUCCIO

L'objectiu de la prognosi de transit és determinar el comportament d’una via que encara no
existeix. El parametre que ens interessa determinar és la IMD, ja que a partir d’aquesta dada
podem dimensionar els ferms i paviments. També ens interessa comprovar si el nombre de
carrils que hem decidit dotar al pont sera suficient per a que tingui un bon servei.

1.2. DETERMINACIO DE LA IMD

Per a determinar la IMD que hi haura al pont s’ha analitzat la zona on hi hauria els potencials
usuaris del pont. Al la banda oest del riu hi trobem el poligon industrial, on a part d’industria
també hi ha supermercats i restaurants, per tant definim la zona com a zona d’atraccié de
viatges. En canvi a la banda est del riu hi ha les zones residencials, zones de generacié de
viatges (Imatge 1).

Per a fer una prognosi amb una gran precisié s’haurien de fer enquestes preguntant en concret
per a la utilitzacié del pont del present projecte. Pero al tractar-se d’un projecte academic
s’han aprofitat dades d’enquestes fetes anteriorment relacionades amb la mobilitat del
municipi.

1.2.1. Dades
Les dades de que es disposen sén les seglients:

- Desplagaments diaris interns de Granollers per feina al 2001: 12.983
desplacaments/dia

- Percentatge de desplagaments en vehicle privat al 2001: 93 %

- Percentatge d’autobusos al 2004: 3 %

- Percentatge de camions 2004: 6 %

- Habitants Granollers actualment: 58.854 habitants

- Creixement anual del parc de vehicles: 3 %

Aguestes dades s’han extret de “Estudi d’avaluacié de la mobilitat generada 2012” que es pot
trobar a la web de I'ajuntament de Granollers
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Imatge 1: zones d’influéncia del pont

Com podem veure el la imatge 1 tenim per una banda la zona vermella que és la que genera
els viatges (zona amb industria, supermercats i restaurants). Per altra banda tenim la zona
blava, que és la zona residencial d’us potencial del pont. Les zones verda i taronja també sén
zones potencials d’us del pont pero al tenir altres ponts més propers no es consideraran.

1.2.2. Caleul

Per definir les fronteres de la zona blava s’ha analitzat els punts equidistants amb els ponts
propers, de tal manera que si estas sobre la frontera la distancia per creuar el riu és la mateixa
si vas per un pont que per un altre.

Un cop determinada la zona sabem que tota la gent que viu a aquella zona i vulgui anar al
poligon passara pel pont en qlestid.
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Per tenir una bona aproximacid de la gent que viu a la zona blava s’ha de tenir en compte el
seglient mapa de densitats de poblacio:

ZONA (Habitants /Ha)
1 101
2 224
3 210
4 185
5 100
6 244
7 144
8 59
9 144
10 107
11 159
12 92
13 328
. 14 175
Ry .A 15 135
< N ' 16 316
Ay . t 17 122
SZ WL —p 18 71
) o 19 149
i —r = TOTAL 157
Fewd 1 "’/\“'. ‘ "", ‘
=
42
' = \ = T

Imatge 2: densitats de poblacié de Granollers.

Imatge 3: densitats de poblacio dins la zona de generacid de viatges.
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Zona Densitat de poblacié (h/ha)
6 244
7 144
8 59
16 316
17 122

P0b|acié resident a |a Zona: N6 * A6 + N7 * A7 + Ns ‘ A8+N16 ‘ A16 + N17 * A17 =

=244-7,65+144-11,99+59-43,42 +316-12,21 + 122 - 15,79 =11.939,68 h

Ara hem de dividir aquesta xifra d’habitants per el nombre d’habitants total de Granollers per
saber quin és el percentatge que s’haura d’aplicar a les dades que tenim:

11.937,89

= 0,2028 = 20,28 % de la poblacié de Granollers.
58.854

Aquest 20,28 % I'apliquem a 12.983 que sén els desplacaments/dia totals per feina dins de la
propia ciutat:

12.983 - 0,2028 = 2.632,95 desplacaments/dia

Aquests desplacaments son per feina, per tant, molts d’ells seran a traves del nostre pont per
anar al Poligon Industrial del Congost i de Jordi Camp. Pero n’hi hauran d’altres que aniran a
treballar a algun altre poligon aixi que hem de determinar quina importancia relativa tenen el
poligons industrials amb el qual connecta el pont.

Aguest mapa mostra les principals zones de major atraccio de viatges (per feina):



Annex num.6: Estudi de transit Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

CAN GORDF f & A

CAN GATALA : / ; ‘\,f\'\ e :
ZE CQLLDE LAMANYA )\ :
¢ ) - . .\\I'ONT REL RADIUOM
X \ ! \
. / — 7/ N
N v ¥
C ELCONGOST [ 7 \¥-22]
—— y S ] T — ]
e % > - ) J ~-
\~. ,/ I3 .
—— S JORDICAMP. '@
/ 240 .| )
‘ )i . 1 Y
: PALOUNORD/ iy :

N\
A

\ %

EL RAMASSAR

Imatge 4: zones de major atraccio de viatges per feina.

Una bona aproximacié seria considerar que la meitat de viatges sén amb destinacio al Poligon
del Congost i Jordi Camp. Aixi doncs:

2.632,95 - 0,5 = 1.316,475 viatges/dia

Calcul de la IMD mitjang¢ant el métode dels factors de creixement
IMD=A-T-L-1

Transit atret: sén els viatges que abans de la construccié de la via en qliestié ja es feien pero
per alguna altra. Es el cas dels desplacaments per feina: 1316,5 viatges/dia.

Transit induit: viatges que abans no existien i a partir de la construccié de la nova via
apareixen degut a la facilitat de comunicacié. En el cas d’aquest projecte si que
n’hi haura perque hi haura gent que degut a la facilitat de comunicacid que li
ofereix el pont decideixin canviar de supermercat, de gasolinera, etc. Fins i tot
decideixin aparcar al cotxe al poligon ja que a les zones residencials les zones
per aparcar sén molt escasses.

Transit generat: viatges que s’han generat degut a noves activitats economiques que han
aparegut a partir de I'existéncia de la nova via. Aquest transit no es tindra en
compte en el present projecte degut a que I'impacte de I'obra no
és suficient com per generar noves activitats economiques.
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A = transit atret

T = creixement total del transit: (1 + 0.03)13 = 1,47
L = generaci6 de viatges =1

| = inducci6 de viatges = 1,5

T = creixement total del transit: Com que les dades que tenim sén del 2001 tenim que
actualitzar-les aplicant el creixement anual del transit. Considerem que el creixement anual de
transit és el mateix que el creixement del parc de vehicles (3 % anual).

IMD=1.316,5-1,47-1-1,5=2903 v/d

Per determinar la IMD de vehicles pesats també es fara mitjancant les estadistiques del parc
de vehicles: 6 % camions + 3 % autobusos = 9 % vehicles pesats

IMDp =2902,9 - 0,09 = 262 v/d

2. NIVELL DE SERVEI DE LA VIA

Si intentem calcular la capacitat de la via mitjancant el manual HCM (Highway Capacity Manual
2000) veurem que no es possible calcular-la com si fos una via urbana perque tan sols té 77
metres, i per a poder utilitzar aquest métode hauria de tenir 1’5 km. En aquests casos el que
s’ha de fer es analitzar-la a partir de les seves interseccions.

El que vol dir aixo és que el que determinara si aquella via té un bon servei no és ella mateixa,
siné que va en funcid de les interseccions que tingui.

En el cas del present projecte el que determinara el seu nivell de servei no seran el nombre de
carrils que tingui el pont, sind el nivell de servei que tinguin les dues rotondes a les quals esta
connectat: per molts carrils que se li posin al pont, si les rotondes estan col-lapsades, els
vehicles s’hauran d’esperar per creuar-les, i el pont es congestionara. A la vegada el nivell de
servei de les rotondes depén de les intensitats de cadascuna de les vies que hi conflueixen. Per
aquest motiu s’ha decidit fer el pont d’un carril per sentit, ja que senten que fer-lo de més
carrils no milloraria la bona circulacié del mateix.
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1. INTRODUCCIO

En el present Annex es definira el tragat en algat i en planta i la seccié transversal seguint les
especificacions de la “Instruccion de Carreteras. Norma 3.1-IC. Trazado”.

2. SECCIO TRANSVERSAL

2.1. CALCADA

En una seccid transversal els elements constitutius que la formen sén els carrils, els vorals i les
voreres. Al ser un pont no hi ha preséncia de bermes. Per ajustar les dimensions d’aquests
elements la Norma 3.1.-IC dona una taula de referencia:

120 35 25  1015°* 0,75 15 c
De calzadas 100 35 2,5 1,015 0,75 15 D
separadas
80 35 25 1.0 0,75 15 D
- 100 35 25 0,75 15 c
as
Fipiiss 80 35 25 0,75 15 D
100 35 15-25 0,75 15 D
8
5 80 35 1,52 075** 15°** D
=
k= 60 35 10-15°** 075** 15°** E
2 Carreteras
convencionales 40
IMD > 2000 35 05 i i 2
40
IMD <2000 0 05 - : z

El valor 1,5 se exigira para medianas en las que, de forma continuada, la barrera este adosada al arcen
Para carreteras en terreno muy accidentado y con baja intensidad de trafico (IMD < 3000) se podra justificar la ausen-
cia o reduccion de berma.
Para carreteras en terreno muy accidentado, o con baja intensidad de trafico (IMD < 3000) se podra reducir de for-
ma justificada la dimension del arcen en 0,5 metros como maximo.

****  Salvo justificacion en contrario (visibilidad, sistemas de contencion de vehiculos, etc)

NOTA: El nivel de servicio se definira de acuerdo con el Manual de Capacidad

Cal tenir en compte que la norma fa referéncia a carreteres convencionals i no a carrers urbans
(molt menys restrictius). Per aixd no té sentit posar vorals en un carrers d’ambit local com és el
cas del present projecte. El que si que es fara sera posar els carrils de 3,5 metres d’amplada.

2.2. VORERES

Actualment I'estudi de mobilitat fet per I’Ajuntament de Granollers no preveu la possibilitat
d’aprofitar la construccié d’'un pont per ampliar la xarxa de carrils bici pero es recomanable
deixar el suficient espai per si en un futur es decideix fer-ho.



Annex num.7: Tracat Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

2.2.1. Consideracions carrils bici

Segons la DGT les dimensions minimes per al conjunt bicicleta-ciclista son:

- 75 cm d’amplada en posicié de repos i 1 m d’amplada en marxa, considerant les
desviacions de la trajectoria propia del pedaleig.

- Entre2 mi 2,25 m de galib vertical

Imatge 1. Mesures recomanades per carrils bici.

A més a més també es recomana que si hi ha circulacié motoritzada en paral-lel, es deixi un
resguard minim de 0,5 metres en vies urbanes i de 0,8 metres en vies de velocitat superior a
50 km/h.

Com que hi ha I'estructura de gelosia metal-lica entre la vorera i la calgada per a vehicles
motoritzats, la distancia entre un possible carril bici i la cacada és de 1,5 metres, més que
suficient.

- 225m =

Imatge 2. Mesura de la vorera i de la seva distancia a la calgada.
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2.2.1. Consideracions voreres per a vianants

El que fa a temes d’espai d’una vorera per a vianants el cas més restrictiu és en al cas de
persones amb discapacitats. La vorera ha de permetre que es puguin creurar dues persones
amb cadira de rodes. Segons el “Manual de disefio de infraestructura peatonal urbana. Sandra
Jerez. Pilar Torres” per a que una cadira de rodes pugui circular necessita 0,9 metres. Per tant
la vorera ha de tenir una amplada minima de 1,8 m, més un cert marge. S’adoptara una
amplada de 2,25 metres.

L’espai que necessiten per passar dues persones una al costat de I'altre és de 1,40 metres, aixi
que fins i tot hi hauria espai perque en passessin tres.

A
0.9m

(3 1)

Y

Imatge 3. Amplada d’una cadira de rodes.

Imatge 4. Usuaris potencials de la vorera.

2.3. DRENAJE TRANSVERSAL

- Per assegurar un bon drenatge és necessaria una inclinacioé transversal minima del 2 % cap a
cada banda a partir de I'eix de la cal¢cada.
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- Com que les voreres estan composades per llistons de fusta estructural sobre unes corretges
d’acer, no s’hi aplicara cap inclinacié ja que I'aigua pot passar entre els espais que hi ha entre
llistons.

2.4. SECCIO TIPUS

7m

225m ' 1,7 m—=
35m 35m

Imatge 6. Seccid tipus del pont.

3. TRACAT EN ALCAT

3.1. CONDICIONANTS

El tracat en algat ens ve condicionat per la inundabilitat ja que el projecte esta emmarcat en un
riu que desborda per T=100 anys. S’haura de buscar un tragat que garanteixi les
recomanacions de I’ACA:



Annex num.7: Tracat Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

1) Qseo= 200 m?/s: Tant les infraestructures de nova construccié com les existents a
modificar hauran de garantir el desguas del cabal de disseny, que per aquelles amb
caracter permanent correspon a |’associat a 500 anys de periode de retorn.

2) Elresguard lliure minim ha de ser de 1 m per a 'avinguda de 500 anys de periode de
retorn i aquest resguard lliure minim s’haura de mantenir en una longitud igual a
I"amplada de la secciod de la llera per on passa la major part del cabal i centrada amb
aquesta.

3.2. VALORS EXTREMS

La norma 3.1-IC marca els valors maxims d’inclinacio de la rasant en rampes i pendents, en
funcié de la velocitat de projecte. Com que no fa referéncia a vies urbanes hem de considerar
la nostra via com a carretera convencional:

100 4 5
80 5 7
60 6 8
40 7 10

Taula 1. Inclinacié maxima i excepcional de la rasant.

Com que la v, del present projecte és 50 km/h interpolem i tenim que :
Inclinaciéd maxima: 6,5 %

Inclinacié excepcional: 9 %

Pel que fa a la minima inclinacié de la rasant la norma indica que no ha de ser menor a 0,5 %.

3.3. PLANTEJAMENT

Primer de tot hem de trobar quines cotes venen condicionades per la inundabilitat:

1) Actualment tenim la situacio seglient: la mota est és insuficientment alta per a contenir una

avinguda de T=500 anys i el calat d’aigua la sobrepassa 36 cm.
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131,26 -
ey avinguda T=500 anys
\vd
130,18
127,58 127,64
escala vertical = 2,5 * escala horitzontal
2) Per a complir les recomanacions de I’ACA I'estrep est del pont haura de tenir com a minim la
mateixa cota que I'aigua per a I'avinguda de T=500 anys:
_:31 26 avinguda T=500 anys
¢ 130,54
127,58 127,64

escala vertical = 2,5 * escala horitzontal

3) Per a complir la segona recomanacio de I’ACA hem de permetre que hi hagi un resguard
d’un metre en una distancia igual a la llera per on passa la major part del cabal.
Observant una ortofoto podem determinar que la distancia de la llera principal és del 10% del

total de llera (76 - 0,1 = 7,6 m). Per estar del cantd de la seguretat agafem 10 m.

Imatge 7. Ortofoto de la zona d’estudi.
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_“131'26 avinguda T=500 anys

131,54

130,54

e mI<—

10m

127,58 127,64
escala vertical = 2,5 * escala horitzontal

4) Finalment hem de buscar un tragat que compleixi aquestes condicions. També s’ha de tenir
en compte que 'accés esquerra s’haura de terraplenar amb un angle del 3 % que és la

inclinacié maxima recomanada per a rotondes (“Recomendaciones sobre glorietes. Ministerio

de Fomento”).

Com es pot veure en la imatge el tragat esta composat per dues rectes d’inclinacié 4% i -4% i
una parabola. A continuacio és realitzaran els calculs per a definir numeéricament el tracat de la
rasant de la calgada seguint la “Norma 3.1.-IC. Trazado, de la Insutruccion de Carreteras.”

PARABOLA
RECTA 4%

e RECTA 4%
e

escala vertical = 2,5 * escala horitzontal

3.4. CALCULS

Es considera que I'eix que defineix I'algat , coincideix amb I'eix fisic de la calcada (marca vial de
separacio dels sentits de circulacid).
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3.4.1. Acord vertical convex

2

N N . . .z X .
La corba de I'acord sera la parabola d’eix vertical d’equacio y = R sent “K,” el radi de la
Ry

circumferéncia osculatriu en el vertex de la parabola, denominat “parametre”.

Es compleix que Ky, = g

de la diferencia algebraica de les inclinacions en els extrems de I'acord en tant per U.

, sent “L” la longitud de la corba de I'acord i “6” sent el valor absolut

_— L
El valor de la tangent “T” es defineix com T = 3

Parametre minim de la corba de I'acord
Tan sols s’analitzaran dues situacions:

1) Consideracions de visibilitat de parada
2) Consideracions estetiques

(No es tenen en compte consideracions de de visibilitat d’avancament ja que esta prohibit
avancar, ni tampoc consideracions de visibilitat de creuament per la inexisténcia dels
mateixos).

Consideracions de visibilitat

Per a longituds de corba d’acord superiors a la distancia de visibilitat requerida, el valor del
parametre K, vindra donat per I'expressié segient:

10
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DZ

Y Ry

= 626,36

h1=1,10m
H2=0,2m
D, = visibilitat de parada requerida (m)

V-t 1,2

e —
36 Ve (v 106mM

DP=

Ve = velocitat especifica = velocitat de projecte = 50 km/h
fi = coeficient de fregament longitudinal = 0,411

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

0,432 0,411 0,390 0,369 0,348 0,334 0,320 0,306 0,291 0,277 0,263 | 0,249

Taula 2. Coeficients de fregament longitudinal en funcié de la velocitat.

i = inclinacid de la rasant (tant per u) = 0.04
t = temps de percepcid i reaccié = 2 segons

Ara hem de comprovar que realment la longitud de I'acord “L” sigui major a la distancia de

visibilitat requerida “D".
2T =Ky -6 =626,36-0,08 =50,1m

L=501m>D =49,6 m Compleix!!

Compleix, per tant I'expressié que hem utilitzat per calcular Kv és valida.

11



Annex num.7: Tracat Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

Pk i cota de la tangent d’entrada (RP) i sortida (PR) de ’acord vertical

T T
\

Bl

d

B

RP PR
4 % 4%

(0, 131'26) (77'15,131,28)
{ y—131,26 = 0.04x N {y = 0.04x + 131,26 . {xB, = 38,83 m
y — 131,28 = —0.04(x — 77,15) y = —0.04x + 134,37 vg = 132,8m

PKgp = PKz — T = 38,83 — 25 = 13,83 m

hrp = 131,26 + 0,04 - 13,83 = 131,81 m

PKpg = 38,83 + 25 = 63,83 m

hpr = 131,28 + 0,04 - (77,15 — 63,83) = 131,81 m

PK i cota de la rasant al vertex:
El PK ja es conegut: 38,83 m

K, 0% 626,36-0.082

Finalment, la cota de la rasant en el punt de la bisectriu, queda com:

hg = hg, —d = 132,81 — 0,5 = 132,31 m

12
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rs.

W ) EW

PK 0+000

PK COORD. X COORD. Y COORD.Z

0+000 439936.39 605820.89 131,26
0+007,7 439944 11 605820.89 131,57
0+015,43 439951.82 605820.89 131,87
0+4023,15 439950 54 | 605820.88 132,10
0+030,86 439967 25 605820.88 132,26
0+038,58 439974 97 605820.87 132,10
0+046,29 439982 68 605820.87 131,26
0+054,01 43999040 605820.87 131,87
0+061,72 439998 09 605820.87 131,26
0+069,44 440005.83 605820.86 131,58
0+077,15 440012.54 605820.86 131,28

4. TRACAT EN PLANTA

El tracat del pont en planta sera recte, i enllacara amb les dues rotondes. Aquests enllacos
s’han fet seguint el document “Recomendaciones sobre glorietas. Ministerio de Fomento”.

Com que I'linic que s’ha de dissenyar és I’enllag, els parametres que s’han tingut en compte
son els que fan referéncia a les entrades i sortides de les rotondes:

- Elradide curvatura a I'entrada de la rotonda ha de ser de 15 a 20 m, amb I'objectiu
d’evitat que els cotxes vagin a velocitats massa elevades i puguin sortir de la calgada.

- L’amplada dels carrils es recomana que sigui de 2,5 m com a minim just a I'al¢ada del
“ceda el paso”.

13
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- L’angle d’entrada ha d’estar comprés entre 20 i 60 g, amb un optim de uns 30g.

Entrada ala glorieta abocinade
para proporcionar carril (as)
adicional{es}

- Per millorar la inflexié de la trajectoria es recomana desalinear els accessos de la
seglient manera:

4.1. EIXOS

Per resoldre el tracat definim 5 eixos:

EIX2

EIX 4
0 EIX 1 b

EIX 5

14
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EIX PK COORDENADA X COORDENADAY
0+000 439936.39 605820.89
0+007,7 439944 11 605820.89
0+015,43 439951.82 605820.89
0+023,15 439959 .54 605820.88
0+030,86 439967.25 605820.88
1 0+038,58—a—— 439974.97 605820.87
0+046,29 439982 .68 605820.87
0+054,01 439990.40 605820.87
0+061,72 439998.09 605820.87
0+069,44 440005.83 605820.86
0+077,15 440012.54 605820.86
EIX PK COORDENADA X COORDENADA'Y
0+000 439940.79 605824.41
2 0+003,95 439936.94 605825.18
0+007,90 439933.68 605827.38
0+011,85 439931.52 605830.66
0+000 439936.74 605817.37
3 0+004,03 439932.89 605816.38
0+008,06 439929.99 605813.65
0+000 440009.22 605817.37
4 0+004,37 440013.21 605815.84
0+08,74 440015.18 605812.05
0+000 440012.87 605824.41
5 0+004,15 440016.89 605824.26
0+008,30 440020.24 605827.66
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1. INTRODUCCIO

El present annex té com a objectiu analitzar diferents alternatives per a determinar quina és la
que s’ajusta més als condicionants del projecte. Per tant, es important fer aquest estudi un cop
s’han elaborat estudis previs diversos (estudi geotéecnic, hidraulic, transit,...) per a poder
ajustar el maxim possible les diverses solucions a les necessitats del projecte.

Per a que la tria de la millor alternativa no sigui subjectiva es realitza un analisi multicriteri on
es dona uns valors i uns pesos a una serie de variables triades en funcié dels objectius i els
condicionants del projecte.

A continuacio es descriuen els condicionants de manera breu. Per a més detall anar a I'annex
el qual pertany cadascun.

2. CONDICIONANTS

2.1. RIU CONGOST

- Enlazona de projecte el riu Congost esta endegat i presenta una amplada entre motes
de 70,5 metres.

- Presenta un alt valor ambiental degut a les nombroses actuacions de recuperacié de la
faunaila flora de ribera que s’han promogut les darreres décades.

- Socialment és una zona important degut a que la gent aprofita la qualitat de la zona
natural per fer caminades, rutes en bicicleta i desconnectar del caos de la ciutat.

2.2. TRACAT

- En planta: la solucié en planta no s’ha escollit mitjangant un analisis d’alternatives
degut a que només hi ha una alternativa logica. Aquesta solucid es basa en enllacar el
pont amb les dues rotondes, nusos viaris, de manera que la connectivitat amb les
diferents vies és la optima. De fet aquesta solucio és la que s’ha considerat en el
POUM de Granollers. El tracat requereix un pont amb planta diagonal respecte al curs
del riu.

w
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- Enalgat: el tracat en alcat ve determinat per la hidraulica del riu, que es tractara a
continuacié.

2.3. HIDRAULICA

El riu Congost presenta desbordaments en tot el seu curs per Granollers, i la zona d’estudi del
present projecte no n’és una excepcio. El riu desborda per T=100 anys a la banda esquerra, en
canvi a la dreta no desborda per T=500 anys. Aixo ens mostra la diferéncia de cota entre les
dues motes en aquest tram de riu.

Imatge 2. Inundabilitat de la zona d’estudi

En la “Guia Técnica de I’ACA - Recomanacions tecniques per al disseny d’infraestructures que
interfereixen amb I'espai fluvial” s’especifica que per a Qspo= 200 m>/s: Tant les
infraestructures de nova construccié com les existents a modificar hauran de garantir el
desguas del cabal de disseny, que per aquelles amb caracter permanent correspon a I’associat
a 500 anys de periode de retor.

Aixi que s’haura de dissenyar el pont de manera que estigui totalment per sobre de la cota
d’inundacié de T=500 anys.
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L’ACA també recomana que el resguard lliure minim ha de ser de 1 m per a I'avinguda de 500
anys de periode de retorn i aquest resguard lliure minim s’haura de mantenir en una longitud
igual a I'amplada de la seccié de la llera per on passa la major part del cabal i centrada amb
aquesta.

Tenint en compte la cota de lamina d’aigua per a T=500 anys és 36 cm major a la cota de la
mota esquerra, la solucié és la segilient:

PARABOLA
RECTA 4% RECTA 4%

escala vertical = 2,5 * escala horitzontal

2.4. GEOTECNIA

- Els dos materials localitzats en la zona del riu Congost sén els seglients:
1. Graves sorrenques (Q1)

2. Sorres argiloses (M)

(Les dades tecniques sobre els materials es poden trobar a “I'annex 4. Geologia i Geotécnia”. )

- Segons el Plec PG-3 aquests materials tenen la categoria de tolerables, per tant es
poden utilitzar per a terraplenar excepte en coronacio.

- Segons la Normativa Sismoresistent la zona d’estudi presenta una acceleracié sismica
de calcul de 0,59 m/s’ gue caldra considerar en els calculs estructurals.

2.5. TRANSIT | ACCESSIBILITAT

Els resultats de la prognosi de transit son els segiients:
IMD = 2903 v/d
IMDp =262 v/d

- Tenint en compte que per a cada carril es preveuen 131 vehicles pesats per dia es
dimensionara el ferm considerant categoria del transit T31.
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- Al ser un pont que uneix dos passeigs fluvials on abunda la gent que es desplaca a peu
sera necessari dotar al pont de voreres. També es tindra en compte que en un futur és
possible que es vulgui fer-hi passar un carril bici, per tant, com a minim una vorera ha
de tenir 'amplada suficient per a incorporar-lo.

2.6. SECCIO TIPUS

2.25m 35m 35m 1.7m
vorera 204 2% vorera
L —
carril 1 carril 2

2.7. METODE CONSTRUCTIU

- Esvalorara positivament el fet de que es pugui desenvolupar part del pont al taller, ja
que a part de millorar el control de qualitat dels materials i de I'execucid, permetra
que el temps de construccid en la zona de projecte sigui menor i es necessiti menys ma
d’obra.

- També és important que I'afectacid del transit sigui minima: com més feina es pugui
fer dins de la zona del riu millor (entre els dos murs d’endegament). Aix0 no sera un
problema ja que les planes d’inundacié sén molt amples. Per a baixar les maquines es
construira una rampa terraplenada.

- Perjudicar el minim possible la fauna i flora de les planes d’inundacié també es un punt
a tenir en compte. Com menys transit de maquinaria i menys excavacions s’hagin de
fer, menys es malmetran les plantes i els animals que habiten en aquest espai natural.
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Imatge 3. Exemple de construccio a la llera del riu Congost (Passarel-la Joan Camps).

2.8. ESTETICA | SINGULARITAT

A part de ser funcional és important que el pont compleixi una funcio visual. Els ponts per a
transit rodat que es troben actualment a Granollers es van fer sense considerar I'estetica com
a element important. Aixo Ultimament esta canviant i ho podem veure amb I'ultima passarel-la
de vianants construida, la qual desenvolupa totes les funcions necessaries sense descuidar
I'estetica.

Aquest pont ha de ser un simbol de la recuperacio del riu Congost al seu pas per Granollers,
posant en evidéencia que els temps en els quals es maltractava el riu han quedat en el passat.

3. ALTERNATIVES

En aquest apartat 3 es descriuran les tres solucions plantejades i es compararan entre elles per
a posteriorment procedir a realitzar I’analisi multicriteri per a escollir la més adequada.
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3.1. ALTERNATIVA 1: PONT DE TRES TRAMS DE BIGUES PREFABRICADES TREBALLANT COM A
BIGA CONTINUA

Seccio:

145

1,20
1 E ~ : : 1 ;’
0,20
o 0,80

11,00 ’

(Cotes en metres)

Algat:

Caracteristiques:

Bigues prefabricades pretensades

Trams: 3 (23,5 + 29 + 23,5)

Cantell = L(m)/20=1,45m

Nombre de bigues de la seccid: 4

Separacio entre bigues: 3,27 m

Espessor de la llosa de formigd = separacid bigues/15 = 0,22 m
Nombre de juntes: 2 (als estreps)

Predimensionament realitzat mitjancant el llibre: “Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y

construccion. Javier Manterola”
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Descripcio:

- Al tractar-se d’una solucié prefabricada, aquesta alternativa disposa d’una gran
facilitat i rapidesa de muntatge. No hi ha necessitat d’utilitzar cimbres.

- La capacitat de desguas és reduida ja que el cantell és molt gran i tota I'estructura
resistent esta per sota de la rasant. Aixo fa que per a que es compleixin les
recomanacions de I’ACA s’haura de pujar la rasant. Aixo provocara que els rebliments
que s’haura d’executar per a connectar la rasant del pont amb la rasant de les
rotondes siguin molt voluminosos. A part d’aixo, I'existéncia de piles també fa que en
cas d’avinguda el calat pugi.

- Estéticament és una solucid poc adequada que no s’integra en I'entorn del projecte.

- Preu aproximat d’uns 800 euros/m?

3.2. ALTERNATIVA 2: PONT DE TRES TRAMS AMB TAULELL TIPUS LLOSA DE FORMIGO AMB
ALLEUGERIMENTS

Seccio:

86

0

L 3l | |
000dO/

w
-
‘ ) ‘

11,00

J
G
©
.

(Cotes en metres)

Algat:
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Caracteristiques:

Llosa alleugerida postesada

Trams: 3 (23,5 +29 + 23,5)

Cantell = L(m)/25=1,16 m

Tipus d’alleugeriments: circulars de radi 86 cm.
Separacié entre alleugeriments: 46 cm

Gruix llosa superior = guix llosa inferior = 15 cm
Nombre de juntes: 2 (als estreps)

Predimensionament realitzat mitjancant el llibre: “Puentes. Apuntes para su disefio, calculo y
construccion. Javier Manterola”

Descripcio:

- Per executar aquesta alternativa es necessita disposar una cimbra que aguanti els
encofrats. Comparant-ho amb la primera alternativa, suposa més temps de
construccio, més ma d’obra, i pitjor control de qualitat. Tot i aix0 permet adaptar-se
molt millor al tracat en algat.

- La capacitat de desguas segueix sent reduida pel mateix motiu que en I'alternativa 1,
tot i que en aquest cas el gruix del tauler es una mica inferior.

- Esteticament és millor que en el cas de bigues prefabricades, tot i que és una tipologia
de pont molt utilitzat i no el dotaria de singularitat.

- Preu aproximat d’uns 1200 euros/m?
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3.3. ALTERNATIVA 3: PONT DE GELOSIA METALICA AMB LLOSA DE FORMIGO

Seccio:

4 4 p— 4
D ( 1.*20 D (
— =055

—200—~ 5.t

14.00

(Cotes en metres)

Algat:

Caracteristiques:

Llosa de formigo treballant solidariament amb les corretges metal-liques
Tram Unicde 77 m

Cantell = 0,65 m (sense contar les capes de paviment)

Alcada maxima del cordd superior respecte la rasant: 6,84 m

Separacié entre muntants: 5,6 m

Nombre de juntes: 2 (als estreps)

11
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Descripcio:

- L’estructura metal-lica es pot fabricar per parts al taller per a unir-ho tot a obra. Aixo fa
gue el muntatge sigui forca rapid i el control de qualitat bo, pero es necessita ma
d’obra especialitzada per al muntatge.

- La capacitat de desguas és maxima ja que tota I'estructura resistent esta per sobre la
rasant i a més a més no hi ha piles.

- L’estética és bona perque al ser una estructura feta a partir d’elements esvelts fa que
es pugui veure a través d’ella i s’adapti bé a I'entorn. A part d’aixo es pot considerar
una estructura singular perqué a Granollers no hi ha cap pont per a transit rodat que
presenti aquesta tipologia.

- Preu aproximat d’uns 1400 euros/m?>

4. ANALISIS MUTLICRITERI

4.1. INDICADORS

Els indicadors que s’utilitzaran per a I'analisi multicriteri amb els seus respectius pesos son els
seguents:

Cost d’execucio: 20

Cost de manteniment: 10
Capacitat desguas: 25
Estética: 20

Molesties als veins: 10

Impacte ambiental: 15

La capacitat de desguas té el pes mes gran perque en aquest projecte condiciona molt. Com
més s’ha de pujar la rasant del pont (per a que la cota d’aigua per a avinguda de T=500 anys no
toqui el taulell del pont), més terra s’haura de posar com a rebliment per a connectar la rasant
amb les rotondes. Tenint en compte que es recomana un desnivell del 3%, per poc que puja la
rasant, I'extensié de rebliment augmenta molt, i també les tasques de demolicié i posterior
reurbanitzacié. No només afecta al cost de I'obra, sind també al termini de la mateixa, a les
moleésties als veins, etc.

12
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El cost d’execucid i la estéetica tenen pesos importants. El cost d’execucid perque en un periode
de crisi com I’actual els diners que es destinen a I'obra publica sén escassos, i és necessari fer
pressupostos ajustats. L’estética és important per no malmetre visualment una zona tan
important per a Granollers com es el riu Congost.

4.2. RESULTATS

Cada pes s’ha puntuat amb una escala de I'1 al 5.

Indicador pes | Alternatival Alternativa2 | Alternativa 3
Cost execucio 20 4 16 3 12 2 8
Cost manteniment 10 5 10 5 10 3 6
Capacitat desguas 25 2 10 3 15 5 25
Estética 20 2 8 4 16 5 20
Molesties als veins 10 3 6 2 4 4 8
Impacte ambiental 15 3 9 4 12 5 15
59 69 82

La millor alternativa és la 3: pont de gelosia metal-lica amb llosa de formigé.
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es presenta |'estudi de ferms i paviments, que permet dimensionar una
superficie de rodadura segura i comode per a una intensitat de transit determinada. Ha de ser
capag de resistir les sol-licitacions previstes i repartir les carregues de tal manera que a
I’explanada tan sols li arribi una petita fraccié d’aquestes. Per ultim, el ferm protegeix la
explanada de les condicions atmosfeériques.

Aguest dimensionament s’ha fet mitjancant la vigent Norma 6.1 IC de “Secciones de firme” de
la Instruccié de Carreteres, aprovada pel Ministerio de Fomento.

2. DIMENSIONAMENT DEL FERM

2.1. TRANSIT

La seccid estructural del ferm depén de la intensitat mitja diaria de vehicles pesats (IMDp) que
estigui prevista en el carril de projecte en I'any que es posa en servei. Aquesta intensitat
s’utilitza per establir la categoria de transit pesat.

Aquesta dada s’ha calculat en I'annex “Estudi de transit”.
IMDp = 262 v/d
Si es suposa un repartiment igual sobre els dos carrils:
IMDp = 131 v/d
Categories de transit pesat:

TaBLa 1A
Categorias de trafico pesado TOO a T2

Categoria de tréfico pesado TOO T0 T T2

> 4000|<4000|< 2000 <800

IMDp
(vehiculos pesados/dia) >2000| 2800 | 2200

TaBLA 1B
Categorias de trafico pesado T3 y T4

Categoria de tréfico pesado T31 T32 T41 T42

IMDp <200 [ <100 | <50 | <9p
(vehiculos pesados/dia) | > 100 | 250 | >25

Taula 1. Categories de transit pesat

Es dimensionara el ferm per a un transit de categoria T31.
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2.2. ESPLANADA

Per dimensionar el ferm que es disposara en els accessos al pont cal tenir en compte la qualitat
de la capa de sol que es troba situada als marges del riu: capa de aproximadament 6’5 metres
de graves sorrenques. A I'annex “Estudi Geotecnic” s’ha determinat el seu aprofitament
segons el plec PG-03 i s’"ha determinat que és un sol tolerable.

Per a una categoria d’explanada E2 (E,,2120 MPa) s’afegira una capa de 75 cm de sol
seleccionat per sobre del sol tolerable present.

2.3. SECCIO DEL FERM

Per a una explanada tipus E2 i un transit tipus T31, la norma ens planteja 3 possibles solucions
pel que fa a la seccid del ferm. S’escull la opcié 3121: que consta de una primera capa de 40
cm de subbase artificial (zahorra) i 16 cm de mescla bituminosa.

La disposicié dels 16 cm de mescla bituminosa en capes sera la segiient segons els articles 530,
531, 542 i 543 del PG-3, tenint en compte que Granollers esta en una zona térmica estival
mitja i poc plujosa:
- 3 cm de mescla bituminosa discontinua en calent (M) en la capa de rodadura (BBTM
8A BM-3b).
- Reg d’adherencia amb emulsié bituminosa ECR-1 amb dotacié de betum residual de
0.3 kg/m>
- 5.cm de mescla bituminosa semidensa en calent (S) en la capa intermitja (AC22 bin
B60/70 S).
- Reg d’adherencia amb emulsié bituminosa ECR-1 amb dotacié de betum residual de
0.3 kg/m>
- 8 cm de mescla bituminosa semidensa en calent (S) en la capa base (AC32 bin
B60/70S).

- Regd’imprimacié amb emulsié bituminosa ECI.
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2.4. COMPOSICIO | DOTACIONS

Per caracteritzar les mescles descrites anteriorment es descriuen les seves dotacions:

2.4.1. Capa de rodadura

La capa de rodadura, de mescla BBTM 8A BM-3b, tindra com a minim un 50 % de pols mineral
d’aportacid i una dotacio de lligant hidrocarbonat de 5,2 % en massa. A més, la dotacié mitja
de mescla sera de 48 kg/m>.

2.4.2. Capa intermitja

La capa intermitja, de mescla AC22 bin B60/70 S, tindra com a minim un 50 % de pols mineral
d’aportacié i una relacié pols mineral - lligant hidrocarbonat de 1,1 . Dotacid de lligant
hidrocarbonat del 4% en massa.

2.4.3. Capa de base

La capa base, de mescla AC32 bin B60/70S, tindra una relacié pols mineral - lligant
hidrocarbonat de 1 . Dotacié de Iligant hidrocarbonat del 3,65% en massa.

2.5. FERM SOBRE FORMIGO (PONT)

Per a donar continuitat a la seccid de ferm es disposara sobre la llosa de formigd del pont:

- 3 cm de mescla bituminosa discontinua en calent (M) en la capa de rodadura (BBTM
8A BM-3b).

- Reg d’adherencia amb emulsié bituminosa ECR-1 amb dotacié de betum residual de
0.3 kg/m>

- 5.cm de mescla bituminosa semidensa en calent (S) en la capa intermitja (AC22 bin
B60/70 S).

- Reg d’adherencia amb emulsié bituminosa ECR-1 amb dotacié de betum residual de
0.3 kg/m>

- Impermeabilitzacié mitjancant mastic asfaltic de 2 kg/m?’
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3. PAVIMENTS PER ZONA DE VIANANTS

3.1. VORERES

Per a fer les voreres de les rotondes que empalmen amb el pont s’utilitzara la mateixa
tipologia existent actualment: llosetes de formigd (panot) de 20x20x4 cm, amb base de
formigé HM-15.
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1. ACCIONS, MATERIALS, COEFICIENTS DE SEGURETAT | NORMATIVES
1.1. ACCIONS

Les accions considerades s’han calculat mitjancant les pautes establertes per la IAP
(“Instruccion sobre las normes a considerar en los puentes de carretera”).

1.1.1. ACCIONS PERMANENTS DE VALOR CONSTANT

1.1.1.1. Pes propi

El pes propi dels diferents elements que constitueixen |’estructura del pont s’ha calculat
mitjangant la seva geometria i la densitat dels materials amb els quals estan composats.

Densitats:
Acer: 78,5 KN/m®
Formigé armat: 25 KN/m’
Formigé lleuger: 12 KN/m?
Paviment: 23 KN/m?
Fusta estructural C40: 5 KN/m?

Carregues distribuides degudes al pes propi de cada element:

Cordd superior extrems: 15,2 KN/m
Cordd superior central: 8,5 KN/m

Cordé inferior recolzaments: 24,6 KN/m
Cordd inferior regular: 9,77 KN/m
Muntants: 1,98 KN/m

Diagonals: 0,67 KN/m

Corretges calcada: 1,88 KN/m

Bigues transversals d’unié: 1,58 KN/m
Corretges vorera: 0,204 KN/m

Fusta estructural: 0,015 KN/m

Perfils voladis (horitzontal i diagonal): 0,086 KN/m
Perfils voladis (vertical): 0,19 KN/m
Bigues barana: 0,14 KN/m

1.1.1.2. Carregues mortes

El procediment de calcul és exactament el mateix que per al pes propi:

Prelloses: 4,62 KN/m
Llosa: 19,25 KN/m

Llosa vorera: 17,28 KN/m
Paviment: 5,67 KN/m
Ampits: 0,94 KN

Barana: 0,7 KN
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1.1.2. ACCIONS VARIABLES

1.1.2.1 Sobrecarrega d’us

Nombre de carrils virtuals: 2
Amplada de cada carril: 3 m

Amplada de I'area romanent: 1 m

i) Carregues verticals

Pel que fa a les carregues verticals de la calgada es consideraran simultaniament les dues
seglents:

- Dos vehicles pesats, actuant un per cada carril, un de valor 600 KN i I’altre de valor 400
KN. Es considerara la combinacié més desfavorable.
La separacid transversal entre rodes del mateix eix és de 2 m i la distancia longitudinal
entre eixos és de 1,20 m. Les dues rodes de cada eix tenen la mateixa carrega.

- Una sobrecarrega uniforme distribuida longitudinalment i transversalment de 9 KN/m?
en un carril i de 2,5 KN/m? en Ialtre carril i 'area romanent. Es considerara la
combinaciéo més desfavorable.

ii) Carregues verticals en zones d’us per vianants
A les zones d’us per vianants es considerara la carrega vertical segiient:

- Sobrecarrega uniforme de 5 KN/m? en les zones mes desfavorables, longitudinal i
transversalment.

iii) Forces horitzontals
Es considerara la seglient carrega horitzontal en la calgada:

- Laforca horitzontal provocada per la frenada i arrencada que sera una forga
uniformement distribuida al llarg del taulell del pont. S’agafara el sentit més
desfavorable.

Qlk = 0,6 . ZQlk + Oqulk cWq L= 929,44 KN

Considerant com a “L” la distancia entre juntes (77,57 m)
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929,44

qx =

Aquesta forga distribuida al llarg del taulell la convertim en forga distribuida
transversalment en les corretges (distancia entre corretges: 3,08 m i longitud
de les corretges: 7,5 m)

12,05 - 3,08

T = 495KN/m

En la zona per a vianants la carrega a considerar és:

- Una forga longitudinal de valor igual al 10% del total de la carrega vertical
uniformement distribuida(5 KN/m?).

iv) Grups de carrega de transit

PLATAFORMA
CARGAS VERTICALES FUERZAS HORIZONTALES
VEHICULOS SOBRECARGA | AGLOMERACION
(1)
ialinies PESADOS UNIFORME DE PERSONAS
Valor
(Car asg\:t:nicales) ca(I:Ctergst;:: ’ caraX::r)i;tico - - - re(\ﬁlcoizoz
g w1y lapartado 4121 25 kN/m?
‘2 Velt Valor Valor
(Ft?erzas reducido®: Valor reducido®?: ~ caracteristico ~ caracteristico _
horizontales) ¥ Q; . Y1 Gie L lapsrisa
(hak 4.1.3.1) 4.1.3.2)

Aquests grups son excloents entre si i defineixen el valor caracteristic de la sobrecarrega d’us
guan es combina amb la resta d’accions.

v) Tren de carregues per a I’estat limit ultim de fatiga

Per el calcul de les tensions maximes i minimes que produeix el model de carregues de fatiga
es considerara I'actuacié d’un sol vehicle amb les seglients caracteristiques:
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- Vehicle de 4 eixos, de 2 rodes cada eix. La carrega de cada eix sera de 120 KN. La
separacio dels eixos és la que es mostra en la seglient imatge:

1,20 m 6,00 m 1,20 m
PR P
1 1
B-Em . - .- .. _ _pga gl _A=
| i gy i | |y i |
N\ N\ 2,00m |wW
—@E - -S| %
0,40 direccién longitudinal del puente _
oor] []
detalle

vi) Sobrecarrega d’us en terraplens adjacents a I’estructura
- Es considerara una sobrecarrega de 10 KN/m?” en el terraplé a efectes de calcul
d’empentes en els estreps.
vii) Empentes sobre baranes

Es considerara una forca horitzontal perpendicular a la barana de 1,5 KN/m?

1.1.2.2. Vent
Velocitat basica del vent: vy, = Cg;y * Cseqson " Vpo = 29 m/s

On,

Cdir=1
Cseason=1

Vb,0= 29 m/s (zona C)

Velocidad bisica
delviento [m/s] bsrean

Zoma A: 26

// Zona B: 27

L odw By Gy
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Per a un periode de retorn de 100 anys: vp(T) = vy * Cprop = 30,16 M/s
On, T =100 anys
Vb =29 m/s
Cprob=1,04
Velocitat mitjana del vent: vm(2) = ¢, (2) - ¢, - vp(T) = 24,43 m/s
On, Co=1

Entorn = Tipus lll ( zona industrial ) > Kr=0,216 Zo=0,3 i Zmin=5m

Z= 13 m (alcada del punt més alt del pont respecte el terreny)

C.(2) =K, - In (Zi) = 0,81

Empenta del vent: E, E -p-vE (T)] “Ce(2) 5 Ares

On, [

N | =

-p - vE(T)| = 568,5 N/m?

C,(2) = K2 - [cg - In? (Zi) + 7K, ¢, In (Zi)] = 1,89

[

KlI=1

La formula de “Fw” ens dona la forca total del vent sobre un element (esta multiplicada per
I’area), pero el que nosaltres volem és la carrega repartida. En el cas del taulell per a vent
vertical no multipliquem per I'area perqué aixi es té la forca/m? i després és distribuira per les
corretges. En els altres casos es multiplica pel gruix, aixi queda la for¢a en funcié de la longitud
de I'element.

1) Taulell (vertical): cf=2,0 qw = 2,15 KN/m?
2) Taulell (horitzontal): cf=0,9 g=09m gw = 0,87 KN/m
3) Muntants: cf=0,7 g=0,55m gw =0,4 KN/m
4) Diagonals: cf=0,7 g=0,28m gw = 0,21 KN/m
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5) Cordd superior (central): cf=2,1 g=1m gw = 2,3 KN/m
6) Cordd superior (extrems): cf=2,1 g=12m gw = 2,7 KN/m
7) Bigues transversals d’unio: cf=2,1 g=0,35m gw =0,79 KN/m

Direccio del vent:

Per avaluar I'accié del vent sobre la estructura es considerara la seva actuacié en dos casos,
agafant els sentits mes desfavorables de cada cas:

- Vent perpendicular a I'eix del taulell: direccid transversal (X) + vent vertical (2)
- Vent paral-lel a I'eix del taulell: direccié longitudinal (Y).

En el cas del vent longitudinal s’agafara com a empenta del vent el 50% de I'empenta produida
pel vent transversal.

1.1.2.3. Accid térmica

Les temperatures maximes i minimes per a un periode de retorn de 100 anys per a la zona del
projecte son les segiients:

Tmax,OlOl = Tmax {Kl - K- In[-In(1 - p)]} = 41,5°C

Tmin,0101 = Trin * {K3 + K, - ln[_ln(l - p)]} = —14,44°C

on, K1=0,781
K2 = 0,056
K3 = 0,393
K4 = -0,156

Tmax = 40°C (figura 2)

Tmin = - 13°C (zona 2 i 200 metres d’altura) (figura 3 i 4)
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Intervalos de Tmax

32a40
40a42
42a44
4448
48ad8
48a 50
50a52

200 10 13 12 8 8 8 5
400 12 15 14 -10 N -9 3
600 15 16 15 12 14 N 2
800 18 18 7 14 7 13 0
1000 20 20 19 16 20 14 2
1200 23 21 20 18 23 16 3
1400 26 23 2 20 26 a7 5
1600 28 25 23 2 29 19 7
1800 31 26 25 24 32 21 8
2000 33 28 27 26 35 22 10
\J Vv- ZONA7 &
sl | @ ° & J -
T T e e T . ol e . R B~
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Component uniforme de la temperatura

La component uniforme de la temperatura del taulell es calcula a partir dels valors
caracteristics de les temperatures maximes i minimes a 'ombra (Tmax i Tmin) afegint un
increment de temperatura en funcio del tipus de material.

Te,min = Tmin + ATe,min

Te,max = Tnin + ATe,max

Taulell ( mixte ): ATy min = +4°C AT, max = +4°C

Tomin = —10,44°C  Typax = 45,5°C

Gelosia (metal-lica): ATy min = —3°C ATe max = +3°C

Te,min = _17144 Te’max = 48,50C

Valor caracteristic de la maxima variacio de la component uniforme de temperatura en
contraccio

ATN,cont =T, — Te,min

On, To =15°C
Taulell: ATy cone = 25,44°C
Gelosia: ATy cone = 32,44°C

Valor caracteristic de la maxima variacio de la component uniforme de temperatura en
dilatacio

ATN,exp = Te,max -T,
Taulell: ATy exp = 30,5°C

Gelosia: ATy exp = 33,5°C

10
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Valors dels coeficients de dilatacio térmica lineal

En el programa de calcul s’han d’introduir els coeficients de dilatacio lineal perqué et pugui
calcular les variacions de longitud i els esforgos provocats per I'accié termica:

Estructures mixtes: 10x10° °C*

Acer estructural: 12x10° °C™?

Diferéncia vertical de temperatura
En el taulell del pont es produeixen diariament dos fenomens:

- Durant el dia, les seccions parcials d’acer estan més calentes que les seccions parcials
de formigo.

- Durant la nit passa justament el contrari: les seccions parcials de formigd sén més
calentes que les d’acer.

La IAP defineix les variacions de temperatura entre els dos materials:

- Enles condicions d’escalfament (dia), es considerara que la seccid parcial d’acer té un
increment de temperatura ATy peqr = +18?C respecte a la seccié parcial de formigé.

- Enles condicions de refredament (nit), es considerara que la seccié parcial d’acer té un
increment de temperatura ATy ;001 = —10°C respecte a la seccid parcial de formigé.

Simultaneitat de la component uniforme i de la diferéncia vertical de temperatura

La combinacié de les diferents components de la temperatura es realitza mitjancant les
seglents expressions:

ATM + WN * ATN
ATN + WM * ATM

On, wn =0,35
wm =0,75

Aix0 dona 8 combinacions possibles de les quals s’escollira la més desfavorable.

1.1.2.4. Neu

Com a valor caracteristic de la sobrecarrega de neu sobre taulells s’adoptara el definit per la
seglient expressio:

qx = 0,8 s, = 0,32 KN/m?

11
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On, sk =0,4 (Taula 4.4-b de la IAP)

1.1.3. ACCIONS ACCIDENTALS

1.1.3.1. Accid sismica

L’estudi de les accions sismiques s’han portat a terme segons la norma NCSO-07. El valor de
I'acceleracié basica de calcul és major a 0,04g i per tant s’ha de realitzar un calcul sismic de
I'estructura.

1.2. MATERIALS, NIVELLS DE CONTROL, COEFICIENTS DE SEGURETAT | NORMATIVES

1.2.1. CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS

Les caracteristiques dels materials son les segiients:

1.2.1.1. Formigons

- Formigd d’anivellacid i neteja ......cceeevveeeeecciiiieeccieee e, HM-15
N = 1 =Y o LT HA-30/F/20/l1a
m PFEHOSES oo a e HA-40/B/20/l1a
- Llosadel taulell oo HA30/B/20/Ila
I 0T 0 41 T={o TN | [T U T =T PSR HLE — 25

Nivell de control estadistic

1.2.1.2. Acers corrugats

Acer corrugat per a I'armadura passiva B500S amb f,, > 500 N /mm?

Control Normal

1.2.1.3. Acer estructural

Tant pels perfils laminats de les corretges com pels perfils soldats de la gelosia s’ha utilitzat el
mateix acer: $355 K2 W amb f,,, > 355 N/mm?.

Els elements amb espessors majors a 27mm amb soldadures, es tractaran posteriorment amb
tractaments térmics de relaxacid de tensions, per suportar les tensions locals de traccié
compreses entre el 67% i el 200% del limit elastic.

Control de I'acer estructural d’acord amb I'article 11.2.2 i 11.2.3 de les “Recomendaciones para
puentes mixtos de carretera (RPX-95)”

12
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1.2.1.4. Fusta estructural

La fusta escollida és una fusta d’IROKO de classe resistent C40 amb resisténcia a la flexio f, =

40 N/mm?.

1.2.2. COEFICIENTS DE SEGURETAT

Situacion de proyecto Hormigén Acero pasivo y activo
Ye Ve

Persistente o transitoria 15 1,15

Accidental 13 1.0

Acer estructural:

Resistencia de las secciones o= 1,05
transversales.

Resistencia de elementos yr=1,050@
estructurales frente a
inestabilidad.

Resistencia a rotura de las =125
secciones transversales en
traccion.

Resistencia de las uniones. =125

Resistencia al deslizamiento de
uniones con tornillos
pretensados:

- En estado limite dltimo (uniones =125
categoria C) (ver apartados =
582y 58.8).

- En estado limite de servicio
(uniones categoria B) (ver ma=1,10
apartados 58.2 y 58.8).

™" En el proyecto de estructuras de edificacion se podra adoptar un coeficiente parcial = 7y= 1,00
siempre y cuando se cumplan simultdneamente los siguientes requisitos:

- Tolerancias “mds estrictas” segun el Articulo 80.

- Garantias adicionales para el acero segun el Articulo 84. Se deberd garantizar que el limite
elastico del acero empleado en la obra presente una dispersion acorde con el coeficiente
parcial reducido, segun un analisis basado en la teoria de fiabilidad estructural.

- Control de ejecucion intenso segun el Articulo 89.
@ Enel proyecto de puentes de acero se adoptara en todos los casos un coeficiente parcial 7y,;= 1,10.

13



Annex num.10: Calcul d’estructures

Projecte constructiu de Pont

sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

1.2.3. NORMATIVES UTILITZADES

- “Instruccién relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera

(1AP)".
- “Instruccién de acero estructural (EAE)”.

- “Instruccién de hormigdn estructural (EHE)”.

- “Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos de carretera (RPX-95)".
- “Documento Bdsico SE-M — Seguridad estructural madera”.

1.3. HIPOTESIS DE COMBINACIO D’ACCIONS

S’han considerat les combinacions d’accions i coeficients de seguretat indicats en la normativa

IAP:

1.3.1. ESTATS LIMITS ULTIMS

Situacions persistents o transitories:

j21

Situacions accidentals:

sz,/ + ZGI:,m + P Ok,1 + ZU’z,i Ok,i + Ay

21 m=>1 i>1

Situaciod sismica:

ZGk,j + Z GI:,m + Yo Ok,1 + Agg

21 m21

1.3.2. ESTATS LIMITS DE SERVEI

Combinacid caracteristica o poc probable:

;)’G,j Gk,j + ZJ’G,m Gem + a1 Qi1 + Z}’o,i Yo, Qi
Jz m>1

i>1

*
z}’e,j Gk,j + ZYG,m Gk,m * Ta1 Ok,1 + Z}/o,i Yo,i Ok,i
m21 i>1

14
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Combinacio freqiient:

ZVG/ ij + ZYGm ka + YO1¢11 Ok1 + ZYQI ll)z, Ok/

i>1

Combinacid quasipermanent:

ZYG/ Gk/ + ZYGm k,m + Z}’o/l/’z, ki

m>1 i>1
On,
G = valor caracteristic de les carregues permanents.
G’ =valor caracteristic de les carregues permanents de valor no constant.
Qu: = valor caracteristic de la carrega variable dominant.
Ap= valor caracteristic de I'accié accidental.

Agq4= valor caracteristic de I’accié sismica

Coeficients y:

= ]

Vehiculos pesados 075 075
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 0/02"
Carga en aceras 04 04 0
::l':rseocarga gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 0
En situacion persistente 06 0,2 0
Viento (i, En construccion 08 0 0
En pasarelas 03 0,2 0
Accion térmica T 06 06 05
Nieve [0 299 En construccién 08 0 0
Empuje hidrostatico 10 10 1,0
Accion del agua W,
Empuje hidrodinamico 10 10 1,0
e o w oo 1w
(1) Elfactor de ¥, cor ala se tomar4 igual a 0, salvo en el caso de la com-
binacion de en sismica 6.3.1.3), para la cual se tomard igual a 0,2.

15
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Coeficients parcials yr en ELU:

EFECTO
ACCION

FAVORABLE DESFAVORABLE

Permanente de valor cons- Peso propio 10 138

Bhelts Carga muerta 10 135
Pretensado P, 10 1,0/1,2"/1,3%
Pretensado P, 10 1,35
Otras presolicitaciones 10 10

Permanente de valor 5

no constante (G*) Reoldgicas 1,0 135
Empuje del terreno 10 15
Asientos 0 1,2/135%

de apoyos desli 10 135

Sobrecarga de uso 0 135
Sob ga de uso en terrap 0 15
Acciones climaticas 0 15

Variable (Q)
Empuije hidrostatico 0 15
Empuje hidrodinamico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 135

Coeficients parcials yr en ELS:

s s

Permanente de valor Paso propio 10 10

constanto (G Carga muerta 10 10
Pretensado P, 09" 11
Pretensado P, 10 10
Otras presolicitaciones 10 10

Permanente de valor =

= nte (G} Reolégicas 10 10
Empuje del terreno 10 10
Asientos 0 10
Rozamiento de apoyos deslizantes 10 10
Sobrecarga de uso 0 10
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 10
Acciones climaticas 0 10

Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 10
Empuije hidrodindmico 0 10
Sobrecargas de construccion 0 10

16
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1.4. AMBIENTS, RECOBRIMENTS, FISSURACIO | QUANTIES MINIMES

Recobriments Limit d’obertura de
Element Ambient minims de la fissura W, (mm)
I’'armadura passiva
Llosa del taulell Ila 25 0,3
Prelloses Ila 20 0,3
Estreps lla 55 0,3
Element Quantia geometrica
%0
Taulell 1,8
Prelloses 1,8
Estrep 0,9
Sabata 1,8

17
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2. SECCIONS I LES SEVES CARACTERISTIQUES

Les seccions transversals escollides per a cada un dels elements del pont sén les que estan
detallades en el documents niumero 2, “Planols”. A continuacié es presenten les
caracteristiques mecaniques més representatives de cada seccio.

2.1. CARACTERISTIQUES MECANIQUES DE LES SECCIONS

2.1.1 CORDO SUPERIOR (ZONA CENTRAL)

1,00

A= 0.1086 m?
l;=1,=0.0151 m*

R;=R;=0.372m

1,00

W3 = Wep2 = 0,0302 m?

W3 = W, =0,0362 m® 0,02

A,,=A,;=0,0384 m’

1=0,0196 m*

1,20

2.1.2. CORDO SUPERIOR (ZONA EXTREMS) '

A=0.1934 m’ W, ,=0,0637 m? 3
=}
5= 0.0429 m* W,,; = 0,0831 m*
l,=0.0382 m* W,,, =0,07687 m*
R;=0.4708 m A,,=0,0672 m’
0,03
R, = 0.4445 m A,3=0,0912 m’
We3=0,0715m*>  J=0,0474 m*

18
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2.1.3. MUNTANTS

A= 0.0252 m’
3 = 1, = 0.000903 m*
R3 = Rz =0.1892 m

Wey3 = W 2 = 0,00328 m’

W3 = W, = 0,00429 m* ' : |
Apo=A;z= 0,016 m?

1=0,0018 m*

2.1.4. DIAGONALS

A =0,00848 m’

l; =1, = 0,0000774 m*

Rs = R, =0.0955 m
W3 = We 2 = 0,000553 m®

W3 = Wy, = 0,000729 m? 0.28

A,2=A,3=0,0054 m*

1=0,000155 m*

2.1.5. CORDO INFERIOR REGULAR

I 2,00

0,03

0,40

0,015

0,02

0,02

A=0.1245m" W, = 0,0478 m*
l3= 0.003662 m* W, = 0,0204 m*

l,=0.0478 m* W,,, = 0,06667 m*

19
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R;=0.1715m

R, =0.6197 m

W3 =0,01612 m?

A,>=0,0252 m’
A,3=01m’

J=0,009364 m*

2.1.6. CORDO INFERIOR RECOLZAMENTS

L T

A= 03133 m’
l;=0.00758 m*
l,=0.1065 m*
R; = 0.1555 m
R, =0.583 m

W3 =0,0379 m*

W, = 0,1065 m’
W, = 0,0467 m*
W, = 0,1572 m?
A, =0,06014 m’
A,3=0,1728 m’

J=0,0178 m*

2.1.7. CORRETGES CALCADA (HEM 280)

A =0,02402 m*
l;= 0,000395 m*
l, =0,000132 m*
R;=0.128 m

R, =0.074 m

W3 = 0,00255 m*

W, = 0,000917 m®
W,3 = 0,00297 m*
W,,, = 0,0014 m*?
A,,=0,0072 m*
A,3=0,019 m?

J=0,0000081 m*

0,288

0,40

0,31

0,019

0033 | | _

| 0,288
|
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2.1.8. BIGUES TRANSVERSALS D’UNIO

A =0.0201 m* | 0.35 .
I3 =1,=0.000377 m* B
R;=R,=0.1369 m
Wa3 = Wey, = 0,00215 m? 0.015 8
W3 = W, = 0,00252 m* )
A,,=A,3=0,0096 m’ _
J=0,000564 m*
2.1.9. CORRETGES VORERA (HEB100)
A =0,0026 m? W,,, = 0,0000335 m* | o | ‘
;= 0,0000045 m* W, 3=0,000104 m? T [
l, =0,00000167 m* W, ,=0,0000514 m* o 0.01 2
R;=0,0416 m A, = 0,000904 m’ ° -
R,=0,0253m A,3=0,002 m? 1
W3 = 0,0000899 m®> ) = 0,000000093 m*
2.1.10. BIGUES BARANA
l 0,10 .

A =0,00181 m’
l; =1, = 0,00000266 m* T
R;=R,=0,0383m

0,005

0,10

W3 = W2 = 0,0000532 m*

W3 = Wy, = 0,0000611 m®

A, = A, = 0,00087 m? 1

J=0,0000044 m*
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2.1.11. PERFILS BUITS VOLADIS (HORITZONTAL | DIAGONAL)

, 0,05 .

A =0,0011 m? W, = 0,0000164 m* _

5 =0,00000071 m* W, ;=0,0000253 m’

l, =0,00000041 m* W, ,=0,0000197 m* .

R; = 0,0254 m A, =0,0006 m* °

R,=0,0193 m A3 =0,0004 m’ I

W3 = 0,0000203 m®> ) = 0,000000778 m* o N
S

2.1.12. PERFILS BUITS VOLADIS (VERTICAL) oos

]

A =0,00246 m’ W,,, = 0,0000364 m* )

I3 =0,00000401 m* W, 3 =0,0000881 m*

l, =0.00000091 m* W, = 0,0000449 m’

Rs = 0.0404 m A,>=0,00166 m’ S

R, = 0.0192m A, = 0,000544 m’ 0,008

W, 53 = 0,0000668 m* ] =0,0000023 m*

2.1.13. FUSTA ESTRUCTURAL

A =0,003 m’

3 =0,0000001 m* 0,15

l, = 0,00000563 m*

R;=0,00577 m

R;=0,0433 m

002
|

W3 = 0,00001 m*

W, = 0,0000751 m’
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2.2. CLASSIFICACIO DE LES SECCIONS

Es molt important determinar la classe de cada secci6 per tal de saber la seva capacitat envers
la inestabilitat de xapes en la seva resposta resistent.

Esvelteses de panells s <
interiors: t ] ; J
Esvelteses de penells en ales volades:
1
Esvelteses seccions tubulars: t d
|
Seccio Element Esveltesa (d/t) Condicio Classificacio
Cordo superior (zona Ales 14,4 14,4<33¢ Classe 1
central) Animes 14,4 14,4<33¢ Classe 1
Cordé superior (zona Ales 9,47 14,4<33¢ Classe 1
extrems) Animes 12,3 14,4<33¢ Classe 1
Muntants - 19 19<50¢2 Classe 1
Diagonals - 28 28<50¢2 Classe 1
Cordé inferior regular Ala 23,5 23,5<33¢ Classe 1
Animes 13,16 13,16<33¢ Classe 1
Cordé inferior suport Ala 4,3 4,3<33¢ Classe 1
Animes 7,75 7,75<33¢ Classe 1
Corretges taulell Ala 3,6 3,6<9¢ Classe 1
Anima 11,44 11,44<33¢ Classe 1
Bigues transversals Ala 21,33 21,33<33¢ Classe 1
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d’unié Anima 21,33 21,33<33¢ Classe 1
Corretges vorera Ala 4,5 4,5<9¢ Classe 1
Anima 8 8<33¢ Classe 1
Bigues barana Ala 16 16<33¢ Classe 1
Animes 16 16<33¢ Classe 1
Voladis (horit. i diag.) Ala 8 8<33¢ Classe 1
Animes 10 10<33¢ Classe 1
Voladis (vertical) Ala 4,25 4,25<33¢ Classe 1
Animes 13 13<33¢ Classe 1
On, c=10,81
€2 =06

- Seccions de classe 1: Poden arribar al seu moment plastic sense veure’s afectades per
I’'abonyegament de les seves zones comprimides. També permeten ser verificades
mitjancant un analisis global plastic.

Per tant, per a les comprovacions resistents es considerara el moment resistent plastic en
comptes de I'elastic ja que les seccions garanteixen la resisténcia a I'abonyegament.
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3. COMPROBACIONS RELATIVES A ESTATS LiMIT ULTIMS

3.1. ESTAT LIMIT DE RUPTURA

3.1.1. MODEL GLOBAL 3D

El model 3D representa la totalitat de I’estructura excepte els voladissos, que s’han calculat en
un analisis 2D auxiliar per simplificar la geometria. Després s’han agafat els esfor¢os provocats
per a cada combinacié del voladis i s’han aplicat al model global. D’aquesta manera I’efecte
dels voladissos queda totalment representat en el model 3D.

Els passos que s’han seguit han sigut els seglients:

- S’haintroduit la geometria del pont.

- S’han definit els suports aplicant la rigidesa dels neoprens escollits en comptes
d’aplicar un tipus de restriccié predeterminada, ja que d’aquesta manera es podra
saber I'allargament real del pont i els esforgos provocats per aquest allargament.

- S’han definit el tipus de material i les seves caracteristiques i també la geometria de
cada seccid.

- S’han aplicat totes les accions definides en I'apartat 2.

- S’han fet totes les combinacions d’accions pertinents.

Model 3D:

25



Annex nim.10: Calcul d’estructures Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

Axil:

Moment 3-3:
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Tallant 2-2:

Moment 2-2:
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Tallant 3-3:

FORMULES
A-f,
Ngg < Nepa = Y
Ymo
f
A, 7Y 3
V d S V d—
E R YMmo
Wy - i
Mgg < Mcpq = B
Ymo
1—n

Myra = Mcra T 02,

Myga = Mcgq - (1 —n'7)  (seccions buides circulars)

e Myra | | [ Mypa
Comprovaci6 flexi6 esviada » |————| + <1
N,y,Rd My 2, ra

*Per a mes informacio sobre les formules utilitzades i els factors que les integren consultar la
Instruccio d’acer estructural EAE capitol IX.
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3.1.1.1. Gelosia

Com que hi ha una vorera més ample que I'altra tan sols s’analitzara la gelosia que esta al
mateix cantd que la vorera més ample (part sud del pont), ja que sera la més desfavorable.

Per a referir-se a les barres sense confusié se les ha nombrat:

40 41 42 43
398 30A 44A 44B
38 45
37 7 ° " 2 B As |15 18
5 1
36 3 6 8 0 16 |17 s [ pu
1 2 20 |21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

T\ 1

cordd superior (zona central) liagonal
cordé Inferlor regular

muntants ( inferi port

. Cordo superior (zona central):

N° Ne, (KN) Meq3 Ved,2 Meq,2 Ve,
barra (KNm) (KN) (KNm) (KN)
39A -22573 2197 177 -2278 -254
40 -22573 2197 252 -2278 -257
41 -22468 1387 183 -761 -69
42 -22407 1409 -197 638 48
43 -22641 2315 -288 -2020 235
44A -22641 2315 -211 -2020 233

° Int. Comp.
N | Ne | Mas | Ve | Muae | Ve | Musss | Musez | o' T
barra (KN) (KNm) (KN) (KNm) | (KN) | (M-N) | (M-N) v a esviada
39A 38553 12851 7870 12851 | 7870 7556 6629 - 2,71 0,09
40 38553 12851 7870 12851 | 7870 7556 6629 - 2,71 0,09
41 38553 12851 7870 12851 | 7870 7605 6673 - 2,69 0,01
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42 38553 12851 7870 12851 | 7870 7634 6698 2,68 0,01
43 38553 12851 7870 12851 | 7870 7523 6601 2,72 0,08
44A 38553 12851 7870 12851 | 7870 7523 6601 2,72 0,08
. Cordé superior (zona extrems):

N° Meq3 Ved,2 Meq,2 Ved,3

barra | VKN L nm) | okN) | (knm) | (k)

36 -25212 13100 1213 2586 -460

37 -24520 12618 1089 2977 -171

38 -23716 7156 637 2911 229

39B -23216 4541 413 1754 458

44B -22699 4583 -422 2116 -470

45 -23276 7180 -660 3368 -240

46 -24145 12719 -1124 3440 163

a7 -24930 13109 -1165 3143 489

N | Ne | Mus | Veo | Mo | Ve | Mg | Mgz | ComP.
barra | (KN) | (KNm) | (KN) | (KNm) | (KN) | (M-N) | (M-N) Vv a esviada
36 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 24563 | 24725 - 1,96 0,30
37 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 24954 | 23236 | - 1,94 0,29
38 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 25409 | 23659 | - 1,92 0,11
39B | 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 25691 | 23922 | - 1,91 0,04
44B | 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 25984 | 24195 | - 1,89 0,05
45 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 25657 | 23891 | - 1,91 0,11
46 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 25166 | 23433 | - 1,93 0,29
a7 68657 | 29501 | 13773 | 27289 | 18692 | 24722 | 23020 | - 1,95 0,31
. Muntants

N° Meq,3 Veq,2 Meq,2 VEed,3

barra | Nee (KN) (KNm) (KN) (KNm) (KN)

1 1701 -483 -434 -925 -407

3 1906 292 133 -1087 -345

5 2018 264 106 -1209 -321

7 1839 192 57 -1313 -315

9 1696 173 51 -1229 -254

11 966 -130 -33 -1172 -231

13 1823 -222 -65 -1210 -253

15 1917 -239 -72 -1290 -322

17 2074 -307 -122 -1193 -323
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19 1932 327 181 21097 352
21 1723 408 448 21020 461

N | Ne | Mus | Veo | Mo | Ve | Mg | Mgz | ComP.
barra | (KN) | (KNm) | (KN) | (KNm) | (KN) | (M-N) | (M-N) Vv a esviada
1 8524 1451 3177 1451 3177 1357 1357 - 1,74 0,68
3 8524 1451 3177 1451 3177 1337 1337 | - 1,76 0,76
5 8524 1451 3177 1451 3177 1326 1326 | - 1,77 0,91
7 8524 1451 3177 1451 3177 1344 1344 | - 1,75 0,99
9 8524 1451 3177 1451 3177 1358 1358 | - 1,74 0,87
11 8524 1451 3177 1451 3177 1415 1415 | - 1,68 0,75
13 8524 1451 3177 1451 3177 1346 1346 | - 1,75 0,87
15 8524 1451 3177 1451 3177 1336 1336 | - 1,76 0,99
17 8524 1451 3177 1451 3177 1320 1320 | - 1,78 0,91
19 | 8524 | 1451 | 3177 | 1451 | 3177 | 1335 1335 |- 1,76 0,79
21 | 8524 | 1451 | 3177 | 1451 | 3177 | 1355 1355 |- 1,74 0,73
. Diagonals

N° Meq,3 VEed,2 Meq,2 VEed,3

barra | NE N Nm) | kN) | (knm) | (kN)

2 1514 23 6 13 3

4 -1016 11 5 32 7

6 749 10 5 50 110

8 2607 9 5 .65 13

10 501 8 4 62 110

12 584 9 8 29 10

14 748 10 4 61 13

16 826 12 6 45 10

18 -1053 12 5 28 7

20 1435 22 6 11 3

N | Nes | Mas | Voo | Meo | Ves | Mo | Mg | v Come.
barra | (KN) | (KNm) | (KN) | (KNm) | (KN) | (M-N) | (M-N) v a esviada
2 | 2867 | 246 | 1107 | 246 | 1107| 163| 163| - 2,42 0,01
4 | 2867 | 246 | 1107 | 246| 1107 | 204| 204 - 1,93 0,03
6 | 2867 | 246 | 1107 | 246| 1107 | 221 221 - 1,30 0,07
8 | 2867 | 246 | 1107 | 246| 1107 | 228| 228 - 1,75 0,11
10 | 2867 | 246 | 1107 | 246 | 1107| 233| 233| - 1,72 0,11
12 | 2867 | 246 | 1107 | 246 | 1107| 230| 230| - 1,74 0,03
14 | 2867 | 246 | 1107 | 246 | 1107 | 221| 221| - 1,30 0,10
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16 2867 246 1107 246 | 1107 216 216 - 1,83 0,06
18 2867 246 1107 246 | 1107 201 201 - 1,96 0,03
20 2867 246 1107 246 | 1107 170 170 - 2,32 0,01
Cordé inferior regular:

N° Meq,3 Veq,2 Meq,2 VEed,3

barra | e (KN) (KNm) (KN) (KNm) (KN)

23 23721 2266 746 1007 282

24 24162 2020 792 851 -193

25 23623 1803 789 1084 -156

26 23017 1698 747 1273 133

27 22716 1703 731 1385 111

28 22530 1656 758 1420 84

29 22561 1649 717 -1469 84

30 22708 1701 721 -1478 126

31 22892 1694 703 -1436 147

32 23268 1799 677 -1258 171

33 23733 2050 667 -1026 200

34 23684 2416 873 -1067 -314

N | Nes | Mas | Voo | Meo | Ve | Mo | Mg | v Come.
barra | (KN) | (KNm) | (KN) | (KNm) | (KN) | (M-N) | (M-N) v o esviada
23 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3290 | 13118 - 2,59 0,38
24 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3211 | 12803 - 2,64 0,29
25 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3307 | 13188 - 2,58 0,21
26 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3416 | 13620 - 2,51 0,18
27 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3470 | 13835 - 2,47 0,18
28 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3503 | 13968 - 2,45 0,16
29 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3498 | 13946 - 2,46 0,16
30 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3471 | 13841 - 2,47 0,18
31 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3438 | 13710 - 2,49 0,17
32 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3371 | 13441 - 2,54 0,21
33 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3288 | 13109 - 2,59 0,30
34 42093 | 6897 5165 | 22541 | 20496 | 3297 | 13144 - 2,58 0,45
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Cordo inferior suport:

N° Ne, (KN) Meq,3 Ved,2 Mgy, Veq;3
barra (KNm) (KN) (KNm) (KN)
22 -54 12841 8137 -424 -269
35 -58 13046 -8301 621 -394
o Int.
N Nra Mras | Veraz | Mraz | Veas | Miras | Mugaz | po o
barra | (KN) | (KNm) | (KN) | (KNm) | (KN) | (M-N) | (M-N) vV

22 | 111222 | 16579 | 12326 | 55806 | 35417 | 16579 | 55806 Si

35 | 111222 | 16579 | 12326 | 55806 | 35417 | 16579 | 55806 Si

coef. Interaccio com.flexion

M i N i alfa .
Reductor Rd3 reduit Rd reduit M3 esviada

0,10259116 | 0,897408835 | 14878,1411 | 99811,6055 | 9957,62745 | 1,66 0,78
0,12034584 | 0,879654165 | 14583,7864 | 97836,8955 | 9545,38417 | 1,66 0,83

3.1.1.2. Bigues d’unié

blgues d'Gnlé
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S’ha comprovat per la que es troba en una situacio d’esforcos més desfavorable:

Meq 3 VEed,2 Meq,> Ved,3
Nea (KN) (KNm) (KN) (KNm) (KN)
-213 -18 6 4 1
Int. Comp.
Nrq Mgas Vraz Mgq2 Veas | Mnraz | Mn ra2 M-N- FIein:')
KN KN KN KN KN M-N M-N .
(KN) | (KNm) | (KN) | (kNm) | (kN) | (M) | (ven) | VN e | e
4723,5 592 1302,5 592 1302,5 592 592 - 1,66 0,003

3.1.2. CORRETGES

Es fa la comprovacio per a la corretja més sol-licitada i per a la combinacié d’accions més
desfavorable (sobrecarrega puntual determinant).

Com que la llosa de formigé treballa solidariament amb les corretges s’ha de calcular la seva
contribucid, que sera diferent entre els trams de moment positiu i els trams de moment
negatiu. Pel que fa al tallant i a I’axil es depreciara la contribucié de la llosa.

Ample eficag: borr = by + X B be;

by, = 0,08 m (distancia entre connectors)

b= L,/8 (ample eficac a cada costat)
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Lo= 0,25(Ly+ jz) 0,25(Lo+ Ls)  MIN(1,5LL4+0,5L5
1 1
4& AN ‘ | AN ’A
I i |
Lo= 0,8L4 ‘ 0,7L2 MAX(0,8L5-0,3L4;0,7L2)

Ls L2 La Ls
[ |

Figura 15: Longitudes Lo para la determinacion del ancho eficaz

Ly =1,54m
Ly'=2,156 m

bel_: beZ_: 0,19 m
bel+: bez+: 0,27 m

beff- = 0,46 m
beff+ = 0,62 m

L'armadura que es disposara en la seccié d’'amplada efica¢ de 0,46 metres sera:

5025 - s=60mm

Resisténcia a la flexio en el tram de moment negatiu F, > F; i F, — F; > 2bs tf f,

traccion
b & , fs /7s

fy/Yalfy/Ya

compresion
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Aqui no es té en compte la contribucio de la llosa de formigd pero si la de les armadures.

Fo=a 22 2 002402. 3% 10° _ 8121,04 KN
aT a7 1,05 ’
_oa Sk _ e 500-10%
Fo= Ay = 2454410 15— = 1067,13KN
'F 1,05-1067,13
7, =2 — 0,0853m

2-t,-f, 2-0,0185-355-103
Compleix que F, > F; i F,—F;>2bstsf - 8121,04>1067,13 i 7053,91 > 3602,74

Moment resistent de la secci6 HEM280 sense comptar les armadures:

355 - 103
Mapira = 0,00297 - ——=— = 1004,14 KNm

El moment resistent sera el resultat de sumar M, . amb el moment que provoquen les
armadures i restant la contribucio de la part d’anima que queda entre I’eix neutre plastici el
centre de la secci6 HEM280:

ira = Mapira + F5(0,5hg + hy + 0,5h.) — 0,5, - z,,% - t,,, = 1345,6 KNm

Resisténcia a la flexié en el tram de moment positiu (Noy < Np;q @ Npjq — Neg > 2bsty %)

compresion
{- 085f, /7,
he ¥
hp 4
vZw
ha
ha/2
y

fy/'}’alfy/‘:’a

tracciéon
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En aquest cas no es té en compte la contribucié de les armadures i si el del formigd de la llosa,
tot i que només la part que queda per sobre dels nervis.

f;
o =A, = =8121,04KN

Ya

Ny

. Fok 30-103
Ny =he bk (o,ssy—c) = 0,1054( 085———) = 17918 KN

Nes 1791,8 01432
ZW = = - 3 =0,
2tw-f—y 2'0’0185'35;)T10

fy
Ya

Compleix que Nep < Npig i Npig — Nop > 2bpt; 22— 1791,8 < 8121,04 i 6329,24 >

3602,74

My ra = Mapira + N.£(0,5hg + hy + 0,5h.) — 0,5, - 2,2 - t,,, = 1510,17 KNm

Meq3" Meg3
Nea(KN) | (i | k| Veez (KND | Meaz (KNm) | Vegs (KN)
-385 701 1043 -744 73 19

+ . Int. Comp.
Nra | Mras" | Mgas | Vriz | Mraz | Vras L
My raz (M-N) | My ga2 (M-N) | M-N- Flexié
(KN) | (KNm) | (KNm) | (KN) | (KNm) | (KN) v | % | esviada
8527 | 1510 | 1345 | 1475 | 473 496 1284 452 - 1,66 0,76

3.1.3. VOLADIU

Per a I'analisi estructural dels voladissos s’ha creat un model 2D amb el SAP2000 on s’hi ha
introduit la geometria, les seccions, els materials i les carregues amb les diferents
combinacions possibles.

La comprovacio s’ha fet per el voladis de major amplada ja que tindra els esforcos més grans.
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Imatge del voladiu:

L L L L)

Model 2D:

Axils:
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Moment 3-3:

Tallant 2-2:
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N° Meqg;3 VEed,2
barra | e (KN) (KNm) (KN)

1 -82 5 -5

2 76 -8,5 -23,3

3 -23 27,2 76,2

° Int.
N Ngq Mgas Vra2 My, rd3 M-N-

barra | (KN) (KNm) (KN) (M-N) v

1 390,5 9 123 9 -
pi 390,5 9 123 10 -
3 873,3 31,27 340,2 41 -

3.1.4. CORRETGES VOLADIU

Model 2D:

Moment 3-3:
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Tallant 2-2:
Meq3 VEed,2
Nea (KN) (KNm) (KN)
0 -5 8,1
Int.
Ngrg Mgas Veaz My,ra3 M-N-
(KN) (KNm) (KN) (M-N) v
611 24,4 122,7 - -

3.1.5. FUSTA ESTRCTURAL

Model 2D:
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Moment 3-3:

Meq3
(KNm)

-0,0181

Mgas
(KNm)

0,4

3.1.6. LLOSA DE FORMIGO

La llosa patira una flexid local i s’"ha de dimensionar les armadures necessaries per a resistir-la.
També s’ha de verificar que resisteixi el tallant.

Moments:

Meg = 193 KNm
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Tallants:

Veq = 306 KN

T =100 anys
f4 =30 N/mm?
f,= 500 N/mm?*

r=45mm

f.q =20 N/mm?

f,q = 435 N/mm’

3.1.6.1. Dimensionament a flexid simple (grup de carregues 1)

Up=Ffca"b-d
o = __Ceu
s Ecu +syd
Xyim = 0,625d

My =08-U, - x (1

Uy = 5550 KN
d =185 mm
Xim = 115,63 mm

X;=114,1 mm

_0’4.%)

Uz =0 L Us1 = U,
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M; = 381,62 KNm > 193 KNm
US, =0
US, = 1165, 65 KN

AS =2679,7 mm? = 9®20cadal5m > s=140mm

3.1.6.2. Dimensionament a flexocompresid recta (grup de carregues 2)

Ma gt
°=N, 2
. . 2-Ng-e
SiNg-e<0375-Uy-d -  Ugp=0 i U51=Uo'(1_ 1‘W)

e=8,32m>0,6 *0,187 - grans excentricitats 2 armadura no simétrica

401,81 >141,55> US,=0

US; = 814,88 KN (es més desfavorable en el cas del grup de carrgues 1)

3.1.6.3. Quantia minima geometrica

La quantia minima geométrica per a lloses és de 1,8 %, = 675 mm”’
Ag; =337,5mm? - 5010 (cadal,5m)—> s=250mm

Resultat final:

@10/0,25—\‘ [020/0,14

= : SERETE 3
N

I f I
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Annex nim.10: Calcul d’estructures Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

3.1.6.4. Comprovacio a tallant

Vrd = Vul
Via < Vi

cotgl + cotga

Vi1 = Kficabod 1+ cotg?d

I-b 2 ,
Vu2 = To\/(fct,d) + alacdfct,d

V,, =1-12000-1,5-0,187 -1 = 3366 KN

Vg =306 KN <V,;4 Compleix!!

1,95-1073- 1,5
Viz = 50117 /200002 + 0 = 5000 KN

Veqg =306 KN <V,, Compleix!!

3.1.7. PRELLOSES

D’acord amb el procés constructiu previst, el formigonat de la llosa requereix I'Us de prelloses,
les quals serviran d’encofrat perdut. En aquest apartat es procedeix al seu dimensionament
tenint en compte que les Uniques accions a considerar seran les segilients:

- Pes propi de les prelloses
- Pesdel'operari: 1 KN/m
- Pes del formigo fresc: 6,5 KN/m

Dimensions de les prelloses:

- Al¢ada: 0,075 m
- Amplada: 1 m
- Llargada: 3 m

3.1.7.1. Dimensionament

Els esforcos provocats per les accions considerades sén els seglients:
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Moments:

Md = 13,59 KNm

13.586007

T ———

Tallants:

Vd = 18,44 KN

T =100 anys

fo = 40 N/mm? f.q=26,7 N/mm?®
f,= 500 N/mm?’ f,q = 435 N/mm’
r=30 mm

Estem davant d’un cas de flexié simple:

d=75-30-8=37mm
Xyim = 0,625 - 45 = 23,13 mm

~ 0,0035
X = 0,0035 + 0,002175

37 =229mm
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U, =26700-1-0,037 =987,9 KN

M; =0,8-987,9-0,0229 (1 0,4 0’0229) = 13,62 KN
f =Y ) ) ) 0’037 - ) m
> _ . _ 2-13,59 _
Com Mf = Md g USZ =0 l USl = 987,9 1- (1 —m = 487,66 KN

487660
g =———=1121mm? - 6016 (s =150 mm)
435
1)
>
5= {20 mm

GELOSIA

7

26/0,15 J

A més a més les prelloses disposen d’ unes armadures en forma de gelosia que li proporciona
rigidesa de cara el muntatge i resisténcia a la traccio longitudinal i transversal requerida per al
muntatge i I'acabat final.
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3.1.7.2. Comprovacio a tallant

Vy1=1-16020-1-0,045-1=7209 KN

Vg = 18,44 KN <V,; Compleix!

35-1075-1
= —  ~./267002+0 = 1329,3 KN

Vuz 7,03 - 10~4

Viqg = 18,44 KN <V,, Compleix!!

3.1.8. ESTREP

3.1.8.1. Geometria

Pl q=10 KN/m

0,60

N/ NF
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3.1.8.2. Determinacio profunditat de la sabata

Tal i com s’ha explicat en “annex 6 Hidraulica i Hidrologia” el tram del riu Congost on esta
planejada I'obra té un comportament d’acrecid, aixo vol dir que no hi ha erosié general
permanent i que en comptes de perdre sediment en guanya. Aix0 es degut a que es van
dissenyar unes costelles de formigd que el que fan es retenir el sediment.

Aix0 no vol dir que si que es pugui produir erosio transitoria deguda a una avinguda puntual.
Aguest tipus d’erosid no es permanent ja que a mesura que el calat del riu disminueix es torna
a recuperar la cota del fons del riu, de tal manera que un cop a passat I'avinguda el fons del riu
torna gairebé al seu estat inicial.

Aquest fenomen és molt dificil de predir i els metodes que s’utilitzen tan sols sén una llunyana
representacio dels fenomens fisics que realment tenen lloc.

El metode utilitzat és el descrit en el llibre INGENIERIA DE RIOS de JUAN P. MARTIN VIDAE i
s’anomena el metode de “velocitat critica i aigua clara”:

R

e .
) - (0,0924 - Dg,) >
Dso

Ver = 21

En cas d’avinguda el fons es rebaixa fins que la velocitat mitjana de la seccid és igual a la
velocitat critica. A partir d’aquell moment la tensié tangencial no és prou forta com per
transportar més sediments.

Dades extretes de “annex 6 Hidraulica i Hidrologia” :
Dso= 31,3 mm

Dgs=110,4 mm

n=0,042

i=0,01148

Resolvent el sistema d’equacions ens dona que per unay = 2,34 m la velocitat critica s’iguala
amb la velocitat mitja de la seccié (4,32 m/s) i per tant aquesta sera la profunditat maxima
d’erosid general transitoria.
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3.1.8.3. Condicions i hipotesis de calcul

y = 17,6 KN/m3

@ =33°

¢'=0

q = 10 KN/m? (segons IAP)

P =15890 KN (ELU) i 10211 KN (ELS quasipermanent)

- La hipotesi de calcul més desfavorable és la que es considera que tot el extradds de
I’estrep esta saturat degut a que hi ha hagut una avinguda que ha fet pujar la cota del
riu fins al maxim (o bé hi ha hagut un desbordament) i els sistemes de drenatge han
fallat. Per altra banda es considera que el nivell del riu a baixat rapidament mentre que
en el extradds I'aigua encara no ha tingut temps de baixar el seu nivell freatic. De tal

manera que no es consideraran empentes passives, aixi s’esta del canté de la
seguretat.

- El métode de calcul emprat és el métode america, en que es considera que es genera
una nova geometria (terres considerades com a mur):

3.1.8.4. Calcul de les empentes

Les empentes vindran degudes a la terra de I'extradds (les de I'intradds no es tenen en compte
ja que en cas d’avinguda hi pot haver una erosié que les faci desapareixer) considerant la
sobrecarrega repartida i 'empenta de I'aigua:
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+

empenta terres empenta aigua

EMPENTA AIGUA
Ew
h/3
Y = 10 KN/m3
K,=1

1
EW=E.VW.KW.h2=0,5-10-1-6,42=204,8KN/m
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EMPENTA DE LES TERRES

h/2

Es=E1+E2

Y =¥ —Yw =176 —10=7,6 KN/m3

_1-=sing 1-sin33
" 1+sing 1+sin33

0,29

1
E, = 5 Ka -y'-h?=0,5-0,29-7,6-6,4% = 45,14 KN/m

E,=q-K;-h=10-029-64=1856 KN/m

3.1.8.5. Comprovacions

a) COMPROVACIO A LA BOLCADA
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Pes mur W; =3,57-25=289,25 KN/m
Pessabata W, =1,58-25=395KN/m

Pesterres W; = 10,2720 = 2054 KN/m

FS _ 2 Mestabititzadors _ 89,3-148+39,5-1,75 + 2054 - 2,65 + 567,3 - 1,48 =2,68>1,5
bolcada — Y Mporcadors - 204,8-2,13 + 45,14 - 2,13 + 18,56 - 3,2 v ’

Compleix!!

b) COMPROVACIO AL LLISCAMENT

Y Tresistenss _ (567,3 + 89,25 + 39,5 + 205,4) - tan(0,8 - 33)

FS. _ =1,67>15
liscament Z Tdesestabilitzadores 204'8 + 45‘14 + 18'56

Compleix!!

c) SEGURETAT A L'ENFONSAMENT

P
FS =—=
Oadm
P 15890 + 5346,4 )
Oadm =Z= 56 = 379,22 KN/m

o1 .
Py = q'Ngdgsqiq + Ey BN, d,s,i,

g =D-y' =411-7,6 = 31,24 KN/m?
(m-tane) 2 T 9 (m-tan33) 2
N, =e -tan (Z + E) =e - tan“(45 + 16,5) = 26,09

N, = 2(N, + 1)tang = 2(26,09 + 1)tan33 = 35,18

4,11
3,5

D
dg =14 2tang(1 — sing)? 5= 1+ 2tan33(1 — sin33)? = 1,316

—1+Bt —1+3’5t 33 =1,14
Sq = Lan(p— 16 anss = 1,
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P, =31,24-26,09-1,316-1,14-1+0,5-7,6-3,5-35,18-1-0,91 -1 = 1648,56 KN /m?

P, 164856
FS = =
Oaam 379,22

=4,35 >3 Compleix!!

3.1.8.6. Dimensionament armadures part vertical (mur)

Per dimensionar les armadures de |'estrep primer es calcularan els esfor¢os que produeixen la
carrega puntual deguda al taulell i 'empenta de les terres i I'aigua:

q-K,=10-029 =2,9KN/m

10
Yo - Ky - R+ y’<h+}%>l{a=10-1-6+7,6<6+%)-0,29=76,1KN/m

)

993,13 KN/m

2,9 KN/m

76,1 KN/m
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Mg=-663 KNm
V4=-319 KN
Nd =-993 KN

_ -318.825838
—> ¥

-993
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CALCUL ARMADURA

T =100 anys

fu =30 N/mm? f.g =20 N/mm?
f,= 500 N/mm?® f 4 =435 N/mm’
r=45mm

d = 0,545 mm

e=091m - e>0,6d=0327m—> armadurano simétrica
(grans excentricitats)

U, = 10900 KN
Us, =0
2 Nd e
U51:UO 1— 1—W —Nd:815KN
815000
Ay = T 1873,5mm? - 6020 (cadam) - s =140 mm
)
>
5= {20 mm

Armadura minima geomeétrica (cara de traccid) : 0,9 %, = 540 mm?
Armadura minima mecanica (cara compressio):  Ag, = 0,3 - Asz min,geo = 162 mm?

As; = 162mm? - 3010 (cadam) — s =300mm

52{ @

20mm

Per evitar el vinclament de les barres es disposara una “armadura de pell” de ®10 cada 300
mm.

210/0.3

\ I — @20/0.14
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3.1.8.7. Dimensionament armadures part horitzontal (sabata)

Per al calcul d’armadures de sabates primer de tot s’ha de distingir entre sabata rigida i sabata
flexible:

¢-..__

RIGIDO vpg <2 h
FLEXIBLE vmgs >2 h Vmdx +
.
h
|
+

Vinax =1,73>2-045=09 — sabata flexible

En aquest tipus de sabates s’aplica la teoria general de flexié simple agafant el moment que es
produeix en una seccio de referencia definida per la EHE com 0,15-a:

10,150
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Per a calcular el moment primer hem de trobar la llei de tensions:

S1

, 1,27

3,22 m

617 KN/m”"2

Mg= - 432 KNm

e l -431.327701

CALCUL ARMADURES
T =100 anys

fo = 30 N/mm?® f.g =20 N/mm?
f,= 500 N/mm?* f,q = 435 N/mm’

r=45mm

d =395 mm
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Xf =244 mm
U, =7900 KN
Mf =1161 KNm

Mf > Md 4 USZ =0
Ug, = 1182 KN

Ag; = 2718 mm? > 9020 (cada metre) > s =90 mm

0)
>
= {20 mm
A
Asymin = 18- 1060 = 810 mm? = 405 mm®?en cada cara » 6010 (cada metre) > s
=150 mm

@10/0.15
/
220 ff ]

@20/0.09

3.2. ESTAT LiMIT ULTIM DE VINCLAMENT

Per a seccions tancades es pot ometre la comprovacié a vinclament lateral (EAE), per tant
només haurem de comprovar el vinclament a compressio.

3.2.1. CORDO SUPERIOR EN EL PLA DE L’ARC

Es fa la comprovacio per a la barra més desfavorable del cordé superior (barra36 2 L=6,52 m
i Ngg =-25212 KN)

36
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N° Ne, (KN) Meq 3 VEed,2 Meq,2 Vg 3
barra Bd (KNm) (KN) (KNm) (KN)
36 -25212 13100 1213 2586 -460
N° barra Nra (KN) Mgas (KNm) Vra2 (KN) Mgd, (KNm) Va3 (KN)
36 68657 29501 13773 27289 18692
L,=L=6,52m
XAf,
Ngg < Npra(2z) = Y
M1

I
iy=\/%
L

)[:_—

Ly

I= A

_AE
Ap = 93,9¢

¢ =05[1+a(1-0.2)+ 2%

iy=0,47
A=13,87
1=0,18
®=0,51
x=1

Verifica que Ngg < Np pq(2) — 25212 KN < 62415 KN

Per fer la comprovacio general d’inestabilitat per a elements sotmesos a compressio i a flexid

al voltant dels seus eixos principals s’utilitza la seglient expressio:

NEd + Cmy . My.Ed sz . Mz,Ed
Npra 1 — Nea Myri 1— Nega  Mzric
cry  Ymi Nerz v

<10
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_ m’El

cr — 2
LCT

Cmy i Cmy sdn coeficients que tenen en compte la distribuciéo de moments flectors segons els

eixos principals de flexio:

M .
Cn=06+04 <M> > 0,4

Edmax

Ncry =2.091.612 KN

Ncrz = 1.862.461 KN

Cmy =0,995
Cmz=0,534
N C M C M
LI my | TykEd mz__ "zEd —0,95<1,0
Nora q _ Nea. Myri 1 _ Nea Mzrk
Nery v Nerz v
Compleix!!

3.2.2. CORDO SUPERIOR EN EL PLA PERPENDICULAR A L’ARC
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3221.Cas1

L=255m

Nd =25212 KN
Md2= 3143 KNm
Md3 = 13109 KNm

Lcr=25,5m
iz=0,44

A =58
1=0,76
®=0,83

x= 0,86

Verifica que Ngg < Np pq(z) = 25212 KN < 53677 KN

Ncry = 136740 KN
Ncrz =121759 KN
Cmy=0,6
Cmz=0,59

0,92 < 1 Compleix

3.2.2.2.Cas2

L=12,36m

Nd = 18897 KN
Md2=2283 KNm
Md3 = 2315 KNm

Lcr=12,36 m
iz=0,37
A=334
1=0,44

MRd2= 27289 KNm
MRd3= 29501 KNm

Mgg2= 12851 KNm
Mggs= 12851 KNm
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®=0,61
x=0,97

Verifica que Ngg < Nj, rq(z) - 18897 < 33945 KN

Ncry = 204861 KN
Ncrz = 204861 KN

Cmy=0,77
Cmz=0,68

0,87 < 1 Compleix!

3.2.3. DIAGONALS

Ler (m) iz=iy A A 0] X NbRd (KN)
2 4,87 0,0955 50,99 0,67 0,75 0,91 2483,39
4 6,06 0,0955 63,46 0,83 0,89 0,84 2291,85
6 7 0,0955 73,30 0,96 1,01 0,76 2067,11
8 7,7 0,0955 80,63 1,06 1,11 0,68 1868,85
10 8,13 0,0955 85,13 1,11 1,18 0,64 1743,96
12 8,13 0,0955 85,13 1,11 1,18 0,64 1743,96
14 7,7 0,0955 80,63 1,06 1,11 0,68 1868,85
16 7 0,0955 73,30 0,96 1,01 0,76 2067,11
18 6,06 0,0955 63,46 0,83 0,89 0,84 2291,85
20 4,87 0,0955 50,99 0,67 0,75 0,91 2483,39
MRd3 = .
Meq,3 Med,2 Comprovacio
NEd (KN) | Ner (KN) Cmy Cmz (KNm) (KNm) MRd2 inesi)abilitat
(KNm)
-825,00 | 6764,01 0,81 0,67 23 -13 246 0,47
-1016,00 | 4368,34 0,95 0,45 11 -32 246 0,59
-749,00 | 3273,90 0,73 0,42 10 -50 246 0,53
-607,00 | 2705,71 0,82 0,41 9 -65 246 0,52
-440,00 | 2427,06 0,83 0,5 8 -62 246 0,46
-584,00 | 2427,06 0,83 0,5 9 29 246 0,46
-748,00 | 2705,71 0,82 0,41 10 61 246 0,61
-826,00 | 3273,90 0,73 0,42 -12 45 246 0,57
-1053,00 | 4368,34 0,95 0,45 12 28 246 0,60
-873,00 | 6764,01 0,81 0,67 22 11 246 0,48
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3.3. ELU FATIGA

S’ha de comprovar que en cap punt del pont la diferencia de tensions sota la carrega de fatiga
multiplicada per un coeficient dinamic no supera el valor de resisténcia a la fatiga en aquell
punt, dividit per un coeficient de resistencia:

Aogp = diferencia de tensions degut a la carrega de fatiga (Gmax — Omin)
Aogr = resisténcia envers la fatiga de la seccié considerada

yur = factor parcial de seguretat per a la residencia a la fatiga

N,

2 % 106]1/3
eq

AO-RF = AO'f [—

Aoy = categoria del detall, que correspon a la seva resistencia envers la fatiga definida per a
2x10° cicles.

N,q=nombre de cicles equivalents per els quals la carrega de fatiga provoca els mateixos
danys que el transit real.

Per a les tensions tangencials es fa de manera analoga:

Atpp
ATSF <

YMF

A A [2 % 106]1/5
T = AT¢f |—/—
RF f Neq
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Quan es produeixen tensions normals i tangencials simultaniament s’ha de comprovar:

AO_SF ATSF

Ao AT
RF/ YMF RF/ YMF

<1

3.3.1. NOMBRE DE CICLES EQUIVALENTS

El nombre de cicles equivalents N, esta indicat en la seglient taula en funcié del transit.

TABLA 9.3. NUMERO DE CICLOS EQUIVALENTES EN FUNCION DEL
VOLUMEN DEL TRAFICO

Intensidad media de vehiculos pesados
por dia laborable (250 dias/afio)
y sentido de circulacién

Nimero de ciclos
equivalentes, Neq

<100 5 x10°
500 9 x10°
1000 1,3 x 10°
2000 1,9 x 10°
5000 3,2 x 108

> 8000 5 x 108

Com que la IMD del present projecte és de 2000 v/d s’agafara una N, de 1,9x10° cicles.

3.3.2. RESISTENCIA A LA FATIGA

La resistencia a la fatiga ve definida segons la categoria dels detalls constrictius. En el cas del
present projecte on s’executara una soldadura a tope el valor de la categoria del detall és 125.

CATEGORIA

. 5 V. Vi DESCRIPCION
DEL DETALLE DETALLES CONSTRUCTIVOS

SOLDADURAS LONGITUDINALES
CONTINUAS

[1) Soldaduras automaticas a tope con
penetracién total, ejecutadas desde

. ambos 1ados.
125

{2} Soldaduras en dngulo, automaticas.

Los extremos de chapas de refuerzo

n 2 deben ser verificados empleando el
detalle 5 dc la tabla 9.4.¢).

65



Annex nim.10: Calcul d’estructures Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

3.3.3 CARREGA DE FATIGA

S’ha de considerar un model de carrega com el segiient:

1,20m 6,00 m 1,20m
k "] "] y
1 11
________ m-A "
LS e |
N\ 200m|w;
........ ] —

FIGURA 4.1-d TREN DE CARGAS PARA LA COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE FATIGA

La carrega en cada eix sera de 120 KN i per el calcul de tensions minimes i maximes que
produeix aquest model es considerara només un vehicle centrat en el carril més desfavorable.

3.3.4. FACTOR PARCIAL DE SEGURETAT PER A LA RESITENCIA A LA FATIGA yme

S’han d’utilitzar els valors especificats a la taula que hi ha a continuacio:

TABLA 9.5. FACTOR PARCIAL DE SEGURIDAD PARA LA RESISTENCIA
FRENTE A LA FATIGA vy¢

Inspeccion y Detalles Detalles
accesibilidad criticos no criticos

Inspeccién y mantenimiento

periddicos
1,35 1,10
Fécil acceso al detalle
considerado
Inspeccioén y mantenimiento
periédicos
1,50 1,25

Dificil acceso al detalle
considerado

El factor que concorda amb les caracteristiques del present projecte és 1,35.
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3.3.5. RESULTATS DEL CALCUL AMB EL MODEL DE CARREGA DE FATIG | COMPROVACIO

Seccid N My [My [Vs [V, [T Aoge | Atgp | Aogr | ATgr | Comp.
(MPa) | (MPa) Yur | Yup | OT

Cordo

superior -819 | 168 2(_)2 -21 | 30 81 19,79 2,95 94,2 | 93,5 | 0,009

central

Cordo

superior -818 | 527 | 430 | -63 | 38 | 209 | 18,35 3,07 94,2 | 93,5 | 0,007
extrems

Cordo
inferior 782 | 206 | -21 | 15 | 102 | 186 22,04 20,02 94,2 | 93,5 0,013
regular
Cordo
inferior -0,9 | 465 | -53 | -34 | 294 0_03 12,77 2,70 94,2 | 93,5 0,002
suport ’
Muntants -

196 47 143 -36 | 18 -13 51,33 5,49 94,2 | 93,5 0,162
Diagonals | o1 114 2| ~ | | 2 | 1512 | 018 | 942 | 935 | 0,004

04|04

Com es pot veure en la taula tots els elements de I’estructura compleixen la condicid.

3.4. ELU SISMICITAT

L'analisi sismic es fara mitjangant un analisis estatic amb SAP2000 en el quan s’introduira
I’espectre de resposta elastica obtingut en I’Annex 5 “Geologia i geotecnia”.

Espectre de resposta elastica

o(T) 3
2,5 +

1,5

0,5
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Seguint la Norma de construccid sismorresistent: ponts (NCSP-07) es multiplicara la
component vertical per un coeficient de 0,7. Al combinar les accions no es tindra en compte el
vent ni la neu.

El resultat ens dona que ELU sisme és menys desfavorable que I'ELU en situacio persistent o
transitoria i per tant I’estructura resistira perfectament.

El que si que es més desfavorable que el ELU en situacions persistents és en el desplacament
longitudianal, que és de 8,14 cm molt superior a 4,92 cm. Perd com que la junta de calcada i
els suports escollits permeten un desplagament de 10 cm no hi ha cap problema.

PtObj: 11

PtElm: 11
U1l= 0814
u2=10
U3=0
R1=-.01002
R2 =-.0274

R3 = .00405

68



Annex nim.10: Calcul d’estructures Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

4. COMPROBACIONS RELATIVES A ESTATS LiIMIT DE SERVEI

4.1. ESTAT LIMIT DE DEFORMACIONS DE L’ESTRUCTURA

En ponts de carretera la IAP recomana que la rigidesa del taulell sigui tal que, sota I’actuacio
del valor frecuent de les sobrecarregues de transit, la flecha maxima no superi:

L/1200 en el cas de ponts urbans amb voreres transitables

L/1200 =6,4 cm

-.0565

b - 2678
R1=-01013
R2 = .00074
R3=-.00018

2,67 <6,4 Compleix!!

La IAP també recomana que per a taulells amb voladissos laterals importants, s’haura de
comprovar que la fletxa maxima no supera els 5 mm per a la sobrecarrega d’us frecuent:

Pt Obj: 2
PtEIm: 2
U1l= .0003
Uu2=20

< U3 =-0012
R1=0

R2 =-.00086
R3=10
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Pt Obj: 6
lELEIm 6
3= .0002

U2=20

T——a U3=-0017—
R1

0,0017 m < 0,005 m Compleix!!

També s’ha de mirar quina sera la fletxa instantania, és a dir, la provocada per a les carregues
permanents. Aquesta fletxa s’haura de tenir en compte a I’hora de definir la geometria de
I’estructura de tal manera que es disposi una contrafletxa que permeti que un cop muntada
I’estructura, tingui una geometria el més semblant possible a la rasant teorica establerta al
projecte.

R1=-00414
R2 = .00004
R3 =-.00009

La contrafletxa sera de 14 cm.

70



Annex nim.10: Calcul d’estructures Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

4.2. ESTAT LIMIT DE VIBRACIONS DE L’ESTRUCTURA

En el cas de ponts transitables com el del present projecte, s’ha de verificar que no es
produeixen vibracions desagradables o que causin inquietud.

Aquestes condiciones es compleixen quan la maxima acceleracié vertical que pugui produir-se,
en (m/s?), no superi el valor de 0,5\/f0en cap punt transitable per vianants, sent f, la freqiiéncia
del primer mode de vibracio vertical, expressada en hertzs.

En abséncia de calculs especifics, I'acceleracié maxima es admissible quan es compleixi la
seglient condicio:

Lf,—18
< [f 10—~
Ye =Vo 300012

| = llum del vanol major
f, = freqiéncia del primer mode de vibracio

Y, = fletxa estatica produida per una sobrecarrega de 10 KN/m? centrada en el vanol major i
extesa en tot I'ample de calgada i a una longitud “a” (expressada en metres) de valor:

= 9+006l
a=4+0,

b= amplada total de la calgada

a=59m

Pt Obj; 98
‘ PtEIM: 9

U~ -.00p019
2 = -.00p01054
— U3 = - 00 ~
R1=-00146
R2= 00011

R3 =-.000003407

Y. =0,0063 m

f,=0,44 Hz

Y.=0,0063 m <0,027 m Compleix!

71



Annex nim.10: Calcul d’estructures

Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

4.3. ESTAT LIMIT DE PLASTIFICACIONS LOCALS

En aquest apartat es realitza la comprovacié de que els diferents elements estructurals no

superen els valors admissibles de tensions:

0c0 <0,75 f, = 266,2 MPa para la combinaci6 freqlent
Oc0 <0,9 f,=319,5 MPa per a la combinacié poc probable

on es la tensid de comparacié de Von Mises.

N M,z M

o=~ 2242

AT T
o= T
t™ 2604,
_Vm
vt

Per a la combinacié freqient:

Seccid N M; M, V3 V, T o Oco
Cordo -14265 | 1361 | -812 |-104 | 116 188

superior 149532 8538 150
central

Cordo -12873 | 7482 | 1055 | -203 | 680 | 622

superior 187776 14680 189
extrems

Cordod 13727 1323 | -186 | 55 395 255

inferior 213958 64209 241
regular

Cordod -23 7296 | 287 182 4594 | -0.004

inferior 195275 41012 208
suport

Muntants | 1172 163 -539 |-143 |64 -29 210655 18443 213
Diagonals | 850 7 -7 -2 -5 -7 118324 628 118
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Per a la combinacié poc probable:

Seccid N M; M, V3 V, T o T Oco
Cordo -16769 | 1625 | -1611 |-173 | 129 364

superior 154874 14479 157
central

Cordo -18569 | 9553 | 513 -308 | 737 1013

superior 237679 20180 240
extrems

Cordod 17809 1616 | 361 154 | 478 | -294

inferior 263330 78070 296
regular

Cordod -38 9532 | -266 -168 | 6007 | -0,08

inferior 249128 53394 266
suport

Muntants | 1430 178 -808 -214 | 72 -48 302815 28282 307
Diagonals | 1031 9 -10 -2 -5 -10 146128 891 146

Com es pot apreciar a les taules anteriors, es compleixen totes les restriccions de I’estat limit
de plastificacions locals per a tots els elements que composen I’estructura.

4.4. ESTAT LiMIT DE FISSURACIO

4.4.1. Llosa

A COMPRESSIO

() < O'6fck,j

My, - Xfis
O, = 1—
fis

Xfi Xfi
Ifis = nASl(d - xfis) (d - ];’ls) +n- ASZ . (xfis - d’) . (ﬁ - d’)

xﬁs=d-|n-p1-(1+lp)—2) -1+ |1+
1

/ 2-(1+&-£) \I
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M, poc probable = 129,4 KNm
n=7

Ag;, = 2827,4 mm?

A, = 392,7 mm?

p1 =0,0102
p, =1,42-1073
d =185 mm
d' =50mm

Xfis = 57,74 mm
Ipis = 417483658,9 mm?

o6,=17,89 MPa<0,6-30 =18 MPa

A TRACCIO

Wk < Wmax

Wi=PB" Sm-€&m

DA
Sy = 2¢ + 0,25 + 0,4K, - Ac'ef

S

15 O\ 2 15
Esm = 5[1—K2(i)]20,4E—5

m ===
ES O-S S

|VIK, quasipermanent = 15 KNm

c=45mm
S$=140 mm

K, =0,125

® =20 mm

Acef = 93750 mm’

os =32 MPa
E; = 200000 MPa
Kzz 0,5

g
(ﬂ) =3,017
O-S

Compleix!!
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=17

Sm = 151,16 mm
Egm = 6,4-1075

W, =0,0164 < 0,3 Compleix!!

4.4.2. Mur estrep

A COMPRESSIO

M, poc probable = 131,54 KNm
n=7

Ag; = 1884,96 mm?

Ay, = 235,6 mm?

py =3,46-1073
py =4,32-107*
d =545 mm
d' =50mm

Xfis = 106,7 mm
Ipis = 2944828517 mm?

6.=4,76 MPa<0,6-30=18 MPa

A TRACCIO
|\/Ik, quasipermanent— 96,7 KNm

c=45mm

S =140 mm

K, =0,125

O =20mm

A = 150000 mm”®

Compleix!!
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os =100,75 MPa
E; = 200000 MPa
Kzz 0,5

(&) =18
O-S

B =17
Sm = 197,58 mm

Egm = 2,015 - 107

W, =0,067<0,3 Compleix!!

4.4.3. Sabata estrep

A COMPRESSIO

|\/Ik, poc probable = 270,7 KNm

n=7
Ag, = 2827,3 mm?
Ag, = 471,23 mm?

py=716-1073
p, =1,19-1073
d =395 mm
d' =50mm

Xfis = 105,37 mm
Igis = 2060130572 mm?

o, =13,85MPa<0,6-30=18 MPa

A TRACCIO
Mk, quasipermanent™ 233,4 KNm

Compleix!!
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c=45mm
S$=90 mm
K, =0,125
®=20mm
Ac e = 112500 mm?®

o5 =229,69 MPa
E, = 200000 MPa
K;=0,5

(&) = 0,42

Os

B =17

Sm = 147,79 mm
Eem = 1,047 - 1073

W, =0,263<0,3 Compleix!!
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5. CALCUL DE LA CONNEXIO

Les corretges del taulell treballen solidariament amb la llosa de formigd gracies a la connexid
entre els dos elements que ve donada per uns perns. A continuacié es mostren els calculs
realitzats per a la seva comprovacio:

5.1. GENERALITATS

Caracteristiques dels perns:

hg. = 200 mm
d=19mm
fu =500 MPa

A la taula segilient hi ha les especificacions més detallades sobre la connexié a emprar, aixi com
les exigéncies constructives exigides per el “Eurocddigo 4”.

Parametre Valor Exigéncia Valor
Diametre del plangd 19 mm 1316119 i
del pernd
Alcada hy del pern 200 mm he. > 4d 76 mm
Diametre del cap del 40 mm ®,>1,5d 28.5 mm
pern @,
Alcada del cap del 10 mm h. > 0,4d 7.6 mm
pern h.
€xapa @ 12 que es solda 18,5 mm d<25e 46,25 mm

Com es pot veure en la taula anterior, el pern connector compleix totes les exigéncies

imposades.

5.2. CALCUL DE L’ESFORC RASANT

S’ha optat per considerar que hi ha una connexié total, és a dir, que I'esforg rasant de calcul
pot determinar-se a partir del maxim axil que pot discérrer ja sigui per la seccié parcial d’acer o
per la seccid parcial de formigé. De tal manera que tenim:

V, = 8121,05 KN
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5.3. CALCUL DE LA CAPACITAT RESISTENT ULTIMA DELS CONNECTADORS

La resisténcia ultima de cada un dels perns, segons “Eurocddigo 4” ve definida pel valor minim
entre els dos valors seglients: la capacitat del pern o la ruptura del formigo:

Ruptura del pern: Prgq = 0,8 f,, - (m - d?*/4) /vy

Ruptura del formigd: Prgo = 0,29 - a - d? - (for - Ecm)™® /vy

h
a=0,2 [E + 1] = 2,3 (no por ser major que1) - 1

yy = 1,25 (coeficient parcial de seguretat)

( 0,0192)
T - )
Pry,=0,8-500.103 - ~———~2=190,73 KN
Rd,1 1,25
(30 - 28576 - 10%)0°
Pra2 =0,29-1-0,019%- = 77,55 KN

1,25

Per tant la capacitat tltima resistent dels perns connectors sera 77,55 KN.

5.4. NUMERO DE CONNECTORS | DISTRIBUCIO

El nimero de connectadors necessaris per al bon funcionament de la seccié ve determinat per
I’'expressio:

_ Vi _812105
“Pea 7755 o ooperms

Aixi que el nimero de perns necessaris és de 105 per cada corretja. Tenint en compte que es
disposaran en dues fileres, el nimero total de connectadors sera de 106.
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En el seglient esquema es pot apreciar la distribucié dels perns amb les distancies
corresponents:

(=)

O O
O O
O O
o o7
O O
O O
O O

-

0,096

Cotes en metres

En la seglient taula es mostren les dimensions projectades i les especificacions recollides a
“Eurocédigo 4”.

Parametre Valor Exigencia Valor
Separacio 130 mm 5d < L,£800 mm 95 < ,£800 mm
longitudianal L,
Separacio transversal 96 mm L,>2,5d 47,5 mm
Lt
Recobriment del 50 mm r,>20mm 20 mm
pernr,
Separacié amb la 96 mm S,225 mm 25 mm
vora de la xapa S,
Recobriment acer 45 mm - -
passiu
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6. RIGIDITZADORS

Els rigiditzadors longitudinals han de complir les condicions indicades a continuacié:

6.1. SECCIO CORDO SUPERIOR EXTREMS

6.1.1 Condicions minimes

he/t, <30

b/t <30

d) RIGIDIZADOR CERRADO

0,19/0,015=12,7 <30 Compleix

0,15/ 0,015 =10<30 Compleix

6.1.2. Condicio de rigidesa

,odty
Iy =2 kpyy 12(1—02)

L L, - . . 235
I, = inércia de la seccio formada per el rigiditzador més una amplada de I'anima de 15¢t,, ra a

y
cada banda del rigiditzador.

K. =1,25 per a d/t,, 120 per a rigiditzadors tancats-
d = alcada de I'anima

t,= amplada de I'anima

yL*: rigidesa optima teorica

v: =0,5[8(1+ 28) —1]> + 0,5(1 + 26)

AL

0=Tt

A= area de la secci6 del rigiditzador (sense amplada de I’anima).
6=0,16
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7. = 46,35

I.=0,3312m* >0,00035 m* Compleix!

6.2. SECCIO CORDO SUPERIOR CENTRAL

6.2.1. Condicions minimes

Compleix perque la geometria és la mateixa que en el cas del cordd zona extrems.

6.2.2. Condicio de rigidesa

8=0,39
7. = 88,54

I.=0,1537 m* >0,000078 m* Compleix!

82



Annex nim.10: Calcul d’estructures Projecte constructiu de Pont
sobre el riu Congost al municipi de Granollers.

7. JUNTES DE CALCADA

Amb el SAP2000 s’ha trobat el desplacament horitzontal maxim de I'estructura que coincideix
amb la combinacié sismica d’accions. En aguesta combinacio a part del sisme també hi ha
incloses les carregues referents al pes propi, carregues mortes, vives i efecte de la
temperatura.

Com que aquesta deformacié longitudinal és de 8,14 cm s’ha de posar una junta de cal¢ada
que permeti aquest desplagament com a minim. Ha d’assegurar una bona qualitat de
rodadura, resisténcia i estanqueitat.

La junta de dilatacié que s’ha escollit és una junta de 'empresa MecanoGumba que permet un
desplacament de 10 cm. Es una junta de neopreé que destaca per la seva comoditat, per no fer
soroll i per presentar un bon drenatge.

Capa mortero de nivelacion

A j mi M16 ( .
nclajes quimicos M16 cada 300 mm Relleno de mortero GROUT
(Paso 600 mm.) !

Perfil de borde MG-100-R1

para evitar coincidencia con ferralla

Doble sistema de taladros de fijacion
estructural 7
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8. APARELLS DE RECOLZAMENT

S’han d’escollir uns aparells de recolzament que garanteixin les seglients condicions:

Desplagcament Reaccié vertical | Reaccié vertical Reaccié Gir maxim (rad)
longitudinal maxima (KN) minima (KN) horitzontal (KN)
(mm)
8,14 8255 5276 53 0,036

Com es pot veure el gir maxim que han de permetre és molt gran. Els recolzaments de neopre
congrenyat estandards no poden garantir un gir maxim tan elevat aixi doncs que es col-locaran
uns recolzaments especials que permeten un gir major anomenats “superbasculants”. També
estan composats per capes de neopreé i capes d’acer pero disposades d’'una manera especial
que permet incrementar els girs admissibles fins al doble respecte a suports estandard.

i

Tipo 1 Superbasculante

|

a,b.,0
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L’'empresa Mecanogumba es dedica a fabricar aquest tipus de recolzaments. S’escolliran els
recolzaments adients consultant el seu cataleg:

minima <& =5 N/mm? minima & < 5 N/mm?
1 2 3 4 D 6 I 7 8 9 I 10 | 11 | 12 13 14 l 15 l 16 l 17
Formato Carga |Mddulo [N° de [Desplaza- Altura total Desplaza- Altura total Pernos Angulos de giro
Dimensiones|Admisible| E |capas | miento [del apoyo de miento del apoyo e para Tipos
en planta admisible | Tipo 1 |elastomerolj admisible | Tipo 2 | Tipo 4 | Tipo 5 eIaTs_Itéror;ero 2y4 l:] D O (%)
a-b Tipo 1 Tipo 1 Tipos 2% 5 ver
D T 2a5 T 122 |N-en-oen-on-o
mm kN N/mm? mm mm mm mm mm | mm | mm mm arc. | arc. | arc. | arc.
[350x450 | 1888 | 260 | 2 217 » | 182 | 6 | 106 | 40 2% | a4 0,008] 0,005 0,009
4 399 69 57 364 96 136 70 52 0,016] 0,009 |0,018
b1 1 | 6 § 581 | 99 | 8 § 546 | 126 | 166 | 100 78 00240014 10027 |
© 400 1512 250 2 217 39 3 182 66 106 40 26 4 0,008 | 0,005 |0,009 |0,007
400 x 500 2400 340 4 399 69 57 364 9% 136 70 52 - 0,016] 0,009 (0,017 0,013
450 x 600 3240 450 6 58.1 9 83 546 126 166 | 100 78 | - 0.024 10,014 10,027 |0,020
[To%0 | 236 |30 | 2 217 | @™ | 3 182 | 66 | 106 | 40 2% | 4 0,008 0,005 [0,009 [0,007
500 x 600 3600 500 4 399 69 57 364 9% 136 70 52 4 0016,0010 /0,018 ,0014
6 58,1 09 83 546 126 | 166 | 100 78 0,024 0,015 /0,027 0,020
| | 8 763 | 129 | 109 728 | 156 | 196 | 130 | 104 | 0,032 0,020 |0,036 0,027
@ 600 3400 | 300 2 280 % 40 245 75 | 15 | 49 35 6 0,008 0,005 | 0,009 |0,007
600 x 700 S040 380 4 525 90 75 490 15 | 15 89 70 6 0016|0010 0,018 /0,014
g 720 130 110 235 1 155 | 108 | 420 | 108 002410015 1002710020
8 101.5 170 145 98.0 195 | 235 | 169 140 0,032 0,020 |0.036 04027|
T 700 00 0 2 1 250 ) 20 25 | B 15 a i3 3 D008 |
Q750 5304 470 4 525 ) 75 490 15 | 15 & 70 6 0012
@ 800 6040 370 6 770 130 10 735 155 195 129 105 6 0018
8 1015 170 145 980 195 235 169 140 0,024
10 1260 210 180 1225 235 | 215 | 209 175 ‘ 0,030

Es ficaran dos recolzaments a cada cordé inferior, per tant tindrem 4 recolzaments a cada
extrem del pont, 8 en total.

8.1. COMPROVACIO

Carrega admissible - 2 - 5040 = 10080 KN > 8255 KN

Tensio minima o, =

5276000

600-700

= 12,6 MPa >

(Suport del Tipus 1 : no ho ha perill de lliscament)

Desplagament admissible = 101,5 mm > 96 mm

Rotacié admissible = 0,036 rad = 0,036 rad

5 MPa

Com podem veure el recolzament de tipus superbasculant 600x700x8 compleix amb tots els
requisits necessaris per al bon funcionament.
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9. UNIONS

Per a les unions s’ha escollit el metode de soldadura a “tope” amb penetracié completa, degut
a la magnitud dels esfor¢os que es veuen sotmesos. Segons la EAE si es compleixen les
condicions imposades de |'apartat 59.1 de la mateixa Instruccid, la resistencia d’un cordd de
soldadura amb penetracié completa, sense defectes, és igual o superior a la del metall base
contigu més debil, per tant no fa falta calcular-la.

Unién a tope

Soldadura a tope
con penetraciéon { VvV

com pleta Sencilla en V

Totes les soldadures es portaran a terme seguint les especificacions recollides en el Plec de

Prescripcions Tecniques Particulars, a més de complir amb els assajos i controls especificats en
la EAE i el RPM-95.
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