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1. MODELO DE CALCULO

Mediante el MEF se realiza una aproximacion para obtener la solucion de problemas
continuos, basada en transformar un cuerpo de naturaleza continua en un modelo discreto
aproximado. A esta transformacidn se le denomina discretizacion del modelo.

El continuo se divide en un nimero finito de partes denominados elementos. Las propiedades
del material y sus ecuaciones constitutivas son consideradas sobre dichos elementos, los
cuales poseen unos puntos caracteristicos denominados nodos. Estos nodos son los puntos de
unién de cada elemento con sus adyacentes.

El comportamiento en el interior de cada elemento queda definido a partir del
comportamiento de los nodos mediante las “funciones de interpolacién” o “funciones de
forma”. Estas funciones definen de manera Unica el campo de desplazamientos dentro de cada
elemento finito, expresado en términos de los desplazamientos nodales de dicho elemento. Es
por tanto, una aproximacion de los valores de una funcién a partir del conocimiento de un
numero determinado y finito de puntos. Si bien las verdaderas funciones de forma son
desconocidas, se puede usar la hipdtesis de que su expresién aproximada puede ser obtenida
en forma polindmica.

La relacion entre estos elementos, considerando debidamente las condiciones de contorno
(cargas vy restricciones), da lugar a un sistema de ecuaciones cuya soluciéon va a permitir
obtener resultados mediante los cuales se va a conocer el comportamiento aproximado del
modelo continuo.

El MEF puede dividirse en tres etapas:
e Preproceso. Preparacion del modelo para el cdlculo. En esta etapa se realizan las
operaciones de:

o Dibujo de la geometria del modelo.

o Seleccidn de las propiedades de los materiales.

o Aplicacidn de cargas exteriores y condiciones de contorno.

o Discretizacion del modelo en elementos finitos.

e Resolucién. Etapa en la que se realizan todos los calculos y se generan las soluciones.
En ella se realizan las operaciones de:

o Seleccidn del tipo de calculo a realizar.

o Configuracion de los pardmetros de cdlculo, intervalos de tiempo y nimero de
iteraciones.

o Transferencia de las cargas al modelo, generaciéon de funciones de forma,
ensamblaje de la matriz de rigidez, resolucidon de sistemas de ecuaciones y
obtencién de la solucién.

e Postproceso. En esta etapa se realizard la representacion grafica de los resultados, asi
como la obtencién de resultados indirectos operando las soluciones del modelo.
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Abaqus es un codigo de analisis por el Método de los Elementos Finitos de propdsito general,
orientado a la resolucién de problemas no lineales.

Abaqus puede ser utilizado para resolver problemas de resistencia de materiales, mecanica de
fractura, vibraciones, ingenieria forense, procesos de conformado de metales, transferencia de
calor, etc.

Abaqus estd estructurado en tres grandes bloques, en correspondencia con las tres etapas en
que se divide un problema para ser analizado por el Método de Elementos Finitos (preproceso,
resolucidn y postproceso).

Abaqus se encuentra dividido en cuatro mddulos:

e Abaqus/Standard, para resolucién de problemas de propdsito general. Incluye todas las
posibilidades de analisis excepto el analisis dindmico.

e Abaqus/Explicit, para resolucion de problemas de tipo dindmico. Es poderoso por su
eficiencia computacional en grandes modelos, y también altamente efectivo para
aplicaciones cuasi-estaticas.

e Abaqus/CAE, mddulo interactivo para la creacion de modelos de elementos finitos. A
través de este mdodulo se puede implementar un modelo de forma sencilla y rapida.

e Abaqus/Viewer, mddulo de visualizacidon de soluciones. Muestra los resultados obtenidos
una vez resuelto el problema.

Para resolver un problema mediante Abaqus se deben introducir los datos de entrada que
necesita el programa. Esta etapa se corresponde con la etapa de preproceso del Método de los
Elementos Finitos.

Los datos de entrada se introducen en el programa a través de un archivo de texto (input file)
qgue contiene toda la informacién necesaria para realizar la simulacién. Este archivo de texto,
también denominado “archivo de entrada”, se puede crear de forma interactiva utilizando
Abaqus/CAE, que genera internamente el archivo de texto, o mediante un editor de texto,
donde el archivo es escrito directamente por el usuario.

Los datos que se introducen en el archivo de entrada son de dos tipos, model data y history
data.

Los model data que se utilizan para definir el modelo de elementos finitos son:

- Geometria. La geometria es lo primero que se introduce y debe representar lo mas
fielmente posible el cuerpo real que se va a estudiar. Abaqus permite realizar modelos
de geometria muy compleja, gracias al modulo Abaqus/CAE. La geometria, asi como el
mallado de un modelo, se define mediante los elementos y sus nodos.

- Material. EIl modelo que se va a implementar puede estar formado por varios
materiales. Se deben definir las propiedades de los distintos materiales de los que esta
formado el modelo, y se deben asociar a las partes de la geometria a las que
correspondan.
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- Partes y ensamblaje. La geometria del modelo se puede definir organizandola en entre
esas partes, ademas de la posicidn relativa de unas respecto de las otras. Esto se lleva
a cabo a través de un procedimiento conocido como ensamblaje.

- Condiciones iniciales. Se deben especificar las condiciones iniciales del modelo. En
ocasiones, es necesario especificar condiciones iniciales distintas de cero para
tensiones, temperaturas, velocidades, etc.

- Condiciones de contorno. El modelo puede estar sometido a ciertas imposiciones por
parte de su entorno que deben ser especificadas en el archivo de entrada. Se pueden
imponer restricciones del movimiento, valores de desplazamientos y rotaciones o
condiciones de simetria.

- Interacciones. En ocasiones el modelo que se desea estudiar puede estar formado por
varios cuerpos que en un momento dado sufren una interaccion o un contacto.
Abaqus permite también realizar modelos ante este tipo de situaciones.

- Definiciones de amplitud. Ciertos estados de carga y condiciones de contorno pueden
estar definidos en funcién del tiempo, por lo tanto se deben introducir los parametros
de las curvas que definen esos estados de cargas y condiciones de contorno.

- Propiedades del entorno. Se pueden definir las caracteristicas del entorno, como
puede ser la humedad, temperatura, presion, etc.

- Continuacion de analisis. Consiste en introducir resultados de andlisis previos para
continuar buscando resultados con el nuevo modelo.

Después de introducir el archivo de entrada en el programa, se procede a la resolucion del
modelo. Esta fase es interna y en ella Abaqus no interacciona con el usuario. Una vez que el
programa ha resuelto el modelo, los resultados de la simulacién se ven a través del médulo de
visualizacidn, el cual, lee el archivo de datos de salida (output file), y es capaz de crear
animaciones de la simulacidn, grafico, tablas de resultados, etc.

En este proyecto se usara el programa comercial de calculo por Elementos Finitos ABAQUS".
A continuacion describimos cada una de las etapas comenzando con el Preproceso.

En primer lugar vamos a trabajar con el mddulo de Abaqus/CAE para ello debemos introducir
la geometria de la estructura metdlica mediante elementos tipo wire, en 3D y deformable.

Dada la complejidad del arco y la poca versatilidad del programa a la hora de girar elementos y
unir partes en el modulo de Ensamblaje se opta por dibujar la estructura en Autocad 3D vy
exportar el archivo en formato .dxf; para luego intentar para posteriormente proceder a
importarlo al programa ABAQUS como sketches.

! Programa comercial ABAQUS basado en el Método de Elementos Finitos.
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El resultado obtenido con esta importacion no es el deseado ya que nos lo exporta solo en 2D,
de modo que optamos por otra solucién que si es la idénea y nos dibuja la estructura en 3D.
Para ello con el archivo en formato .dxf, lo introducimos en un nuevo programa llamado GID
gue es un software para el pre y post procesamiento de simulaciones numéricas en ciencia e
ingenieria. Este software no vamos a profundizar en él ya que simplemente lo utilizamos como
apoyo para transformar el archivo .dxf a formato .igs( IGES) y nuevamente exportarlo como
parte en ABAQUS y de ese modo tendremos la estructura correctamente dibujada en 3D.

En cuanto a la losa de hormigdn para su dibujo se introduce una nueva parte pero en este caso
sera de tipo Shell- plana, dibujando un rectangulo de 5 x 35m.

Con las dos partes de la estructura dibujadas procedemos a la seleccidn de materiales y
dimensionado de las secciones correspondientes a cada uno de los elementos que componen
la estructura.

Para ello tenemos que definir dos materiales el Acero para la celosia que sera la estructura
portante de todos los esfuerzos y el hormigdn para la losa que hara las funciones de tablero.
Por lo tanto definimos cada uno de los materiales y sus caracteristicas elasticas y térmicas:
Modulo de Young

Coeficiente de Poisson

O

o Peso especifico
o Coeficientes de dilatacion térmica.

Tanto el hormigdn como el acero se han considerado elastico lineales para el calculo, con
moddulo elasticos 28.576,79 MPay 210.000MPa respectivamente, coeficiente de Poisson 0,2
y 0,3, coeficiente de dilatacion térmica 12-10° °C' y 10-10° ¢C* por ultimo de peso
especifico 25,0 kN/m?® y 78,5 kN/m®.

A continuacién procedemos a definir las secciones que en nuestro caso tendremos cuatro
tipos, tres de ellas seran de acero y la ultima sera de hormigdn que correspondera a la losa.
Las correspondientes al acero seran:

- Cordén Inferior (CHS 355,6x25)

- Cordén Superior (CHS 273x16)

- Diagonales y Montantes (CHS 193,7x12,5)

Y la ultima la del hormigdn es donde definiremos el espesor de la losa o tablero. Cada una de
ellas sera asignada a sus elementos correspondientes en cada una de las partes. Hay que
resaltar la importancia en cuanto a la estructura metalica de definir la orientacidn del material
una vez definida la seccién para evitar errores posteriores en el calculo.

Seguidamente procedemos a la unién o ensamblaje de ambas partes, en esta fase tendremos
en cuenta que las partes que hemos introducido corresponden a ejes en la estructura metalica
y capa intermedia de la losa por lo que para la union de ambas deberemos calcular la distancia
que hay entre el eje del cordén superior y la capa intermedia de la losa. En esta ultima parte es
donde definiremos las condiciones de contorno, condiciones iniciales, interacciones o cargas y
las hipdtesis de célculo.
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En cuanto a condiciones de contorno se han definido las siguientes:
- Un apoyo tendra los desplazamientos impedidos.
- Dos apoyos tendrdn el desplazamiento en el eje X impedido; uno en cada extremo de
la pasarela y en el mismo plano.
- Yel dltimo tendra impedidos los desplazamientos en X e Y, en Z libre.
En la Figura 1 se ven detalladamente las condiciones de contorno y la estructura metalica que
sera la portante de la pasarela.

Figura 1. Perspectiva estructura metdlica.

Ademas de las definidas anteriormente hay que definir la unidn entre la estructura de
hormigdn y la estructura metalica para ello indicaremos que los grados de libertad que en el
cordon superior son solidarios a los de la losa de hormigdn en la particion (Constraints—=> Tie),
de modo que los cordones superiores tienen los mismos grados de libertad que los puntos
analogos en la losa de hormigon.

A continuacion se procederd a la distribucion de todas las cargas a las que estard sometida
para la comprobacidn de los calculos.

Se ha optado como soluciéon mds idéneas hacer dos partes en el calculo, en un primer lugar el
calculo solo de la estructura metalica que sera la portante de la pasarela ya que sera la que
soporte todos los esfuerzos y luego un calculo posterior de la estructura mixta.

Esta solucion es la mds iddnea debido a que serd la estructura metalica la que soporte todo el
esfuerzo del peso de la losa de hormigdn, ya que durante la fase de construccién no seria
correcto considerar la estructura portante como la unién de las dos , ya que para que dicha
situacién fuera posible es necesario que durante su construccion se habiliten un encofrado
especial mediante puntales portantes durante el fraguado de la losa y por lo tanto el mayor
encarecimiento de la estructura ya sea por personal especializado y mayor costo de materiales
empleados.
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Por lo tanto tendremos dos situaciones de cdlculo: en construccidn y en servicio. Para ello se
han distribuido las cargas a las que estara sometida la estructura en cada una de ellas y las
hipdtesis posibles y cudl es la mas desfavorable para su disefio y cdlculo.

En la hipdtesis de construccion solo nos influye la estructura metalica (Figura 1). En ella
tendremos las siguientes cargas:

- Peso propio de la estructura metalica: Se introduce como carga de gravedad.

- Peso propio de la losa de hormigdn: Se introduce como carga lineal en los cordones
superiores de la estructura.

- Viento estructura metalica: viene definida dicha accién en el Anexo |: Memoria de
Calculo e influye en cordones superiores, inferiores y diagonales; su componente sera
Unicamente Y (ver en Figura 2 para sistema de referencia).

- Viento proveniente de Losa de Hormigdn: solo influyen en los cordones superiores y
tendrd dos componentes una vertical y otra horizontal, debido a la componente
vertical y horizontal del viento sobre el Tablero.

- Sobrecarga de Construccién que influyen en los cordones superiores y tendrd
componente Z exclusivamente (ver Figura 2).

Figura 2.Acciones en estructura metdlica.

La siguiente hipdtesis contendrd la estructura mixta y las acciones que debemos tener en
cuenta para el calculo son las siguientes:

- Peso Propio de estructura metalica.

- Peso Propio de losa de hormigén.

- Carga Muerta: Peso propio de barandilla metalica, se introduce como carga lineal
longitudinalmente en los extremos de la losa.

- Sobrecarga de Uso 1: la mitad longitudinal del tablero estd cargada.

- Sobrecarga de Uso 2: la otra mitad longitudinal del tablero esta cargada.

- Sobrecarga de Uso 1+2: todo el tablero estd cargado.

- Viento sobre estructura metdlica: viene definida dicha accién en el punto 2 de la
presente Memoria de Cdlculo e influyen en cordones superiores, inferiores vy
diagonales; su componente sera Unicamente Y ( ver figura 2).

- Viento proveniente de Losa de Hormigdn: tendra dos componentes una vertical en
toda la superficie de la losa y otra horizontal en el canto de la losa.

Autor: M2 Arminda Calves Pagina 7 de 130



Baciiiki da DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE
Ingenieriay Arquitectura  £| FMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA B @1 o s Lo ey 4TS
Universidad Zaragoza

PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

- Carga térmica de calentamiento: Debido a que la estructura metalica estd mas
caliente que la de hormigdn, debido a los cambios de temperatura en el acero son
mas rapidos que en el hormigon.

- Carga térmica de enfriamiento: proceso opuesto al anterior.

- Retraccion y fluencia.

De las dos situaciones de célculo tendremos que mirar la combinacién de acciones mas
desfavorable para el disefio y calculo de la pasarela que mdas adelante se detallan.

Para finalizar se ha de mallar tanto la estructura metdlica como la estructura de hormigdn con

la misma relacién de particiones. En este caso se obtiene un nimero total de elementos de
1.282 y de 2.812 nodos.

Finalizado todo el modelo se procedera al calculo y comprobacidn de resultados.
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2. ACCIONES.

A partir de un boceto realizado a mano alzada y luego introducido en AUTOCAD se calcula una
aproximacion estructural de la pasarela (Figura 3a 'y 3b).

¥ 35.00 +

Figura 3a. Alzado pasarela.

Figura 3b.Seccidn transversal

Dicho dimensionado se realizara en dos partes:
- Laestructura metdlica
- El tablero de hormigon.

2.1 ACCIONES PERMANENTES:

PESO PROPIO:
En nuestro caso al ser una estructura mixta tendremos que considerar la carga permanente del
acero y del hormigon.

Material Peso especifico[kN/m?]

Acero 78,5
Hormigon armado y pretensado 25
Fundicion 72,5
Aluminio 27
Madera seca 6a9
Madera himeda 10,5
Hormigén en masa 23a?24
Elementos de basalto, pérfidos y ofitas 31
Elementos de granito o caliza 30
Materiales granulares y rellenos (zahorras, gravas y arenas) 20
Pavimentos de mezcla bituminosa 23
Material elastomérico 15
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Material Peso especifico[kN/m?]
Poliestireno expandido 0,3
Vidrio 25

Tabla 1. Pesos especificos de diversos materiales [kN/m?]. 2

Segln la Tabla 1 que corresponde a la Tabla 3.1-a de la normativa Instruccién sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11) y el predisefio
emplearemos los valores para el peso especifico del acero de 78,5kN/m® y del Hormigdn
armado de 25 kN/m?>.

Como primera aproximacién vamos a dimensionar el acero, considerando el peso de la losa de
hormigdén que sobre ella apoya. En primer lugar supondremos una losa de hormigdén armado
de 20 cm de espesor en sus extremos, con una pendiente hacia dichos extremos del 1% y una
anchura total de losa de 5 m (Figura 4).

' I3

'] 5.00 |

2 50 !

| =
1.0% |1.0% o
1 | I
3 I F *
T
Sl
N
LS

Figura 4.Seccion pasarela.
Por lo tanto tendremos: 25kN/m?>x Ancho x Espesor:
25x5x0,225= 28,125 kN/m

Teniendo en cuenta que la losa se sustentarda mediante dos vanos iguales y paralelos

ESTRUCTURA METALICA: Segun el predimensionado realizado a mano que se adjunta en el

Anexo Il. Partimos de los perfiles estructurales para el disefio cuyas caracteristicas se
encuentran en las tablas 2,3 y 4.

’ Tabla 3.1-a Pesos especificos de diversos materiales [kN/m3] de Normativa Instruccién sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera ( IAP-11).pdg.9

Autor: M2 Arminda Calves Pagina 10 de 130



Baciiiki da DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE
Ingenieriay Arquitectura  £| FMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA B @1 o s Lo ey 4TS
Universidad Zaragoza

PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

Figura 5.Desglose estructura metdlica.( Cl cordon inferior, CS cordon superior, D diagonal)

(Cl): Corddn inferior CHS 355x25 Peso = 204 kg.m™
CHS 355.6x25 Propiedades del perfil
" I Eiey, Ejez
staticstools.eu [~ —
Dimensiones Wyel = Wze = 2.01E+6 i’
D=3556mm | , ? ¢ | Wypt = Wapt = 2 74E+6 mm’
T =25 mm : iy =iz =117 mm
A = 26000 mm® o 3 Torsion y pandeo local
Ap=112mm! ' It =7.14E+8 mm*
G =204 kgm’ > Cy=4.01E+6 mm’

Tabla 2.Propiedades y caracteristicas de tubo circular corddn inferior

Considerando que tenemos solo un vano, tendremos un total de:
204kg/m x 9.81N/kg = 2,00124kN/m

(CS): Corddn superior CHS 273x16 Peso = 101 kg.m™

CHS 273x16 Propiedades del perfil

¥ I Eiey, Eez

staticstools.eu |~ —

Dimensiones Wy el = Wz e =7.84E+5 i’
D =273 mm ¢ [l’ ¢ | Wypt = Wapt = 1.06E+6 mm’
T=16 mm ' iy=iz=91mm
A = 12900 mm? B i Torsion y pandeo local
Ap=0858 m m! ' |T=2.14E+8 rm*
G=101kgm" 5 Cy=1.57E+6 mm”

Tabla 3.Propiedades y caracteristicas de tubo circular cordén superior.
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Considerando que tenemos dos vanos, tendremos un total de:
2 x 101kg/m x 9.81N/kg=1,98162 kN/m

(D1,D2,D3,D4 ,D5 y M): Diagonales y Montantes CHS 193,7x12,5 Peso = 55,9kg.m’1

CHS 193.7x12.5 Propiedades del perfil
- Ejev.Ejez
staticstoolS.eu [ orrn

Dimensiones Wy et = Wy g = 3.03E+45 mim®
D=193.7 mm . U ¢ | Wopt= W, = 4.11E+5 mm’
T=125mm l iy =i; = 64.2 mm
A =7120 mm? B ) Torsion v pandeo local
A; =0.609 m” m’! . |Ie=5.87E+7 mm
G=559kgm! iz Cy = 6.06E+5 mm’

Tabla 4.Propiedades y caracteristicas de tubo circular de diagonales y montantes.
D1( Longitud = 1,4841m ): 4uds x 55,9kg/m x 9.81N/kg x 1,4841m=3255,397 N.
D2( Longitud = 3,0109m ): 8uds x 55,9kg/m x 9.81N/kg x 3,0109m=13208,914 N.
D3( Longitud = 3,2253m ): 8uds x 55,9kg/m x 9.81 N/kg x 3,2253m= 14149,494 N.
D4( Longitud =3,3811 m ): 8uds x 55,9kg/m x 9.81N/kg x 3,3811m= 14832,993 N.
D5( Longitud = 3,4369m ): 4uds x 55,9kg/m x 9.81N/kg x 3,4369m= 7538,895 N.
M( Longitud = 2,5m ): 8uds x 55,9kg/m x 9.81N/kg x 2,5m= 10967,58 N.

Total diagonales y montantes= 63953,273 N=63,953273kN.

CARGAS MUERTAS:

Son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre los estructurales, tales
como: pavimento de calzada y aceras, elementos de contencién, dotaciones viales y de la
propia estructura, conductos de servicio. En este caso carecemos de pavimento ya que la losa
tendra un acabado de solera fratasada. Asi que en resumen las Unicas cargas muertas a efectos
de cdlculo seran las correspondientes a elementos de contencidon que en nuestro caso se basa
en una barandilla metalica en ambos extremos de la pasarela asi como todos los componentes
necesarios para su construccion.
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- Barandilla: Teniendo en cuenta una barandilla como viene indicado en la figura 6.

BARANDILLA DE ACERQ GALVAMNIZADA

-
a7 oms

idizador a cada lado de la platabanda
&= 2 mm (soldado)

Caz de chapa doblada e=2 mm
P:0.5%

Figura 6. Alzado de Barandilla tipo

Y considerando que dicha barandilla estara colocada cada 1,5m por lo tanto el peso propio
sobre la estructura de la pasarela sera el siguiente:

e Platabanda doblada de 40x40x6( 7 uds.)= Area x longitud x 7 uds x 78,5kN/m>
0,00064m?x 35m x 7uds x 78,5 kN/m>= 12,3088 kN, cada lateral.

En total tenemos dos barandillas por lo tanto: 2 x 12,3088= 24,6176kN.

e Poste (cada 1,5m) equivale a un total de 25uds= 25x 78,5kN/m? x drea x espesor
0,1527m?x0.01 m x 25uds x 78,5kN/m>= 2,9967 kN, cada lateral

En total tenemos dos barandillas por lo tanto: 2 x 2,9967=5,9934kN.
e Pasamanos de acero de chapa doblada con la
siguiente forma (Figura 7) con un espesor de 1mm. \

35m x Espesor x Perimetro x 78,50kN/m3
35m x 0.001m x 0,2427m x 78,5= 0,6668 kN

En total tenemos dos pasamanos por lo tanto:
2 x0,6668=1,3336 kN

Figura 7.Detalle de pasamanos

Autor: M2 Arminda Calves Pagina 13 de 130
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e Placa de anclaje y caz (Figura 8):

s
_::___:_ N Il': \ i -
I I [Er7 B

R Rl

o [ | I

? ) |o_|5|} -
| |L B !
II | \\\
' —0.10
_|I___|___ _
b

..
Figura 8.Detalle de placa anclaje y caz de barandilla.

Base: Pletina 150x200x10 cada 1,50m ( 25 uds por vano)
2x25udsx0,15x0,2x 0,01 x 78,5=1,1775 kN

Angular: Pletina de apoyo en L 200x160x10 cada 1,50 m ( 25 uds por vano)
2x 25 uds x 0,2 x0,16 x 0,01 x 78,5 = 1,256 kN

Caz : Chapa doblada de e= 2mm y pendiente del 0,5% ( Figura 9).

PLETINA-CAZ
Taladros Pa-f-a.Eujedéna_ E=zals 110

pletina de apoyo enl Talzdros para sujedion a
plefina de apoye en L

0,20

0,16

(=]
[=]

Figura 9.Desarrollo caz de barandilla.

(0,2+0,16+0,16+0,06) x 0,002 x 2uds x 35m x 78,5 = 6,34742 kN.

Autor: M2 Arminda Calves Pagina 14 de 130



Psciiela da DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE
Ingenieria y Arquitectura ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA B el ok ey AL
Universidad Zaragoza

PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

2.2 ACCIONES VARIABLES:

SOBRECARGA DE USO
Las sobrecargas de uso en pasarelas vienen definidas en el siguiente parrafo respecto a la

normativa Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera
(IAP-11) vigente a fecha de hoy:

“4.1.8 SOBRECARGA DE USO EN PASARELAS Para la determinacion de los efectos estdticos de
la sobrecarga de uso debida al trdfico de peatones, se considerard la accion simultdnea de las
cargas siguientes:
a) Una carga vertical uniformemente distribuida Qs de valor igual a 5 kN/m?
b) Una fuerza horizontal longitudinal Qg de valor igual al 10% del total de la carga
vertical uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la
superficie del pavimento

Ambas cargas se consideran como una accion unica, cuyo valor constituye el valor
caracteristico de la sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones (cargas
permanentes, viento, etc.).

La fuerza horizontal Qg serd en general suficiente para asegurar la estabilidad horizontal
longitudinal de la pasarela; no asi la estabilidad horizontal transversal, que deberd asegurarse
mediante la consideracion de las acciones correspondientes.

A efectos de las comprobaciones locales, se considerard una carga vertical puntual Qg de
valor igual a 10 kN, actuando sobre una superficie cuadrada de 0,10 m de lado. Cuando, de
acuerdo con el capitulo 7, sea necesario efectuar un andlisis dindmico, se tendrd en cuenta lo

”3

indicado al respecto en dicho capitulo.

Por lo tanto en resumen las cargas debidas a sobrecargas serdn las indicadas en la Figura 10.

oAb S L Ll
A 1 Qz

Figura 10. Distribucion de cargas debidas a Sobrecarga de uso.(q= 25kN/m)

En resumen tendremos una viga de un vano en la que tenemos a lo largo de sus 35 m de
longitud:

e Carga uniformemente distribuida del 10% de la carga distribuida de 5kN/m? que
corresponde a un valor de una carga puntual horizontal sobre el punto 2 de valor 87,5
kN.

e Carga uniformemente distribuida de valor 5kN/m? x 5m = 25 kN/m.

Hay que tener en cuenta que estas cargas son totales, a efectos de célculo, se dividiran por 2
debido a que las repartimos equitativamente entre los dos cordones superiores. A

® Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.20
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continuacién se adjunto esquema de esfuerzos cortantes y momentos flectores debido a
dichas cargas (Figuras 11.a.; 11by 11.c)

%1 b= %2

Figura 11.a Diagrama esfuerzos axiles debidas a Sobrecarga de uso (kN).

437

T4

Lot

438

Figura 11.b. Diagrama esfuerzos cortantes debidas a Sobrecarga de uso (kN).

bbb i bbb bbb bl

=
1 2

wmy

3.83e+03

Figura 11.c. Diagrama momentos flectores debidas a Sobrecarga de uso (kN-m).

VIENTO

A continuacion plantearemos las cargas a la que se somete la pasarela debido a la
accion del viento. Para ello hemos de tener en cuenta el calculo de distintos valores segun
normativa.

En primer lugar calcularemos la Velocidad Bésica del viento:

“La velocidad bdsica fundamental del viento v, es la velocidad media a lo largo de un
periodo de 10 minutos, con un periodo de retorno T de 50 afios, medida con independencia de
la direccion del viento y de la época del afio en una zona plana y desprotegida frente al viento,
equivalente a un entorno de puente tipo Il (segun se definen en el apartado 4.2.2 de la
normativa IAP-11), a una altura de 10 m sobre el suelo. A partir de la velocidad bdsica
fundamental del viento v, o, se obtendrd la velocidad bdsica v, mediante la expresion:

Vb =C dir C season Vb,O
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donde:
V,, velocidad bdsica del viento para un periodo de retorno de 50 afios [m/s]

Cqir factor direccional del viento que, a falta de estudios mds precisos, puede tomarse
igual a 1,0

Cseason factor estacional del viento que, a falta de estudios mds precisos, puede tomarse
igual a 1,0

V0 velocidad bdsica fundamental del viento [m/s] (segun el mapa de isotacas de la
figura 12 )

Para un periodo de retorno diferente de 50 afios, la velocidad bdsica del viento V,(T)
serd: Vi (T) = Vi Cpron
donde:

V, (T) velocidad bdsica del viento [m/s] para un periodo de retorno T

T periodo de retorno [afos]

Curob factor de probabilidad, obtenido de la siguiente formula:

- - 1.\ n
1-K In[—lnl 1—? |H

C —_ — —ala
- | 1—K In[-In(0,98] |

Tomando para los parametros K y n los valores siguientes: K=0,2 y n =0,5

Para situaciones persistentes, a falta de estudios especificos, se considerard un periodo
de retorno de 100 afios (Cpop =1,04).

Para situaciones transitorias, se tomardn los periodos de retorno indicados en la tabla
5, salvo que se justifiquen adecuadamente otros valores.

. . . . . 4
Tabla 5. Periodos de retorno para situaciones transitorias

Duracion de la situacion Periodo de retorno, T [afios]
= 3 dias 2
>3 diasy £ I meses 5
>3 mesesy=1afo 10
> 1ao 50

* Tabla 4.2-a Periodos de retorno para situaciones transitorias de normativa de Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). Pdg. 21.
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Figura 12. Mapa de isotacas para la obtencion de la velocidad bdsica fundamental
del viento v, coincide con el mapa correspondiente del Cédigo Técnico de la
Edificacion)”.’

Por lo tanto para nuestro caso, los valores de calculo serdn los siguientes:

Para T= 50 afios Vi = C 4ir C season Vo

C4ir=1,00 C ceason = 1,00 Vpo=29m/s(zona C) = V,=29m/s
Vp (T) = Vi Corob

T=100afios Vp,= 29m/s Corob= 1,04 > V,(100) = 30,16 m/s

A continuacion se calcula la Velocidad Media del Viento:

“La velocidad media del viento v,,(z) a una altura z sobre el terreno dependerd de la
rugosidad del terreno, de la topografia y de la velocidad bdsica del viento v,, y se determinard
segun la expresion siguiente:

Vn(2) = c{z) co ve(T)

donde:

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

¢, factor de topografia, que se tomard habitualmente igual a 1,0. En valles en los que

se pueda producir un encauzamiento del viento actuante sobre el puente, se tomard

para ¢, un valor de 1,1. Cuando existan obstdculos naturales susceptibles de perturbar

> Figura 4.2-a Mapa de isotacas para la obtencion de la velocidad bdsica fundamental del viento vy of
coincide con el mapa correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion)”de normativa de Instruccién
sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). Pdg. 21.
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apreciablemente el flujo del viento sobre el puente, el valor de c, se determinard
mediante un estudio especifico
¢/(z) factor de rugosidad obtenido de la siguiente formula:
¢ (z)=k In[é] paraz z Zmn
¢, (z)-c,(z.5) para z < Zpg
siendo:
z altura del punto de aplicacion del empuje de viento respecto del terreno o respecto
del nivel minimo del agua bajo el puente [m]
k, factor del terreno, segun tabla 6.

Zo longitud de la rugosidad, segun tabla 6.
Zmin altura minima, segun tabla 6.

A efectos de calcular los pardmetros anteriores, se considerardn los cinco tipos de entorno

siguientes:

- Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto.

- Tipo I: lagos o dreas planas y horizontales con vegetacion despreciable y sin obstdculos.

- Tipo ll: zona rural con vegetacion baja y obstdculos aislados, (drboles, construcciones
pequeifias, etc.), con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstdculos.

- Tipo lll: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstdculos aislados con
una separacion mdxima de 20 veces la altura de los obstdculos.

- Tipo IV: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y la altura

media de los edificios exceda de 15 m.” °

Tipo de entorno kr zy [m] Zmn [m]
0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
Il 0,190 0,05 2
] 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

Tabla 6. Coeficientes k,, zo, y Zmin segun el tipo de entorno”’

En nuestro caso tendremos los siguientes valores de calculo: v,,(z) = ¢c(z) ¢y vy(T)

r
Z'I I

f
-Tipodeentornoll: z=12m; z,,=2m. ; 22 Z.n, c(Z)=k In|

k,=0,190 ; z,=0,05; c/(z)=1,04 ; co=1,1 ; vp(100)=30,16 > v,(z) =34,55m/s

® Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdag.21-22.
’ Tabla 4.2-b Coeficientes k,, z, Y Zmin Segun el tipo de entorno de normativa Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.22.
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Y por ultimo calculamos e Empuje del Viento:

“El empuje producido por el viento se calculard por separado para cada elemento del
puente, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

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

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

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

1 |
Fy = EPUEE{T}lCELz]Cf A

siendo:
F..empuje horizontal del viento [N]

1
5 2 L-ff; {T} presion de la velocidad bdsica del viento gy, [N/m?]

p densidad del aire, que se tomard igual a 1,25 kg/m’

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

cs coeficiente de fuerza del elemento considerado (figura 13)

A drea de referencia, que se obtendrd como la proyeccion del drea sdlida expuesta
sobre el plano perpendicular a la direccién del viento [m’]

c.(z) coeficiente de exposicion en funcion de la altura z calculado segun la formula
siguiente:

fz‘l r'z“-
c(z)=k | €5 | = |+7 K ¢, In| = | para z = Zm
V) V)

Ce(2) = GefZmn) para z < Zmp
donde:
k, factor de turbulencia, que se tomard igual a 1,0
Cor 20 Y ZminSe€gun se definen en el apartado 4.2.2 de la normativa IAP-11.

El producto c; A se calculard segun las reglas que se exponen a continuacion o bien
mediante ensayos en tunel aerodindmico, lo cual serd recomendable en puentes de
gran luz. En este caso deberdn considerarse tres dngulos de incidencia respecto a la
horizontal: -69, 0° y +62. 8

® Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.22-24.
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F |r h =02 04 0,6 0.7 1,0 20 50 =100
W
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Cy 20 22 235 24 21 1,65 1,0 09
@  Sseccion drcular con secdon circular con superficie
w W superficie lisa y tal que: rugﬂsa’-"l o lisa tal que:
— c,=14 I
@ vy, (T)/c, (2) = 6 m¥s @ v, (Thc, () =6 mis
cy= 0,7 cp=1,2

W W W W
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(*) Se tomard siempre superficie rugosa excepto si la rugosidad superficial equivalente resulta menor de -10° m

Figura 13. Coeficiente de fuerza cspara las secciones mds habituales ?

En nuestro caso los datos para los cdlculos serdn los siguientes:

1 Iy I A [z
Fu =| 5 pva(T)|c(2)cr Aur c(2) =K | oz In*| = |+7 k ¢, In| |
] \, Z / \ % g

P= 1,25 kg/m’ ; v5(100)= 30,16 m/s ;=12

A= dependiendo de seccién y longitud de tubo (L) tendremos: A ; Arefcs ¥ Arefcr
Aremp(diagonales)= 0,1937L; Arefcs(corddn superior)=0,273L;
Arera(cordon inferior)= 0,3556L
k,=0,190 ; z,=0,05; z2=55m; c,=1,1; Kk =1,00; 2 c.(z)=2,8355
F.=1934,43 A, ;>
guwoldiagonales)=374,70 N/m ;
Guwcs(cordon superior)=528,10 N/m ;
gwal(corddn inferior)=687,88 N/m

Una vez calculado la accidn del viento sobre la estructura metalica le toca el turno al
tablero que se realiza de modo analogo que en la estructura metdlica y que a continuacion se
detalla.

° Figura 4.2-b Coeficiente de fuerza ¢spara las secciones mds habituales” de la Instruccién sobre las acciones
a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.24.
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En primer lugar se calcula el Empuje del Viento sobre el Tablero:

Dicho empuje vendra definido por el efecto sobre el tablero debido al viento
transversal y por otra parte debido al viento longitudinal.

Debido al viento transversal tendremos un empuje horizontal y empuje vertical.

Iniciamos con el empuje vertical y debido a que nuestro tablero es una losa de
hormigdn vy siguiendo la normativa nos centraremos en el apartado de tableros de alma llena.

Como en el apartado anterior el cdlculo es analogo, por lo tanto se utiliza la misma
férmula para la obtencion de dicho empuije.

“El empuje del viento sobre cualquier elemento se calcularé mediante la expresion:
I LR Py

siendo: Fw - Eﬂ Ub{T}lcetz:le Aref

F..empuje vertical del viento [N]

% Fe L-'f; {T} presion de la velocidad bdsica del viento g, [N/m’]

p densidad del aire, que se tomard igual a 1,25 kg/m’

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

cs coeficiente de fuerza del elemento considerado (figura 13.a)

A drea de referencia, que se obtendrd como la proyeccion del drea sdlida expuesta
sobre el plano perpendicular a la direccién del viento [m’]

c.(z) coeficiente de exposicion en funcion de la altura z calculado segun la formula

A i P o
siguiente: z i

g c.(2)=k |2 | £ )47k ¢, [ = | pArA 22 Zon
Lo XY,

donde: Ce(2) = Cel(Zmn) para z < Znn
k factor de turbulencia, que se tomard igual a 1,0
Cor 20 Y ZminS€gun se definen en el apartado 4.2.2 de la normativa IAP-11.

El producto c; A se calculard segun las reglas que se exponen a continuacion o bien
mediante ensayos en tunel aerodindmico, lo cual serd recomendable en puentes de
gran luz. En este caso deberdn considerarse tres dngulos de incidencia respecto a la
horizontal: -69, 02 y +62.%°

L B} h | 02| 04 | 06 | 07 | 10 | 20 | 50 [2100
W
= h

(*) Se tomard siempre superficie rugosa excepto si la rugosidad superficial equivalente resulta menor de -10° m

Figura 13.a Coeficiente de fuerza c¢para las seccion rectangular. "

Cy 2,0 22 2,35 24 21 1,65 1,0 0,9

1% Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.22-24.
u Figura 4.2.-b Coeficiente de fuerza c; para las secciones mds habituales de la Instruccién sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.24.
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En nuestro caso los datos para los célculos serdn los siguientes:
¢~ B/h=5/0,225=22,22>10 - ¢=0,9
1 | . P PN
Fu=|5pVs(T)|c.(z)c; A c(z)=k2 | | = |+7 k ¢, In| =
2
: Vo) \Za )
P= 1,25 kg/m?; v(100)=30,16 m/s  ; =09
At = Se consideralm?.
k,=0,190 ; z,=0,05 ;z=55m; cy=1,1; ki=1,00; 2> c.(z)=2,8355
Fu=145,82A,sN/m?

A continuacidn procedemos al Empuje horizontal que nos afectara sobre la losa o
tablero:

“Se considerard un empuje horizontal, direccion Z, sobre el tablero actuando en el sentido mds
desfavorable, igual a :

1
Fw.: o I"FE{T}:| Ge{z} G, "q.'er.z

donde: l_ 2
F.,.empuje horizontal del viento [N]

% oV g {T} presion de la velocidad bdsica del viento definida en el apartado 4.2.3 [N/m2]

C.(z) coejiciente de exposicion definido en el apartado 4.2.3

¢y z coeficiente de fuerza en la direccion vertical Z, que se tomard igual a £0,9.
A, drea en planta del tablero [m?] En caso de disponer de ensayos de la seccion del tablero en
tunel aerodindmico, se considerard el empuje vertical mdximo del viento obtenido para los tres
dngulos de incidencia respecto a la horizontal definidos el apartado 4.2.3. de la normativa IAP-
11.%

Sustituimos los valores y obtendremos el valor del Empuje Horizontal:

Fux=|3 £ 40| e@ 02 A
P= 1,25 kg/m?; vp(100)=30,16 m/s ; ¢=0,9
As=e*L=0,225xL
k.=0,190 ; 2,=0,05 ;z=55m ¢o=1,1 k=1,00; = c.(z)=2,8355

Qw,=326,4345N/m

'2 Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.22-24
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ACCION TERMICA

Las siguientes acciones a considerar en el calculo son las producidas por la accién
térmica, esto es debido a que tenemos dos tipos de materiales, acero y hormigén. Ambos
sufren deformaciones internas y por lo tanto una accidn sobre sus elementos debido a los
cambios de temperatura en el entorno, por lo tanto tendremos que ver su influencia sobre
nuestra estructura.

En primer lugar debemos definir qué tipo de pasarela, que en este caso es pasarela
mixta o puentes mixtos (Tipo2) segun la Instruccidon sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carreteras (IAP-11). Segun ella se define que las acciones térmicas
debidas a los cambios de temperatura, son las siguientes:

“b) Puentes mixtos (Tipo 2):

El efecto de la diferencia vertical de temperatura en tableros mixtos (Tipo 2) se
considerard mediante una diferencia en la temperatura de las secciones parciales de acero y de
hormigdn.

A efectos de aplicacion de esta Instruccion, se considerardn condiciones de calentamiento
aquéllas que originan una ganancia de calor de la seccion parcial de acero respecto de la de
hormigon. Por el contrario, condiciones de enfriamiento serdn las que dan lugar a una pérdida
de calor de la seccion parcial de acero respecto de la de hormigon.

En general, en una seccion mixta, se producen diariamente las dos condiciones,
independientemente de la estacion del afio. Durante el dia, las secciones parciales de acero
estdn mds calientes que las secciones parciales de hormigon, exista o no soleamiento, y
durante la noche sucede lo contrario, las secciones parciales de acero presentan menor
temperatura que las secciones parciales de hormigon.

En las condiciones de calentamiento, se considerard que la seccion parcial de acero tiene un
incremento ATy peq: = +18 2C respecto a la seccion parcial de hormigdn (ya sea losa superior u
hormigdn de fondo).

En las condiciones de enfriamiento, se considerard que la seccion parcial de acero tiene un
incremento ATy, .0 = -10 °C respecto a la seccidn parcial de hormigdn (ya sea losa superior u
hormigdn de fondo).

En ambos casos, calentamiento o enfriamiento, la diferencia de temperatura ATy peat 6 AT cool
supone sobre la seccion mixta completa una componente uniforme y una componente
equivalente lineal de diferencia de temperatura vertical. El valor de la componente uniforme de
temperatura producido por ATypear 0 ATycoo, NO Se debe tener en cuenta en ninguna
comprobacion, al haberse incluido ya en el rango de variacion de la accion definida en el
apartado 4.3.1.1, por lo que sdlo se considerard el efecto de la diferencia vertical de
temperatura lineal equivalente. Para la determinacion de los efectos debidos a la componente
lineal equivalente de la diferencia vertical de temperatura producida por ATy peqt © ATpycoor €N
una seccion mixta, se empleardn los valores de los coeficientes de dilatacion lineal T definidos
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en la tabla 4.3-C de la normativa IAP-11, considerando para el acero estructural un coeficiente
de dilatacion lineal de ;= 12x10° C* y en el hormigon de o= 10x10° ec* .

Por lo tanto tendremos dos casos a valorar, por un lado de calentamiento, en el que nos
encontramos con que la estructura metdlica estd mas caliente que la de hormigdn, ya que los
cambios de temperatura son mas rapidos en el acero que en el hormigén, por lo tanto
tendremos una diferencia de temperatura de ATy pest = +18 2C

De modo analogo tendremos el otro caso que corresponde al enfriamiento que es opuesto al
caso anterior y por lo tanto tendremos una diferencia de temperatura entre materiales y por
lo tanto entre elementos estructurales de ATy 0= -10 2C.

Estas dos acciones nunca seran combinables, por lo tanto mds adelante veremos cudl de las
dos es mas desfavorable para el calculo de la estructura.

RETRACCION Y FLUENCIA

A la hora de definir las acciones no debemos olvidar la retraccién y fluencia del hormigdén y que
nos producird una serie de tensiones en la pasarela. Para ello tenemos que guiarnos de lo
indicado en la normativa EHE-08.

Durante el proceso de fraguado de la losa de hormigdn ésta se contrae al perder humedad, es
decir, la losa se acorta produciendo esfuerzos en la estructura metdlica que conserva su
longitud. Se trata de una deformacién impuesta de un determinado valor que tenemos que
comprobar para el cdlculo del puente.

Para la evaluacién de la retraccion, se han de tener en cuenta las diferentes variables que
influyen en dicho proceso, como el grado de humedad ambiente, espesor, composicién del
hormigdn tiempo desde ejecucion y duracidn del proceso.

La retraccion a calcular estd compuesta por la retraccidon autdgena y la retraccion del secado,
de modo que para obtener la retraccidn total se ha de calcular las deformaciones del secado y
de la retraccién autégena.
€cs = €cd T €ca

con:
€cq Deformacidn de retraccién por secado
€ca Deformacion de retraccion autégena que viene dada por:

€cd(®) = Bas(t — ts) - Ke * €cqo0
donde:

t Edad del hormigdn en el instante de evaluacidn, en dias.
s Edad del hormigon al comienzo de la retraccién, en dias.

B4s Coeficiente evolucidn temporal que se obtiene a través de la siguiente férmula:

ﬁr_ﬁ{r_rs}: {f—fS} —
(t-t.)+0,04ye°

3 Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.38.
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e Espesor medio en milimetros.

A. Area de la seccién transversal.
u Perimetro en contacto con la atmésfera.
K. Coeficiente que depende del espesor medio (ver tabla 7).

100 1,00
200 0,85
300 0,75
= 500 0,70

Tabla 7. Valores del coeficiente Ke_l4

€cd, 0 Coeficiente de retraccion a tiempo infinito que se obtiene como:
Erd o = U,BEI:{EE'] +1 1&1*1} -exp (— oo - fﬂ):| - 1ﬂ_aﬁm
fn?]ﬂ
Para estructuras al aire (HR< 99%):

-]

HR Humedad relativa en tanto por ciento

femo =10 N/mm?
O4s1 Y Qgs2 dependen de la velocidad de endurecimiento del cemento(ver tabla 8).

‘ Endurecimiento lento ‘ Endurecimiento normal ‘ Endurecimiento rapido

4y 3 1 b6

@y 0,13 0,12 0,11

Tabla 8. Coeficientes Qgs1 Y Xgsa'®

Por otra parte, la componente autégena puede calcularse como:

Ecall) = Boell) £
donde:
£e.. = —25(f4 —10)-10°°
Baslf) = 1-exp(-021"7)

Y Tabla 39.7.a. Valores del coeficiente ke de la Instruccion de Hormigon Estructural. Pdg. 174.

 Tabla 39.7.b. Coeficientes a 451 ¥y s> de la Instruccion de Hormigdn Estructural. Pdg.174.
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A modo resumen en la tabla 9 se muestran los valores representativos para calcular la
retraccion del tablero de hormigon.

10000
10

225
0,98666667

4
0,12
30
30
10

70
-1,01835

-0,00039858
0,825
-0,00032444
-0,00005

1

-5E-05
-0,00037444

Tabla 9.Hoja de cdlculo de retraccion.

En cuanto a la fluencia es un fendmeno que se produce en algunos materiales, como los
plasticos y el hormigdn, y se considera en conjunto con la retraccidn. Suaviza el efecto de la
retraccidn y se considera dividiendo la deformacién de la primera de ellas por el coeficiente de
fluencia.

Para el cdlculo de la fluencia es necesario seguir los siguientes pasos de la Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE-08.

En la siguiente férmula obtendremos el valor de la fluencia en la pasarela a estudio.

1 ﬁﬂl{frfn})

+
ECEE-

0 (tity) = -:r(rn}(E

c. iy

E.,s Médulo de deformacidn longitudinal instantaneo de hormigdn, tangente en el origen, a los
28 dias de edad, definido en el apartado 39.6 de la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-
08.

E..oM6dulo de deformacion longitudinal secante del hormigdn en el instante to de aplicacién
de la carga, definido en el apartado 39.6 de la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.
@(t,tg) - Coeficiente de fluencia que se obtiene:

@ Coeficiente basico de fluencia, dado por la expresién: it by ) = palB it —1g)
(pyR Coeficiente de influencia de la humedad relativa (HR): Po = Prnbllim ) Blt;)
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B(feem) Factor que permite tener en cuenta el efecto de la resistencia del hormigdn en el
coeficiente basico de fluencia: HR

I

#‘HR=1*U—11§E s 1., = 35 N/mm?

Prun = -ay Sif,>35 N/mm?

. T 1
foe en N/mma2. 01-ve
B(ty) Factor de influencia de la edad de carga (to) en el coeficiente basico de fluencia.

16,8

ﬁ{f}m

Bc (t—tg) Funcidn que describe el desarrollo de la fluencia con el tiempo.

t-t;) s
t—t
=)= [ﬁH (- rn}]

siendo: By =15[1+(0,012-HR)®)le +250=1500 £, =35 N/mm’
By =15[1+(0,012-HR)*®)e + 250 =1.500-c, f_ >35 N/mm*

Y donde a4, a;, @3 tienen en cuenta la influencia de la resistencia del hormigén.

a5 o1 a5 2 a5 los
oy = 7 i = 7 ¢ Og= T
cm &m cm

De manera analoga a la retraccion en la siguiente tabla desarrollada en Excel podemos ver los
principales valores para obtener dicha deformacién.

2,72531987
28
-0,54133224
1,4941337
-2,20430071

10000
602,131907

602,131907
0,98256494
-2,1658686

Tabla 10.Hoja de cdlculo de fluencia.
Si consideramos la suma de las dos deformaciones y estas a su vez que se producen como un
cambio de temperatura, sabiendo el coeficiente de dilatacion térmica del hormigén
obtendremos la temperatura equivalente de los dos procesos anteriores y con esto

conseguimos una manera eficaz y facil de introducir los procesos en el programa ABAQUS.
Dicho valor se ve reflejado en la Tabla 11.

-0,00017288
0,00001

-17,29

Tabla 11.Hoja de cdlculo de equivalencia en AT de retraccion y fluencia.
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NIEVE
“En general, sdlo serd necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados en

zonas de alta montafia o durante la construccion. De no existir datos especificos suficientes de
la zona en que se ubicard el puente, se tomard como valor caracteristico de la sobrecarga de
nieve el que se indica en el apartado 4.4.2. Los valores recogidos en esta Instruccidon no serdn
de aplicacion en puentes situados en lugares conocidos por sus condiciones extremas de viento
o nieve. En el caso de altitudes superiores a 2 200 m, serd necesario un estudio especifico para
determinar la sobrecarga de nieve.”*®

Segun el parrafo anterior dicha sobrecarga solo la consideraremos en la fase de
construccion y su valor se obtiene de la siguiente expresion:

“Como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre tableros q,, se adoptard el
definido por la siguiente expresion:

gy = 0,8 s, donde s, es el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno

2 np17

horizontal, segtn el apartado 4.4.1 de valor 0,7 kN/m".
Por lo tanto : g, = 0,8 x 0,7= 0,56 kN/m”.

SOBRECARGA DE USO EN TABLERO
Dicha accion no viene reflejada en la normativa de Instruccién sobre las acciones a considerar

en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11), aunque en combinacién con la accién de
nieve en la construccién se ha considerado un valor de 100kg/m’ que englobaria la
sobrecarga de uso y la nieve ya que sobre la estructura metdlica irdn depositando material de
encofrado, peones, elementos auxiliares, etc. ; que influirdn durante la ejecucién de la losa de
hormigdn.

ACCION DEL AGUA
En este caso no se considera ninguna accién del agua ya que no tenemos ningun elemento

en contacto directo e indirecto con el agua y el cauce del barranco nunca llegara a sobrepasar
la altura de la pasarela a estudio.

EFECTOS AEROELASTICOS
Segun viene indicado en la Instruccién sobre las acciones a considerara en el proyecto de

puentes de carretera (IAP-11) no serd necesario comprobar los efectos aeroldsticos ya que
cumple con las siguientes condiciones:
e Luzinferiora 200 m en puentes y a 100 m en pasarelas.
e Luz efectiva (maxima distancia entre puntos de momento flector nulo bajo la accidn
del peso propio) menor que 30 veces el canto.
e Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento
transversal nulo bajo la accidn de viento transversal.

'® Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.39.
7 Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).Pdg.40-41.
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2.3 ACCIONES ACCIDENTALES:

IMPACTOS

Al ser una pasarela de uso peatonal exclusivamente vy sobre un pequefio barranco, ningun
vehiculo de carretera, ferroviario o embarcaciones impactaran sobre ella, por lo tanto no
consideraremos ninguna accién debida a esta causa.

ACCION SISMICA
Segun la vigente Norma de Construccidn Sismorresistente de Puentes (NCSP-07), el término

municipal de Zubiri no se encuentra entre los descritos en dicha normativa con posibilidad de
acciones sismicas, por lo tanto no consideraremos ninguna.

3. COMBINACION DE ACCIONES (HIPOTESIS).
3.1 COMBINACION DE ACCIONES (ESTADO LIMITE ULTIMO):

En la realizacion de este apartado tendremos en cuenta dos situaciones a la hora de su célculo
y diseio.

En un primer lugar consideraremos la hipdtesis mas desfavorable para la estructura portante
gue corresponde a la estructura metalica exclusivamente, y que ademas corresponderia con la
fase de construccion.

Por otro lado consideraremos las hipétesis mas desfavorables del conjunto de la pasarela
mixta, es decir la estructura metdlica y el tablero de hormigdn.

A la hora de determinar cada una de las hipdtesis es necesario en primer lugar determinar que
acciones actlan como accién principal y cual secundaria y a su vez aplicar el factor de
simultaneidad.

Siguiendo la normativa de Instruccidon sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11) la férmula que nos indicara la hipdtesis es la siguiente:
Z?G,j Gk,j + Z?’G,m G;’,m + Yaa Qﬁm + Z YaiWoi Qk,."
donde: iz mz1 i=1
Gy, valor caracteristico de cada accion permanente.
G*k,m valor caracteristico de cada accién permanente de valor no constante .
Q1 valor caracteristico de la accién variable dominante.
0,iQk,; valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accién variable
dominante.
Y6 Yo coeficientes parciales.

En las siguientes tablas podemos obtener los diferentes valores de los coeficientes parciales y
de las acciones concomitantes.
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Tabla 12. Coeficientes parciales para las acciones yy18

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Permanente de valor Peso propio 1.0 1,35
constante (G) Carga muerta 1.0 1,35
Pretensado P, 1,0 1,0/12"71,3%
Pretensado P, 1,0 1,35
Otras presolicitacionaes 1.0 1.0
Permanente de valor Reoloai 10 135
no constante (G*) eologicas : :
Empuje del terreno 1.0 15
Asientos 0 1,211,359
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Variable (Q) ACCil]‘I:'IES .(:Iimétirjas 0 15
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidrodinamico 0 15
Scbrecargas de construccion a 1,35
(7) El coeficiente y..= 1,2 serd de aplicacion al pretensado Py en &l caso de verificaciones locales tales coma la transmision de la

fuerza de pretensado al hormigén en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la aceidn el que comresponde a la carga
maxima (tension de rotura) del elements a tesar,

(2) El coeficients y..= 1,3 se aplicard al pretensado Py en casos de inestabilidad (pandec) cuando ésta pueda ser inducida por el
axil debido a un pretensado exterior.

(3) El coeficiente .= 1,35 comesponde a una evaluacién de los efectos de los asientos mediante un célculo elasto-plastico,
mientras que el valor #;. = 1.2 comesponde a un calculo elastico de esfuerzos.

Tabla 13.Factores de simultaneidad 19

Accion ¥ ¥ ¥
Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
g(rerlti,cglzgas Sobrecarga uniforme 0,4 04 |0/02"
Carga en aceras 04 04 0
Sobrecarga de uso 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 Fok En construccion 0,8 0 0
En pasarelas 03 02 0
Accion térmica Ty 0,6 0,6 0,5
Nieve Qi En construccion 08 0 0
Accion del agua W, Empuje hidrostatico 1,0 10 1,0
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
Sotrecarges o o 0| o | w

(1) El factor de simultaneidad ¥, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomara igual a 0, salvo en el caso de la
combinacion de acciones en situacion sismica (aparfade 6.3.1.3), para la cual se tomara igual a 0,2

® Tabla 6.2-b. Coeficientes parciales para las acciones yr de la Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). Pdg.47.

' Tabla 6.1-a. Factores de simultaneidad Y de la Instruccién sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera (IAP-11). Pdg.47.
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La primera hipdtesis en obtener correspondera con el proceso de construccidn, en el cual las
acciones que influyen son: peso propio (estructura metalica y losa de hormigdn), sobrecarga
de construccion y viento. De estas tres acciones hay que establecer que el peso propio es una
accién permanente y, por lo tanto, segun la tabla 12 su coeficiente de mayoracion serd igual a
1,35.

Respecto a la sobrecarga de construccion y el viento debemos evaluar cual de las dos tiene
mayor efecto sobre la estructura y llegamos a la conclusion segun los datos obtenidos en
ABAQUS de las acciones comparadas independientemente en la estructura que la mas
desfavorable corresponde al Viento por lo tanto dicha accién tendra un coeficiente de 1,5y a
la accién de la sobrecarga de construccidn le correspondera un coeficiente de valor 1,35 seguin
la Tabla 12.

Ademas la accion de la sobrecarga al ser una accidn variable tenemos que contemplar el
coeficiente de simultaneidad que viene reflejado en la Tabla 13 que corresponderia con un
valor para el viento de Y = 1,0 . Por lo tanto la hipdtesis en fase de construccidn quedara de
la siguiente forma:

HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION:
1,35 x(PP METALICA + PP HORMIGON)+ 1,5 x VIENTO + 1,35 x 1,0 x SO CONSTRUCCION

Otra hipodtesis corresponderia a que la sobrecarga fuera la accién dominante y el viento la
concomitante pero si nos fijamos en los coeficientes de simultaneidad el valor seria siempre
menor por lo que no es necesario considerarla ya que siempre serd mas desfavorable la
anterior hipotesis.

Una vez planteada la fase de construccidn continuamos con las hipdtesis que corresponden a
la fase de servicio en la cual ya tenemos en cuenta la estructura mixta de la losa de hormigény
la estructura portante metalica.

En primer lugar enumeramos las acciones que tenemos segun sean acciones permanentes o
variables como se ve reflejado en la Tabla 14.

PERMANENTE VARIABLES |
PESO PROPIO ESTRUCTURA METALICA SOBRECARGA 16 2 MITAD DE TABLERO
PESO PROPIO LOSA HORMIGON SOBRECARGA 1+2 : TODO EL TABLERO
CARGA MUERTA ( PESO BARANDILLA) VIENTO(ESTR. METALICA Y LOSA HORMIGON)
RETRACCION Y FLUENCIA HORMIGON ACCION TERMICA ENFRIAMIENTO

ACCION TERMICA CALENTAMIENTO

Tabla 14. Clasificacion de acciones segun tipologia.

Seglun lo anterior deducimos que las permanentes tendrdan en todas las hipdtesis un
coeficiente de mayoracion igual a 1,35 segln la tabla 12 y en cuanto a las variables dependera
de la hipdtesis.

En primer lugar podemos descarta la accidn debida al enfriamiento ya que siempre sera
favorable y lo que buscamos es lo desfavorable.
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En resumen de todas las hipdtesis posibles obtenemos las tres mas desfavorables para el
calculo de la pasarela y segun los valores de latabla12y 13 :

HIPOTESIS 1 CONJUNTO:
1,35 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+1,35 x SC1(MITAD TABLERO)+ 1,5 x 0,3 VIENTO + 1,5 x 0,6 x AT CALENTAMIENTO

HIPOTESIS 2 CONJUNTO:
1,35 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+1,35 x(SC1+5C2)+ 1,5 x 0,3 VIENTO + 1,5 x 0,6 x AT CALENTAMIENTO

HIPOTESIS 3 CONJUNTO:
1,35 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+1,35 x 0,4 x(SC1+5C2)+ 1,5 x 0,3 VIENTO + 1,5 x AT CALENTAMIENTO

3.2 COMBINACION DE ACCIONES (ESTADO LIMITE DE SERVICIO):

El planteamiento es similar al anterior la diferencia que existe es que las hipétesis que
planteamos son con el conjunto mixto de la pasarela pero en este caso haremos dos
distinciones una en el caso de que la combinacién sea caracteristica (poco probable o rara) y
en el caso de que sea frecuente. Cada una de ellas seguira las siguientes férmulas:

- Combinacion caracteristica (poco probable o rara):

Z?’G,;‘ Gk,j + Z?’G,m G:r,m + Va1 ij + Z?’a:r Wi Qk,."

J=1 m=1 i=1
- Combinacidn frecuente.

Z}’G,j Gk:j + Z Yem G:r,m T Ya1Wi; Qm + Z}’Q.f W Qs

j=1 mz1 i=1

Los valores de los coeficientes vendran definidos por las Tabla 13 y 15.
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Tabla 15.Coeficientes parciales para las accionesyy20

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Permanente de valor Peso propio 1,0 1.0
constante (G) Carga muerta 1,0 1,0
Pretensado P; 0,9") 1,1(”
Pretensado P 1,0 1,0
Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Permanente de valor .
no constante {G') Reoldgicas 1.0 1.0
Empuje del terreno 1.0 1,0
Asientos 0 1,0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,0
Sobrecarga de uso 0 1,0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1,0
) Acciones climaticas 0 1,0
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1,0
Empuje hidrodinamico 0 1.0
Sobrecargas de construccion 0 1,0

(1) Para la accion del pretensado se tomaran los coeficientes que indique la EHE-08 o normativa que la sustituya. En la tabla
figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas, los
coeficientes parciales son 0,95 y 1,05 para efecto favorable y desfavorable, respectivamente.

Por lo tanto segun lo anterior descrito tendremos las siguientes hipdtesis:

COMBINACION CARACTERISTICA (POCO PROBABLE O RARA)

HIPOTESIS 1:
1,0 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+1,0 x (SC1+ SC2)+ 1,0 x 0,3 VIENTO + 1,0 x 0,6 x AT CALENTAMIENTO

HIPOTESIS 2:
1,0 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+1,0x0,4 x (SC1+ SC2)+ 1,0 x 0,3 VIENTO + 1,0 x AT CALENTAMIENTO

COMBINACION FRECUENTE

HIPOTESIS 1:
1,0 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+0,4 x (SC1+ SC2)+ 1,0 x 0,0 VIENTO + 1,0 x 0,5x AT CALENTAMIENTO

*° Tabla 6.2-c. Coeficientes parciales para las acciones yp(ELS) de la Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). Pag.47.
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4. COMPROBACION DE RESULTADOS.

Para justificar la seguridad de la pasarela y su aptitud en servicio emplearemos para su
verificacidn las Recomendaciones para el proyecto de puentes metalicos para carreteras (RPM-
95) y las Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras (RPX-95).

Debido a que la parte portante de la pasarela y debido a las similitudes en cuanto a las
comprobaciones del cdlculo de ambas guias nos basaremos principalmente en la RPM-95.
Debido a que la estructura metalica es la que tendra mayores esfuerzos.

Como ocurre con las hipdtesis diferenciaremos entre Estado Limite Ultimo y Estado Limite de
Servicio para hacer las comprobaciones pertinentes de cada una de las secciones que forman
la estructura.

4.1 VERIFICACION EN ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU):

Siguiendo lo indicado en el Capitulo 6 de las Recomendaciones para el proyecto de puentes
metalicos para carreteras (RPM-95) se comprueba que para todas las hipdtesis planteadas en
el apartado 2.1. de la presente memoria de cdlculo deben cumplir las siguientes condiciones:
- Estado Limite de Rotura: Ed dst = E‘ﬂ, sth
Sq4 valor de célculo de la solicitacién que actua sobre cada seccién.

RqVvalor de calculo de la resistencia ultima de dicha seccién.

- Estado Limite de Pandeo Lateral: My pa = ¥pr Mgy

Nos centraremos principalmente en el Estado Limite de Rotura y sobre los calculos en dicho
estado comprobaremos el Estado Limite de pandeo lateral.

En primer lugar para comprobar la seguridad estructural de la pasarela nos basaremos en
evaluar los esfuerzos ultimos de las secciones Ry, teniendo en cuenta como coeficiente parcial
de seguridad para la resistencia:

ym = 1,10

Para ello calcularemos los esfuerzos ultimos que soportaran cada una de las secciones y se
compararan con los esfuerzos en cada una de los elementos que se han formado al realizar el
mallado de la estructura. Los esfuerzos a calcular son :

- Momento flector udltimo.

- Esfuerzo cortante ultimo.

- Esfuerzo de compresion ultimo.

- Esfuerzo de traccidn ultimo.

- Momento torsor ultimo.

- Momento flector ultimo con pandeo lateral.
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Momento Flector Ultimo:

Partiremos de que el tipo de secciones que forman la estructura metdlica seran secciones
compactas, que en momento resistente corresponde a una plastificacion completa de la
seccién. y con la férmula siguiente:

1

Mps = — W, iy
Tu

donde: W, es el médulo resistente plastico de la seccion.

Tenemos tres tipos de secciones: Corddn Inferior, Corddn superior y Diagonales y Montantes.
Al ser secciones circulares calcularemos cada uno de sus esfuerzos en la componente X e Y. En
las tablas 16, 17 y 18 podemos ver los valores de cdlculo y su resultado realizados con hojas de
calculo Excel.

Esfuerzo Cortante Ultimo:

Segln el apartado 6.3.3.2.3 del RPM-95, consideramos las secciones sin rigidizadores
intermedios por lo que el calculo del cortante se realiza con la misma féormula que indica para
paneles extremos de vigas con rigidizadores intermedios que viene definida por las siguientes
expresiones: v - 1 v
Rd — . Tr
Yar
siendo:
V. esfuerzo cortante que provoca el abollamiento, viene definido por la siguiente expresion:
V,=4dt,r,
siendo:
d altura total del alma ( consideraremos el radio del tubo)
t,, espesor del alma
con: x =1-08 {Ih 08} +1 A, -= f}‘—HE T = K 09E [‘;

V Ter :

En las tablas 19, 20 y 21 se pueden ver las hojas de calculo Excel con los valores de cada una de

las variables y el valor del cortante ultimo.

Esfuerzo de Compresién Ultimo:

Para la estimacidon de este esfuerzo es necesario tener en cuenta el pandeo y viene definida

1 . -

N.!L.Rﬂ' — X Jﬁ, A, ¥ Ar:frj;u
Y 1

El valor del coeficiente de pandeo se obtiene con la siguiente expresion: ¥;r =

b T 2
siendo: 7 - ﬁ 4, ¢yrt [¢’LT‘ J'-ul
\ o A
A area bruta de la seccidn

por la siguiente expresion:

+1

o tension critica de Euler
A= I,/i esbeltez mecdnica.
I, longitud de pandeo
i radio de giro seccidén bruta
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d=05[t+a(h-02)+ %]
a = 0,49 factor de imperfeccion.
En las tablas 22, 23 y 24 se muestran las hojas de calculo Excel con las valores de las variables
para la estimacion del esfuerzo de compresién uUltimo con pandeo lateral para todas las barras

de la estructura metalica.

Esfuerzo de Traccién Ultimo:

El esfuerzo de traccion ultimo de calculo de una seccidn viene definido por la siguiente
21
N.Rd - f_}l A
Yu

En las tablas 22, 23 y 24 se muestran las hojas de calculo Excel con la estimacidn del esfuerzo

expresion:

de traccion ultimo.

Momento Torsor Ultimo:

La expresién para el calculo del Momento torsor ultimo viene definido por la siguiente

expresion: V. .
TRJ = 2’ Ad’ [ del]
min

.

]

Debido a los valores obtenidos en cada una de las hipdtesis como se puede observar en las
tablas 28, 29 y 30; consideramos que dichos valores son de valor mucho menor respecto al
resto de esfuerzos, por lo que su efecto sobre la estructura se considerard despreciable frente
al resto de esfuerzos.

Momento Flector Ultimo con pandeo lateral:

Si existe la posibilidad de que una viga pandee lateramente, el momento ultimo de cdlculo de
pandeo lateral tiene el valor:

My ps = Xpr Mpy

Siendo Mgp el momento flector ultimo de calculo de la seccién calculado anteriormente y el
coeficiente de reduccidén y,; se obtiene:

1
Xer = +1

——p
éprr+ [‘i’ir‘ lirl

donde:

b= 05|14, (A-02)+ A}, |

ey = 0,21 para perfiles laminados
oy = 0,49 para elementos armados

El valor de la esbeltez relativa frente al pandeo lateral, viene definido con la siguiente
expresion:
3 1I|“2
T Yu Myy
Ryp = |1
MH‘
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Si el valor de la esbeltez relativa es menor que 0,4 como ocurre en nuestro caso segun las
tablas 25, 26 y 27 se puede considerar que no existe riesgo de pandeo lateral por lo que
emplearemos solamente el Momento flector ultimo calculado en las tablas 16, 17 y 18.

Interaccion de Esfuerzos para una seccion:

Segun los resultados observables de todas las hipodtesis reflejados en las tablas 28 , 29 y 30; asi
como los calculos anteriores llegamos a las conclusién que V,/V,zp son inferiores a 0,5 de valor
por lo que nos encontramos en el dominio de seguridad representado por la linea recta C-D
segun la Figura 14. Por tanto no es necesario dicha interaccidn, solo se comprueba las
relaciones de esfuerzos cortante ultimo y esfuerzo cortante de la seccion en X e Y.

v

A

vﬂd
VW.".

Figura 14 Representacion Dominio de
Seguridad en Interaccion momento flector y 05V,
esfuerzo cortante”

Dominio de seguridad D

Mf-Kd Mg,

Por lo tanto la comprobacién que realizamos y que vemos en las tres Ultimas columnas de las
tablas 28, 29 y 30 corresponden con la iteracion de momento flector y esfuerzo de
compresion que en las tablas 28, 29 y 30 se llama coeficiente axil momento y las expresién que
debe cumplir es la siguiente:

N M M

S8 A, Tl 2 g

NR:I Myﬁd‘ Ma&a‘
Observamos que en todas cumple la relacidon <1 por lo que verificamos que las secciones
escogidas son correctas y cumplen con lo indicado en la normativa vigente.

2 Figura 6.3.5.a) Representacion Dominio de Seguridad en Interaccion momento flector y esfuerzo cortante

Autor: M2 Arminda Calves Pagina 38 de 130



DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE
ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA
PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

Curso 2013/14

Escuela de

Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

CORDONES SUPERIORES

SECCION CIRCULAR CHS 273X16
Longitud de la barra (mm) 5000
Espesor (mm) 16
Area (mm?) 12900
I, (mm®*) 107000000,00
l, (mm®*) 107000000,00
I, (mm*) 214000000,00
iy (mm) 91,00
iy (mm) 91,00
W, (mm°) 784000,00
W, (mm®) 784000,00
Wp, (mm?) 1060000,00
W5, (mm®) 1060000,00
f, (Mpa) 355
Ym 1,1
Bx 1
By 1
lp (MmM) 5000
lpy (Mm) 5000

Tabla 16.Hoja de cdlculo propiedades y Mg,(CS)

para el corddn superior.

Momento Gltimo (secciones compactas)

MRdx (m Tn)

34,209

MRdv (m Tn)

34,209

CORDON INFERIOR

DIAGONALES Y MONTANTES

SECCION CIRCULAR CHS355,6X25

SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5

Longitud de la barra (mm) 5023
Espesor (mm) 25
Area (mm?) 26000
I, (mm*) 357000000,00
l, (mm?) 357000000,00
l; (mm®) 714000000,00
iy (mm) 117,00
iy (mm) 117,00
W, (mm®) 2010000,00
W, (mm?®) 2010000,00
Wp, (mm®) 2740000,00
Wp, (mm®) 2740000,00
f, (Mpa) 355
Ym 1,1
Bx 1
By 1
loy (Mm) 5023
l,, (Mm) 5023

Longitud de la barra (mm) 3437
Espesor (mm) 12,5
Area (mm?) 7120
I, (mm*) 29300000,00
l, (mm*) 29300000,00
I (mm*) 58700000,00
iy (mm) 64,20
iy (mm) 64,20
W, (mm?) 303000,00
W, (mm®) 303000,00
Wp, (mm?) 411000,00
W5, (mm®) 411000,00
f, (Mpa) 355
Ym 1,1
Bx 1
By 1
Ipx (Mm) 3437
lpy (MmM) 3437

Tabla 17.Hoja de cdlculo propiedades y Mgy(Cl)

para el cordon inferior.

Tabla 18.Hoja de cdlculo propiedades y Mgy(D y M)

para diagonales y montantes

Momento Gltimo (secciones compactas)

Momento Gltimo (secciones compactas)

MRdx (m Tn)

88,427

MRdx (m TI’])

13,264

I\/lev (m Tn)

88,427

MRdy (m Tn)

13,264

Autor: M2 Arminda Calves

Pagina 39 de 130



DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE

f:;::l:::thultectura ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA EN e[l ¢He) 2013/14
Universidad Zaragoza PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDONES SUPERIORES CORDON INFERIOR DIAGONALES Y MONTANTES

SECCION CIRCULAR CHS 273X16 SECCION CIRCULAR CHS355,6X25 SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5
Cortante dltimo Cortante altimo Cortante dltimo
kr 5,34 kr 5,34 kr 5,34
E (Mpa) 210000 E (Mpa) 210000 E (Mpa) 210000
Dir x Dir x Dir x
d (mm) 136,5 d (mm) 177,8 d (mm) 96,85
T (MPa) 13866,847 T.r (MPa) 19953,52205 Ter (MPa) 16812,17249
Aw 0,12 Aw 0,10 Aw 0,11
X aux 1,54 X aux 1,56 X aux 1,55
X 1 X 1 X 1
1. (Mpa) 204,959 1. (Mpa) 204,959 1. (Mpa) 204,959
Ve (TN) 89,526 Verk (TN) 182,209 Ve (TN) 49,626
Diry Diry Diry
d (mm) 136,5 d (mm) 177,8 d (mm) 96,85
T (MPa) 13866,847 T.r (MPa) 19953,522 Ter (MPa) 16812,172
Ay 0,122 Aw 0,101 Aw 0,110
X aux 1,543 X aux 1,559 X aux 1,552
X 1 X 1 X 1
T, (Mpa) 204,959 1. (Mpa) 204,959 T (Mpa) 204,959
Very (TN) 89,526 Very (TN) 182,209 Very (TN) 49,626
Tabla 19.Hoja de cdlculo cortante Vg4(CS) para el Tabla 20.Hoja de cdlculo cortante Vgy(Cl) para el Tabla 21.Hoja de cdlculo cortante Vigy(D y M) para
corddn superior. cordan inferior. diagonales y montantes
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CORDONES SUPERIORES CORDON INFERIOR DIAGONALES Y MONTANTES

SECCION CIRCULAR CHS 273X16 SECCION CIRCULAR CHS355,6X25 SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5
Esfuerzo compresién Gltimo considerando Esfuerzo compresion Gltimo considerando Esfuerzo compresion ultimo considerando
pandeo pandeo pandeo
En direccidon X En direcciéon X En direccién X
A 54,945 A 42,932 A 53,536
E (MPa) 210000 E (MPa) 210000 E (MPa) 210000
oe (Mpa) 686,537 oe (Mpa) 1124,518 oe (Mpa) 723,156
a 0,49 a 0,49 a 0,49
N 0,719 N 0,562 A 0,701
@ 0,886 o) 0,747 ) 0,868
X 0,713 X 0,808 X 0,724
Np.ra (TN) 296,768 Np.rd (TN) 677,777 Np.ra (TN) 166,429
En direccién Y En direccion Y En direccion Y
A 54,945 A 42,932 A 53,536
E (MPa) 210000,000 E (MPa) 210000,000 E (MPa) 210000,000
oe (Mpa) 686,537 oe (Mpa) 1124,518 oe (Mpa) 723,156
a 0,49 a 0,49 a 0,49
L3 0,719 N 0,562 N 0,701
® 0,886 ® 0,747 ® 0,868
X 0,713 X 0,808 X 0,724
Np,ra (TN) 296,768 Np a (TN) 677,777 Npra (TN) 166,429
Axil compresién Gltimo (Tn) 296,768 Axil compresion altimo (Tn) 677,777 Axil compresidn ultimo (Tn) 166,429
Tabla 22.Hoja de cdlculo esfuerzo de compresion y Tabla 23.Hoja de cdlculo esfuerzo de compresion y Tabla24.Hoja de cdlculo esfuerzo de compresion y
traccion(CS) para el cordon superior. traccion(Cl) para el corddn inferior. traccion(D y M) para diagonales y montantes.
Esfuerzo de traccién Gltimo Esfuerzo de traccién altimo Esfuerzo de traccion altimo
Nrg (TN) | 416,318 Nrg (TN) | 839,091 Nr4 (Tn) | 229,782
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CORDONES SUPERIORES

CORDON INFERIOR

DIAGONALES Y MONTANTES

SECCION CIRCULAR CHS 273X16

SECCION CIRCULAR CHS355,6X25

SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5

Momento Ultimo considerando pandeo
lateral

Momento Gltimo considerando pandeo
lateral

Momento Gltimo considerando pandeo
lateral

En direccién X

En direcciéon X

En direccién X

oLt 0,49
C, 1
E (Mpa) 210000
u 0,3

oLt 0,49
C, 1
E (Mpa) 210000
u 0,3

oLt 0,49
C, 1
E (Mpa) 210000
u 0,3

G (Mpa) | 80769,231

G (Mpa) | 80769,231

G (Mpa) | 80769,231

Despreciamos la parte
Mer debida a torsién no
(mTn) 1238,261 | uniforme

Despreciamos la
parte debida a

Despreciamos la
parte debida a
Mcrt (MTn) 493,693 | torsidon no uniforme

Si es menor que 0,4
no existe riesgo de

Si es menor que
0,4 no existe riesgo

AT 0,174 | pandeo lateral
En direccién Y

o7 0,49

C 1

E (Mpa) 210000

u 0,3

Mere (MTN) 4112,478 | torsion no uniforme
Si es menor que
0,4 no existe riesgo

AT 0,154 | de pandeo lateral

En direcciéon Y

aT 0,49

C 1

E (Mpa) 210000

U 0,3

AT 0,172 | de pandeo lateral
En direccién Y

oLT 0,49

C 1

E (Mpa) 210000

U 0,3

G (Mpa) | 80769,231

G (Mpa) 80769,231

G (Mpa) 80769,231

Despreciamos la parte
Mert debida a torsion no
(mTn) 1238,261 | uniforme

Despreciamos la
parte debida a

Mcrt (MTn) 4112,478 | torsidén no uniforme

Despreciamos la
parte debida a
Mert (MTN) 493,693 | torsién no uniforme

Si es menor que 0,4
no existe riesgo de
AT 0,174 | pandeo lateral

Si es menor que
0,4 no existe riesgo
AT 0,154 | de pandeo lateral

Si es menor que
0,4 no existe riesgo
AT 0,172 | de pandeo lateral

Tabla 25.Hoja de cdlculo momento con pandeo(CS)
para el cordon superior.

Tabla 26.Hoja de cdlculo momento con
pandeo(Cl)para el corddn inferior.

Tabla 27.Hoja de cdlculo momento con
pandeo(D,M)para  diagonales 'y  montantes.
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Tabla 28.Hoja de cdlculo comprobacion ELU:

CORDONES SUPERIORES

SECCION CIRCULAR CHS 273X16

CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR | FLECTOR
HIPOTESIS | ELEMENTO | AXIL(KN) |~ 0 vy (kN) )| e () | My (k) | G0 @il momento. | Vx/vRax | vy/vRy
C1CONST 299 -2614,867 2,884847934 64,5111 1,65294258 25,51482  -3,55E-03 0,955710212 | 0,00322235 | 0,07205828
C1CON| 308 -2299,426 -47,42651207  -559588 -3,5700617  13,14955 -7,95394016 0,836512523 | 0,05297496 | 0,06250544
C2CON) 299 -2296,42 4596398793 56,5874 -3,47894742  11,37252 7,52459984 0,829048939 | 0,05134133 | 0,06320758
C3CON| 299 2454926 5511668793 5042913 -4,17168742 11,77521 9,06436984 0,888138897 | 0,06156481 | 0,05632885
C1CONST 349 -1093,382 8,75476 63,9593  -20,06107 19,58574  -4,103354 0,437677859 | 0,00977898 | 0,07144192
C1CONST 427 1088559  -8,75344 63,961 -20,05979  19,61578  4,089372 0,436099624 | 0,00977751 | 0,07144382
C1CON| 159  -919,472  -127,44775 9,6901 5,026_% 0,419863524 | 0,14235791 | 0,01082375
C1CON) 333 -2097,894  56,4038488 67,4379  -3,76363  13,67008 0,777427071 | 0,06300256 | 0,07532749
C2CON| 159 -1279,45  -53,78755  121,8104  17,82587 13,37396  -2,072144 0,47628043 | 0,06008018 | 0,13606105
C2CON| 349 -1302,65  66,19735 1241895  -16,87756 NASA2280]  1,639945 0,482976592 | 0,0739418|0,13871848
C3CON| 159 -1025,605  -76,15355 58,3968 10580196  24,29564  1,071716 0,419745373 | 0,08506278 | 0,06522867
C3CON| 349 -1048,831  88,67445 60,754 -9,622806 [N24,34864| -1,511764 0,429012967 | 0,09904851 | 0,06786164
C1CONST 260 -2109,874  0,1342835 658345 5955824 26,1909 5,8732318 0,804680546 | 0,00014999 | 0,0735365
C1CONST 342 2112178  -0,1321872 658377 596088 26,1841 -5,8813036 0,805460628 | 0,00014765 | 0,07354008
C1CON] 349 -1213,79  -2,06952 1442746 -19,75714 11,00901 10,065436 0,470607832 | 0,00231163 | 0,16115334
C1CON| 269 -2100,472 -56,6363245 68,161  -3,796997  13,85492 0,779513252 | 0,06326223 | 0,07613518
C2CONJ 269  -2059,07 -52,1138245  -67,9023  -3,923767  11,34305 0,751602543 | 0,05821064 | 0,07584622
C2CON) 349 -1302,65 66,19735  124,1895  -16,87756 0,482976592 | 0,0739418|0,13871848
C3CONJ 269 -2193,781 -60,1549245 56,489  -4,369067 11,14126 0,800754832 | 0,06719247 | 0,06309767
C3CON| 349 -1048,831  88,67445 60,754  -9,622806 -1,511764 0,429012967 | 0,09904851 | 0,06786164
C1CONST 349  -1093,382 8,75476 63,9593  -20,06107 19,58574  -4,103354 0,437677859 | 0,00977898 | 0,07144192
C1CONST 259 931,204  -0,226917  -65,2914 87525 22,9428 6461936 0,399737742 | 0,00030066 | 0,07292987

C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

C1CONIJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO

C2CONIJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO

C3CONIJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO

Autor: M2 Arminda Calves
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Tabla 28.Hoja de cdlculo comprobacion ELU:

CORDONES SUPERIORES

SECCION CIRCULAR CHS 273X16

CORTANTE CORTANTE | TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR
HIPOTESIS [ ELEMENTO | AXIL (kN) Vx (kN) vy (kN) (kN-m) Mx (kN-m) | My (kN-m) Coef axil momento | Vx/VRd,x Vy/VRd,y
C1CONJ 259 -1032,655 46,92841 -23,8734 12,10797 5,8985 6,220396 0,383393074 | 0,05241858 | 0,02666636
C1CONIJ 349 -1213,79 -2,06952 144,2746  -19,75714 11,00901 10,065436 0,47060783210,00231163|0,16115334
C2CONJ 159 -1279,45 -53,78755 121,8104 17,82587 13,37396  -2,072144 0,47628043 [ 0,06008018 | 0,13606105
C2CONIJ 349 -1302,65 66,19735 124,1895 —16,87756_ 1,639945 0,482976592| 0,0739418|0,13871848
C3CONJ 259 -1176,134 52,21421 -32,2899 13,69704 4,473 8,351096 0,4338017110,05832277|0,03606751
C3CONJ 427 -1190,39 -55,32231 -33,4398  -13,60836 4,84113  -9,088868 0,44183823610,06179449|0,03735194
C1CONST 325 -2504,006 -0,924004 -65,1287 5,410174 -3,6815794 0,931661415| 0,0010321|0,07274813
C1CONST 353 -1093,12 6,19116 6,61484  -5,115109 -4,103354 0,529385817 | 0,00691547 | 0,00738871
C1CONIJ 159 -919,472  -127,44775 9,6901 5,026 9,883256 0,4198635240,14235791|0,01082375
C1CONJ 422 -1106,739 -6,60487 1,358 -2,20183 -2,976028 0,516598473 | 0,00737758 | 0,00151687
C2CONIJ 349 -1302,65 66,19735 124,1895  -16,87756 1,639945 0,482976592| 0,0739418|0,13871848
C2CONIJ 422 -1098,11 -0,93014 -1,24628  -2,292889 -0,223143 0,508503482 | 0,00103896 | 0,00139208
C3CONIJ 163 -1280,84 -1,4539 2,9746 3,707559 0,115844 0,56964874910,00162399| 0,0033226
C3CONJ 349 -1048,831 88,67445 60,754  -9,622806 -1,511764 0,429012967 | 0,09904851 | 0,06786164
C1CONST 168 -935,129 -5,49343 -63,7298  -3,003406 19,4033 0,39074502 ( 0,00613611 ( 0,07118558
C1CONST 250 -931,794 5,49893 63,7336  -3,014428 19,43771 0,389690473 | 0,00614225 | 0,07118982
C1CONIJ 269 -2100,472 -56,6363245 -68,161  -3,796997  13,85492 0,77951325210,06326223|0,07613518
C1CONIJ 333 -2097,894  56,4038488 67,4379 -3,76363  13,67008 0,777427071)0,06300256 | 0,07532749
C2CONIJ 269 -2059,07 -52,1138245 -67,9023  -3,923767  11,34305 0,7516025430,05821064 | 0,07584622
C2CONJ 333 -2066,43  51,7834488 68,1077 -3,86519  11,45548 0,7545578930,05784162 | 0,07607565
C3CONJ 269 -2193,781 -60,1549245 -56,489  -4,369067 11,14126 0,800754832|0,06719247| 0,06309767
C3CONJ 333 -2203,419 60,1418488 56,8328 -4,33918  11,30845 0,804634097|0,06717787| 0,06348169

C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

C1CONIJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO

C2CONJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO

C3CONIJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO
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Tabla 29.Hoja de cdlculo comprobacion ELU:

CORDON INFERIOR

SECCION CIRCULAR CHS355,6X25

AXIL | CORTANTEVx | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR Mx | FLECTOR M i
HIPOTESIS | ELEMENTO | (kN) vy (kN) (kN-m) (kN-m) (kNm) y :12(::::3; Vx/VRd,x | Vy/VRdy
C1CONST 212 4722,11  0,250106098 8,51261  10,95120016 42,0145  6,263269772| 0,617361023|1,37E-04 | 0,00467189
C1CONJ 201 4954,13  0,227431902 -8,96185  1,942350164  -40,71728  1,180620228| 0,637797557 |1,25E-04 | 0,00491845
C2CONJ 201 6076,88 0,092090402  -11,14983  0,588028164  -40,40909  0,087247628| 0,770018093 |5,05E-05 |0,00611926
C3CONJ 201 4769,61  0,092079702 -8,58755 5,89E-01 -43,9248 8,72E-02| 0,61819783|5,05E-05 | 0,00471302
C1CONST 173 116,68  4,633722005 66,963  1,575896126  -19,38984  -16,56759821| 0,05456878 |2,54E-03 | 0,03675067
C1CONST 241 117,06 -5,432042004 67,5134  -0,903470851 14,54395  16,52889821| 0,049090276 |2,98E-03 |0,03705274
C1CONJ 172 132,179  3,160922005 74,9992  -8,132689851 19,23199  11,01230179| 0,049955103 |1,73E-03| 0,0411611
C1CONJ 241 134,108 -3,985902004 75,1161  -8,341199851 18,00309  -9,70327179| 0,047314955 |2,19E-03 |0,04122525
C2CONJ 187 5605,43  0,751641207 91,7032 -0,38748565 -146,693  0,226524021| 0,834183376|4,13E-04 |0,05032859
C2CONJ 226 5606,15 -0,744796207 91,6858  -0,36398365  -146,5808  -0,201640021| 0,834114158|4,09E-04|0,05031904
C3CONJ 187 441547  0,751805207 71,849  -0,38688665  -129,0352  0,226339021| 0,672399056 |4,13E-04| 0,0394322
C3CONJ 226 4416,47 -0,746706207 71,8129  -0,36810365  -128,8495  -0,201790021| 0,672280467 |4,10E-04 |0,03941239
C1CONST 206 472136 -2,832960098 77,9965  6,970729924  -128,9046  -6,484109773| 0,715783036|1,55E-03 | 0,04280608
C1CONST 207 4721,34  2,830310098 78,0018  6,975589924  -128,8991  6,449439773| 0,715735225 |1,55E-03 | 0,04280899
C1CONJ 206 4953,38  -0,546629098 82,0771  1,565899924  -132,1367  1,143000227| 0,741049369 |3,00E-04 |0,04504559
C1CONJ 207 4953,2  0,487757098 82,0631  1,676939924  -132,1236  -1,720830227| 0,741666555 |2,68E-04 | 0,04503791
C2CONJ 206 607596 -0,681970098 101,7876 -0,147904076  -153,7377  0,079557127| 0,898059999 |3,74E-04 |0,05586312
C2CON! 207 607579 0,683814098  -101,7755 -0,153470076  -153,7245  -0,050997627| 0,897992515 |3,75E-04|0,05585648
C3CONJ 206 4768,89 -0,681981098 78,8525 -0,146601076  -131,7803  0,079449827| 0,717456695 |3,74E-04 |0,04327587
C3CONJ 207 4768,65  0,684463098 78,8323 -0,152279076  -131,7651  -0,051064127| 0,717378803 |3,76E-04|0,04326478
C1CONST 224 4371,33 -0,107054207 38,5451  11,38080156 69,2975  16,42279899| 0,617898995 | 5,88E-05 | 0,02115434
C1CONST 241 117,06 -5,432042004 67,5134  -0,903470851 14,54395  16,52889821| 0,049090276 |2,98E-03 |0,03705274

C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

C1CONIJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO

C2CONIJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO

C3CONIJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO

Autor: M2 Arminda Calves
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Tabla 29.Hoja de cdlculo comprobacion ELU: CORDON INFERIOR
SECCION CIRCULAR CHS355,6X25
AXIL CORTANTE Vx | CORTANTE TORSOR Mt FLECTOR Mx FLECTOR M i

HIPOTESIS | ELEMENTO | (kN) vy (kN) (kN-m) (kN-m) (kNm) 4 Coefaxl | vx/VRdx | Vy/VRdy
C1CONJ 227 3536,87 -0,865168531 -57,753 2,704883946 -131,2155 -8,223861837 0,57920032 | 4,75E-04 | 0,03169603
C1CONJ 241 134,108 -3,985902004 -75,1161  -8,341199851 18,00309 -9,70327179| 0,047314955|2,19E-030,04122525
C2CONJ 172 154,382 0,740771005 84,5125 -0,534180851 24,1195 0,174701787| 0,045872338(4,07E-04|0,04638219
C2CONJ 202 6076,87 -0,062721698 11,43823 0,595708116 -40,48123 0,084863327( 0,770095786 | 3,44E-05 | 0,00627753
C3CONJ 172 133,882 0,742025005 77,3178 -0,534818851 18,99205 0,172586787| 0,037628404 (4,07E-04|0,04243359
C3CONJ 202 4769,6 -0,062732398 8,90092 0,597034116 -44,0032 0,084776527( 0,618282597 | 3,44E-05 | 0,00488501
C1CONST 196 4370,37 -3,513230793 73,1755 4,959078812 -16,713999| 0,686822902|1,93E-03 | 0,04016021
C1CONST 241 117,06 -5,432042004 -67,5134  -0,903470851 16,52889821| 0,049090276 |2,98E-030,03705274
C1CONJ 172 132,179 3,160922005 74,9992  -8,132689851 11,01230179| 0,049955103|1,73E-03| 0,0411611
C1CONJ 217 4579,97 0,392567793 -76,673 1,772378811 -4,822951( 0,701725507|2,15E-04 | 0,04207971
C2CONJ 172 154,382 0,740771005 84,5125 -0,534180851 0,174701787( 0,045872338(4,07E-04 |0,04638219
C2CONJ 217 5605,45 0,650638793 -95,393  -0,144815189 -0,191696( 0,843489418|3,57E-04 | 0,05235363
C3CONJ 172 133,882 0,742025005 77,3178 -0,534818851 0,172586787( 0,037628404 (4,07E-04 | 0,04243359
C3CONJ 237 135,783 0,406275996 -75,2813  -0,215320945 -0,215424914( 0,171751008|2,23E-04(0,04131592
C1CONST 186 3361,16 -3,482713468 56,9744 3,797833947 -128,7735 0,568743151(1,91E-03|0,03126872
C1CONST 227 3361,27 3,476893469 -57,0201 3,798913946 -128,7427 0,568673826|1,91E-03| 0,0312938
C1CONJ 176 130,468 2,196812005 72,5925 -2,557365943 -129,5678 0,174618765 | 1,21E-03 | 0,03984025
C1CONJ 237 132,354 -3,021792004 -72,7447  -1,123105945 -131,0683 0,175049182 | 1,66E-03 | 0,03992378
C2CONJ 178 4279,29 0,562407532 -5,39E+01 -0,016863969 -115,5103 0,640978912 | 3,09E-04 | 0,02958329
C2CONJ 235 4276,05 -0,587579531 5,38E+01  -0,098909868 -115,1802 0,640209017 | 3,22E-04 | 0,02952358
C3CONJ 178 3451,25 0,562242532 -4,39E+01 -0,015646869 -109,1484 0,535100706 | 3,09E-04 | 0,02408685
C3CONJ 235 3446,37 -0,582562531 4,37E+01  -0,084539268 -108,6401 0,533935036 | 3,20E-04 | 0,02399778

C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION C1CONJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO C2CONJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO C3CONIJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO
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Tabla 30.Hoja de cdlculo comprobacion ELU: DIAGONALES Y MONTANTES
SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5

HIPOTESIS | ELEMENTO AXIL (kN) CORIﬁS; EVx CORI’E:\\:;—E vy TO(T(?\I(.):])Mt IVI:)IZE((E(.lI-\lOg) J;E&LO:]) Coef axil momento | Vx/VRd,x Vy/VRd,y
C1CONST 147 -880,612 -2,965038 0,387373 4,52951 -8,27621 1,419968 0,602224119 5,97E-03]0,00078059
C1CONST 442 1240,363 -3,28255 3,023046 -4,47382  -10,05926 4,09627 0,646521019 6,61E-03]0,00609168
C1CONJ 417 -1033,533 3,32016 -2,586131 5,87436 -4,686733 -1,974125 0,671224253 6,69E-0310,00521126
C1CONJ 442 1405,946 -0,09597 1,703755 —2,103292_ 2,104336 0,720543945 1,93E-04| 0,0034332
C2CONJ 147 -1022,889 -3,41664 3,111244 5,26101 -5,46428 1,5764339 0,667692508 6,88E-03]0,00626941
C2CONJ 373 1477,906 -0,00989 -0,9273707 -1,1683  -10,29298 -2,4762 0,739446747 1,99E-05|0,00186873
C3CONJ 147 -830,821 -3,48583 1,721584 5,09839 -7,26982 1,129455 0,562529227 7,02E-03]0,00346913
C3CONJ 373 1184,749 -0,31075 -0,720766 -0,19452 -9,6216 -2,0180648 0,603350569 6,26E-04| 0,0014524
C1CONST 244 57,687 57,432 -4,16776 26,41857 1,63474 5,997921 0,082648912 1,16E-01{0,00839837
C1CONST 360 57,3542 -57,4705 -3,37462 1,999584 -0,36433 -5,98922 0,072860667 1,16E-01| 0,00680013
C1CONJ 242 82,338 66,2723 -17,33151 -32,6276 -11,86753 0,187619175 1,34E-01|0,03492439
C1CONJ 360 76,718 -63,124 -19,88277 0,438937 -2,40763 -8,99893 0,119383116 1,27E-01| 0,04006539
C2CONJ 242 78,3945 71,0691 -13,06334 -35,3807 -10,49586 0,165689459 1,43E-01(0,02632368
C2CONJ 360 76,4827 -71,5558 -14,2023 0,213488 -3,0647 0,107659413 1,44E-01(0,02861878
C3CONJ 242 81,8084 63,2585 -5,46309 -30,1283 -8,65266 0,158179909 1,27E-01{0,01100857
C3CONJ 430 80,862 -62,581 5,3943  -29,75827 -8,38654 0,155415372 1,26E-01|0,01086995
C1CONST 378 1238,769 2,044088 -4,51923 2,186251 -0,59659 -4,09565 0,574482134 4,12E-03 | 0,00910661
C1CONST 428 60,4175 -49,3612 21,79503 23,76437 -9,01351 0,146675587 9,95E-0210,04391874
C1CONJ 361 76,9894 -63,1157 -20,177 -30,7851 0,157953995 1,27E-01{0,04065828
C1CONJ 431 1009,184 1,365358 4,50094 -0,936584 -3,03843 -1,883988 0,476303136 2,75E-0310,00906976
C2CONJ 169 75,2262 70,1936 14,49074 -34,3685 6,86672 0,115890575 1,41E-01|0,02920001
C2CONJ 361 76,7541 -71,5498 -14,4998 -35,1831 4,04158 -6,8014 0,115149911 1,44E-01(0,02921827

C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION C1CONJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO C2CONUJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO C3CONIJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO
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Tabla 30.Hoja de cdlculo comprobacion ELU:

DIAGONALES Y MONTANTES

SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5

HIPOTESIS | ELEMENTO AXIL (kN) CORIﬁs; EVx CORI’ER;—E vy TO(T(?\I(.):])Mt I\/I:)IZE((I:(]I-\IOE) '\;\I{'E(ﬁ(—l;\lo:]) Coef axil momento | Vx/VRd,x Vy/VRd,y
C3CONJ 169 72,2595 60,4983 10,57128 -30,5302 5,780204 0,090057467 1,22E-01|0,02130198
C3CONIJ 361 73,7861 -61,8603 -10,57593 -31,3491 1,86935 -5,712783 0,089274229 1,25E-01]0,02131135
C1CONST 242 56,8164 57,4317 -3,81642 -30,404 -2,31419  6,000157 0,087409366 1,16E-01|0,00769039
C1CONST 359 56,9189 -57,4687 -3,25566 30,4285 -2,01711  -5,987729 0,085120545 1,16E-01|0,00656042
C1CONIJ 242 82,338 66,2723 -17,33151 -32,6276 -11,86753 0,187619175 1,34E-01]0,03492439
C1CONIJ 244 82,8807 66,2661 -17,89617 32,9396 5,55945 8,26228 0,140273429 1,34E-01]0,03606223
C2CONJ 242 78,3945 71,0691 -13,06334 -35,3807 -10,49586 0,165689459 1,43E-01|0,02632368
C2CONJ 359 76,2114 -71,545 -13,98954 35,6038 -10,05201 -6,7984 0,160204659 1,44E-01]0,02819005
C3CONJ 244 82,3511 63,2571 -6,02656 32,4606 -2,96835 7,60288 0,115536935 1,27E-01| 0,012144
C3CONJ 361 73,7861 -61,8603 -10,57593 -31,3491 1,86935 -5,712783 0,089274229 1,25E-01{0,02131135
C1CONST 428 60,4175 -49,3612 21,79503  23,76437 -9,01351 0,146675587 9,95E-02 | 0,04391874
C1CONST 430 60,4837 -49,3707 20,84733  -25,07921 0,200902457 9,95E-02 | 0,04200905
C1CONIJ 361 76,9894 -63,1157 -20,177 -30,7851 0,157953995 1,27E-01|0,04065828
C1CONIJ 442 1405,946 -0,09597 1,703755  -2,103292 2,104336 0,720543945 1,93E-04| 0,0034332
C2CONJ 158 -1002,431 3,32832 1,32666 3,679 -1,5398094 0,698119813 6,71E-03 | 0,00267333
C2CONJ 169 75,2262 70,1936 14,49074 -34,3685 6,86672 0,115890575 1,41E-01|0,02920001
C3CONIJ 169 72,2595 60,4983 10,57128 -30,5302 5,780204 0,090057467 1,22E-01|0,02130198
C3CONJ 442 1183,371 -0,811693 3,237926  -2,236568 1,762821 0,637917669 1,64E-03|0,00652468
C1CONST 169 60,54 49,5725 21,30999 -23,8301 6,71487 0,144918296 9,99E-02 | 0,04294135
C1CONST 430 60,4837 -49,3707 20,84733  -25,07921 0,200902457 9,95E-02 | 0,04200905
C1CONIJ 242 82,338 66,2723 -17,33151 -32,6276 -11,86753 0,187619175 1,34E-01]0,03492439
C1CONJ 361 76,9894 -63,1157 -20,177 -30,7851 0,157953995 1,27E-01|0,04065828

C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

C1CONJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO

C2CONUJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO

C3CONIJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO

Autor: M2 Arminda Calves
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Tabla 30.Hoja de cdlculo comprobacion ELU: DIAGONALES Y MONTANTES

SECCION CIRCULAR CHS 193,7X12,5
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR
Coef axil t Vx/VRd, Vy/VRd,
HIPOTESIS | ELEMENTO AXIL (kN) (kN) (kN) (kN-m) Mx (kN-m) | My (kN-m) oef axil momento x/ X y/ y

C2CONJ 242 78,3945 71,0691 -13,06334 -35,3807 -10,49586 0,165689459 1,43E-01(0,02632368
C2CONJ 430 77,4356 -70,3498 12,97951 -35,0024 -10,22731 0,162825394 1,42E-01]0,02615476
C3CONJ 242 81,8084 63,2585 -5,46309 -30,1283 -8,65266 0,158179909 1,27E-01{0,01100857
C3CONJ 430 80,862 -62,581 5,3943  -29,75827 -8,38654 0,155415372 1,26E-01|0,01086995
C1CONST: HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION C1CONJ: HIPOTESIS 1 CONJUNTO C2CONLJ: HIPOTESIS 2 CONJUNTO C3CONUJ: HIPOTESIS 3 CONJUNTO
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4.2 VERIFICACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO (ELS):

De acuerdo a lo establecido en la vigente normativa de Instruccidon sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera debemos comprobar por un lado el Estado
Limite de Plastificaciones locales y por otro el Estado Limite de Deformaciones de la Estructura.

Estado Limite de Plastificaciones Locales:

Para las hipdtesis planteadas en el apartado 2.2 de la presente memoria las tensiones
obtenidas de Von Mises deben cumplir para las diferentes combinaciones la siguiente regla:

- Combinacion frecuente: oym < 0,75f, (oym < 266,25 N/mm?Z.)

- Combinacion poco probable: oyy < 0,9f, (oym < 319,5 N/mm?.)

En las tablas 31 y 32 se pueden observar la hoja de calculo Excel con la comprobacién de cada
una de las combinaciones teniendo en cuenta que f, = 355 N/mm’.

Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
1| 3,84E+04| 4,73E+04 Sl
2| 3,84E+04 | 4,73E+04 Sl
3| 3,85E+04| 4,74E+04 Sl
4| 3,85E+04| 4,74E+04 Sl
5| 3,85E+04| 4,74E+04 Sl
6| 4,26E+04| 2,88E+04 Sl
7| 4,22E+04| 2,96E+04 Sl
8| 4,19E+04| 3,04E+04 Sl
9 4,17E+04| 3,14E+04 Sl
10| 4,16E+04| 3,25E+04 Sl
11| 4,16E+04| 3,37E+04 Sl
12| 4,32E+04| 3,37E+04 Sl
13| 4,34E+04| 3,27E+04 Sl
14| 4,36E+04| 3,18E+04 Sl
15| 4,40e+04| 3,10E+04 Sl
16| 4,44e+04| 3,04E+04 Sl
17| 4,49E+04| 3,01E+04 Sl
28| 3,39E+04| 4,28E+04 Sl
29| 3,39E+04| 4,28E+04 Sl
30| 3,39E+04| 4,29E+04 Sl
31| 3,39E+04| 4,29E+04 Sl
32| 3,39E+04| 4,29E+04 Sl
33| 6,60E+03| 5,58E+03 Sl
34| 6,99e+03| 4,89E+03 Sl
35| 7,45e+03| 5,49E+03 Sl
36| 7,98E+03| 6,69E+03 Sl
37| 8,60E+03| 8,08E+03 Sl
38| 9,29e+03| 9,58E+03 Sl
39 1,01E+04| 1,12E+04 Sl
40 1,10E+04| 1,07E+04 Sl
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Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
41 1,04E+04| 9,33E+03 Sl
421 9,94E+03| 8,28E+03 Sl
43| 9,51E+03| 8,13E+03 Sl
441 9,16E+03| 9,21E+03 Sl
45| 8,89E+03 1,06E+04 Sl
46| 8,71E+03 1,20E+04 Sl
57| 3,25E+04| 4,11E+04 Sl
58| 3,25E+04| 4,11E+04 Sl
59| 3,25E+04| 4,11E+04 Sl
60| 3,25E+04| 4,11E+04 Sl
61| 3,26E+04| 4,11E+04 Sl
62 1,34E+04| 1,30E+04 Sl
63 1,27E+04| 1,16E+04 Sl
64| 1,20e+04| 1,01E+04 Sl
65 1,12E+04| 8,84E+03 Sl
66 1,03E+04| 8,80E+03 Sl
67| 9,42E+03 1,02E+04 Sl
68| 8,44E+03 1,20E+04 Sl
69| 6,68E+03| 5,62E+03 Sl
70| 7,52E+03| 5,39E+03 Sl
71| 8,29e+03| 6,55E+03 Sl
72| 8,98E+03| 7,96E+03 Sl
73] 9,61E+03| 9,36E+03 Sl
74| 1,02E+04| 1,07E+04 Sl
75 1,06E+04| 1,20E+04 Sl
86| 3,26E+04| 4,11E+04 Sl
87| 3,26E+04| 4,11E+04 Sl
88| 3,26E+04| 4,11E+04 Sl
89| 3,25e+04| 4,11E+04 Sl
90| 3,25e+04| 4,11E+04 Sl
91| 3,06E+04| 2,60E+04 Sl
92| 2,97E+04| 2,43E+04 Sl
93| 2,87E+04| 2,26E+04 Sl
94| 2,76E+04| 2,08E+04 Sl
95| 2,64E+04| 1,90E+04 Sl
96| 2,52E+04| 1,73E+04 Sl
97| 2,39E+04| 1,68E+04 Sl
98| 2,14E+04| 1,44E+04 Sl
99| 2,25E+04| 1,61E+04 Sl
100| 2,36E+04| 1,78E+04 Sl
101| 2,46E+04| 1,95E+04 Sl
102| 2,55E+04|( 2,11E+04 Sl
103| 2,63E+04| 2,27E+04 Sl
104| 2,70E+04| 2,41E+04 Sl
115| 3,36E+04| 4,25E+04 Sl
116| 3,36E+04| 4,25E+04 Sl
117| 3,35E+04| 4,25E+04 Sl
118| 3,35E+04 | 4,24E+04 Sl
119| 3,35E+04| 4,24E+04 Sl
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Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
120| 5,49E+04| 4,35E+04 Sl
121| 5,34E+04| 4,13E+04 Sl
122| 5,19E+04| 3,90E+04 Sl
123| 5,02E+04| 3,67E+04 Sl
124| 4,85E+04| 3,43E+04 Sl
125| 4,66E+04| 3,18E+04 Sl
126| 4,32E+04 | 2,99E+04 Sl
127| 4,48E+04 | 3,23E+04 Sl
128| 4,64E+04| 3,45E+04 Sl
129| 4,79e+04 | 3,67E+04 Sl
130| 4,93E+04| 3,88E+04 Sl
131| 5,06E+04| 4,08E+04 Sl
142| 4,02E+04| 4,90E+04 Sl
143| 4,02E+04| 4,90E+04 Sl
144 4,02E+04 | 4,90E+04 Sl
145| 4,01E+04 | 4,89E+04 Sl
146| 4,01E+04| 4,89E+04 Sl
147 1,19E+05| 9,83E+04 Sl
148 1,15E+05| 9,44E+04 Sl
149 1,11E+05| 9,04E+04 Sl
150 1,07E+05| 8,63E+04 Sl
151 1,03E+05| 8,22E+04 Sl
152| 9,87E+04 | 7,79E+04 Sl
153| 9,46E+04 | 7,49E+04 Sl
154| 9,86E+04| 7,90E+04 Sl
155 1,03E+05| 8,30E+04 Sl
156 1,07E+05| 8,70E+04 Sl
157 1,10E+05| 9,09E+04 Sl
158 1,14E+05| 9,47E+04 Sl
169| 8,81E+04| 7,84E+04 Sl
170 1,50E+04| 1,57E+04 Sl
171| 7,41E+04| 6,09E+04 Sl
242 9,02E+04| 7,84E+04 Sl
243 1,49E+04| 1,58E+04 Sl
244 7,36E+04| 6,73E+04 Sl
245| 6,92E+04| 6,77E+04 Sl
246 | 6,93E+04| 6,78E+04 Sl
247 | 6,94E+04| 6,79E+04 Sl
248 | 6,95E+04| 6,80E+04 Sl
249 6,96E+04| 6,81E+04 Sl
270| 5,08E+04| 4,10E+04 Sl
271| 4,95E+04| 3,90E+04 Sl
272| 4,81E+04| 3,69E+04 Sl
273| 4,66E+04| 3,48E+04 Sl
274 4,50E+04| 3,25E+04 Sl
275| 4,34E+04| 3,02E+04 Sl
276 1,14E+05| 9,44E+04 Sl
277 1,10E+05| 9,06E+04 Sl
278 1,07E+05| 8,67E+04 Sl
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Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
279 1,03E+05| 8,27E+04 Sl
280| 9,87E+04| 7,87E+04 Sl
281| 9,46E+04| 7,45E+04 Sl
292| 2,72E+04| 2,42E+04 Sl
293| 2,64E+04| 2,27E+04 Sl
294| 2,55E+04| 2,12E+04 Sl
295| 2,46E+04| 1,95E+04 Sl
296| 2,36E+04| 1,79E+04 Sl
297 2,26E+04| 1,61E+04 Sl
298| 2,15E+04| 1,44E+04 Sl
309 1,08E+04| 1,21E+04 Sl
310 1,03E+04| 1,08E+04 Sl
311| 9,72E+03| 9,47E+03 Sl
312| 9,09e+03| 8,07E+03 Sl
313| 8,39E+03| 6,65E+03 Sl
314 7,61E+03| 5,46E+03 Sl
315| 6,76E+03| 5,60E+03 Sl
326 8,63E+03 1,20E+04 Sl
327 8,82E+03 1,06E+04 Sl
328 9,09E+03| 9,17E+03 Sl
329| 9,45e+03| 8,09E+03 Sl
330 9,88E+03| 8,23E+03 Sl
331 1,04E+04 | 9,27E+03 Sl
332 1,10E+04| 1,06E+04 Sl
343 | 4,46E+04| 3,00E+04 Sl
344 4,41E+04| 3,01E+04 Sl
345| 4,37E+04| 3,07E+04 Sl
346 | 4,34E+04| 3,15E+04 Sl
347 4,32E+04| 3,24E+04 Sl
348| 4,30E+04| 3,34E+04 Sl
359| 7,51E+04| 6,19E+04 Sl
360 1,52E+04| 1,61E+04 Sl
361| 8,99E+04| 8,02E+04 Sl
362 1,53E+05 1,24E+05 Sl
363 1,52E+05 1,23E+05 Sl
364 1,51E+05 1,22E+05 Sl
365 1,50E+05 1,21E+05 Sl
366 1,50E+05 1,20E+05 Sl
367 1,49E+05 1,19E+05 Sl
368| 9,03E+04| 7,55E+04 Sl
369| 8,99E+04| 7,50E+04 Sl
370| 8,94E+04| 7,46E+04 Sl
371| 8,90E+04| 7,41E+04 Sl
372| 8,86E+04| 7,37E+04 Sl
373 1,57E+05 1,24E+05 Sl
374 1,58E+05 1,25E+05 Sl
375 1,59E+05 1,26E+05 Sl
376 1,59E+05 1,28E+05 Sl
377 1,60E+05 1,29E+05 Sl
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Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
378 1,61E+05 1,30E+05 Sl
379| 4,16E+04| 3,36E+04 Sl
380| 4,16E+04| 3,24E+04 Sl
381| 4,17E+04| 3,13E+04 Sl
382| 4,19e+04| 3,03E+04 Sl
383| 4,21E+04| 2,95E+04 Sl
384| 4,25E+04| 2,87E+04 Sl
385 1,02E+04| 1,13E+04 Sl
386| 9,42E+03| 9,69E+03 Sl
387| 8,72E+03| 8,20E+03 Sl
388| 8,11E+03| 6,82E+03 Sl
389| 7,57E+03| 5,61E+03 Sl
390 7,11E+03| 4,92E+03 Sl
391| 6,72E+03| 5,49E+03 Sl
392| 8,34E+03 1,20E+04 Sl
393 9,31E+03 1,02E+04 Sl
394| 1,02E+04| 8,81E+03 Sl
395 1,11E+04| 8,79E+03 Sl
396 1,19E+04| 1,00E+04 Sl
397 1,26E+04| 1,15E+04 Sl
398 1,33E+04| 1,29E+04 Sl
399| 2,38E+04| 1,68E+04 Sl
400| 2,51E+04| 1,72E+04 Sl
401| 2,63E+04| 1,89E+04 Sl
402| 2,75E+04| 2,07E+04 Sl
403 | 2,86E+04| 2,24E+04 Sl
404 2,96E+04| 2,42E+04 Sl
405| 3,05e+04| 2,58E+04 Sl
406| 4,66E+04| 3,18E+04 Sl
407| 4,84E+04| 3,43E+04 Sl
408 | 5,02E+04| 3,67E+04 Sl
409| 5,19E+04| 3,91E+04 Sl
410| 5,34E+04| 4,13E+04 Sl
411| 5,49E+04| 4,35E+04 Sl
412 9,84E+04| 7,72E+04 Sl
413 1,03E+05| 8,14E+04 Sl
4141 1,07E+05| 8,56E+04 Sl
415 1,11E+05| 8,97E+04 Sl
416 1,15E+05| 9,37E+04 Sl
417 1,19E+05| 9,77E+04 Sl
428 | 7,30E+04| 6,68E+04 Sl
429 1,48E+04| 1,57E+04 Sl
430| 8,93E+04| 7,75E+04 Sl
431 1,49E+05 1,21E+05 Sl
432 1,50E+05 1,20E+05 Sl
433 1,50E+05 1,20E+05 Sl
434 1,51E+05 1,20E+05 Sl
435 1,52E+05 1,20E+05 Sl
436 1,52E+05 1,21E+05 Sl
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Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
437 1,61E+05 1,28E+05 Sl
438 1,60E+05 1,28E+05 Sl
439 1,60E+05 1,28E+05 Sl
440 1,59E+05 1,28E+05 Sl
441 1,58E+05 1,28E+05 Sl
442 1,58E+05 1,29E+05 Sl
18 1,30E+05 1,48E+05 Sl
19 1,21E+05 1,39E+05 Sl
20 1,22E+05 1,40E+05 Sl
21 1,21E+05 1,40E+05 Sl
22 1,21E+05 1,40E+05 Sl
23 1,22E+05 1,41E+05 Sl
24| 1,24E+05 1,42E+05 Sl
25 1,27E+05 1,43E+05 Sl
26 1,29E+05 1,43E+05 Sl
27 1,46E+05 1,57E+05 Sl
a7 1,50E+05 1,66E+05 Sl
48 1,40E+05 1,55E+05 Sl
49 1,40E+05 1,56E+05 Sl
50 1,39E+05 1,56E+05 Sl
51 1,39E+05 1,56E+05 Sl
52 1,39E+05 1,56E+05 Sl
53 1,40E+05 1,56E+05 Sl
54| 1,42E+05 1,57E+05 Sl
55 1,44E+05 1,56E+05 Sl
56 1,56E+05 1,68E+05 Sl
76 1,58E+05 1,71E+05 Sl
77 1,46E+05 1,60E+05 Sl
78 1,46E+05 1,61E+05 Sl
79 1,44E+05 1,61E+05 Sl
80 1,43E+05 1,60E+05 Sl
81 1,43E+05 1,60E+05 Sl
82 1,44E+05 1,61E+05 Sl
83 1,46E+05 1,61E+05 Sl
84| 1,46E+05 1,60E+05 Sl
85 1,58E+05 1,71E+05 Sl
105 1,56E+05 1,67E+05 Sl
106 1,44E+05 1,56E+05 Sl
107 1,42E+05 1,57E+05 Sl
108 1,40E+05 1,56E+05 Sl
109 1,39E+05 1,56E+05 Sl
110 1,39E+05 1,56E+05 Sl
111 1,39E+05 1,56E+05 Sl
112 1,40E+05 1,56E+05 Sl
113 1,40E+05 1,55E+05 Sl
114| 1,50E+05 1,66E+05 Sl
132 1,46E+05 1,57E+05 Sl
133 1,30E+05 1,44E+05 Sl
134| 1,28E+05 1,44E+05 Sl
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Tabla 31.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
135 1,25E+05 1,42E+05 Sl
136 1,23E+05 1,41E+05 Sl
137 1,22E+05 1,41E+05 Sl
138 1,21E+05 1,40E+05 Sl
139 1,22E+05 1,40E+05 Sl
140 1,21E+05 1,39E+05 Sl
141 1,30E+05 1,48E+05 Sl
159 1,14E+05| 8,16E+04 Sl
160| 9,60E+04 | 8,54E+04 Sl
161| 9,14E+04| 9,35E+04 Sl
162| 8,72E+04| 9,50E+04 Sl
163| 8,20E+04| 9,42E+04 Sl
164| 7,78E+04| 9,34E+04 Sl
165| 7,40E+04| 9,28E+04 Sl
166| 7,10E+04| 9,23E+04 Sl
167| 6,67E+04| 9,01E+04 Sl
168| 7,15E+04| 9,94E+04 Sl
250( 7,08E+04| 9,85E+04 Sl
251| 6,61E+04| 8,96E+04 Sl
252 7,04E+04| 9,21E+04 Sl
253| 7,36E+04| 9,27E+04 Sl
254 7,74E+04| 9,35E+04 Sl
255( 8,17E+04| 9,45E+04 Sl
256 | 8,70E+04| 9,57E+04 Sl
257 9,25E+04| 9,63E+04 Sl
258 9,89E+04| 9,49E+04 Sl
259 1,15e+05| 9,88E+04 Sl
260 1,21E+05 1,38E+05 Sl
261 1,27E+05 1,46E+05 Sl
262 1,24E+05 1,43E+05 Sl
263 1,24E+05 1,43E+05 Sl
264 | 1,24E+05 1,43E+05 Sl
265 1,25E+05 1,44E+05 Sl
266 1,27E+05 1,45E+05 Sl
267 1,30E+05 1,47E+05 Sl
268 1,37E+05 1,52E+05 Sl
269 1,37E+05 1,47E+05 Sl
282 1,42E+05 1,56E+05 Sl
283 1,47E+05 1,63E+05 Sl
284 1,43E+05 1,59E+05 Sl
285 1,41E+05 1,58E+05 Sl
286 1,40E+05 1,58E+05 Sl
287 1,41E+05 1,58E+05 Sl
288 1,42E+05 1,58E+05 Sl
289 1,44E+05 1,59E+05 Sl
290 1,50E+05 1,63E+05 Sl
291 1,47E+05 1,57E+05 Sl
299 1,50E+05 1,61E+05 Sl
300 1,53E+05 1,68E+05 Sl
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ELEMENTO C1 RARA | C2RARA | CUMPLE
oym (KN:m?) | oym (kN-m?)
301 1,48E+05 1,64E+05 Sl
302 1,46E+05 1,63E+05 Sl
303 1,45E+05 1,62E+05 Sl
304 1,45E+05 1,62E+05 Sl
305 1,46E+05 1,63E+05 Sl
306 1,48E+05 1,64E+05 Sl
307 1,53E+05 1,68E+05 Sl
308 1,49E+05 1,61E+05 Sl
316 1,47E+05 1,57E+05 Sl
317 1,50E+05 1,63E+05 Sl
318 1,45E+05 1,59E+05 Sl
319 1,42E+05 1,58E+05 Sl
320 1,41E+05 1,58E+05 Sl
321 1,40E+05 1,58E+05 Sl
322 1,41E+05 1,58E+05 Sl
323 1,43E+05 1,59E+05 Sl
324 1,47E+05 1,63E+05 Sl
325 1,42E+05 1,56E+05 Sl
333 1,37E+05 1,47E+05 Sl
334 1,37E+05 1,52E+05 Sl
335 1,31E+05 1,47E+05 Sl
336 1,27E+05 1,45E+05 Sl
337 1,25E+05 1,44E+05 Sl
338 1,24E+05 1,43E+05 Sl
339 1,24E+05 1,43E+05 Sl
340 1,24E+05 1,43E+05 Sl
341 1,27E+05 1,46E+05 Sl
342 1,21E+05 1,38E+05 Sl
349| 7,35E+04| 6,04E+04 Sl
350 8,29E+04| 8,09E+04 Sl
351| 7,92E+04| 8,30E+04 Sl
352| 7,56E+04| 8,34E+04 Sl
353| 7,37E+04| 8,63E+04 Sl
354| 7,25E+04| 8,83E+04 Sl
355 7,24E+04| 9,14E+04 Sl
356 7,27E+04| 9,43E+04 Sl
357| 7,58E+04| 1,00E+05 Sl
358| 6,85E+04| 9,36E+04 Sl
418| 6,80E+04| 9,33E+04 Sl
419| 7,52E+04| 9,96E+04 Sl
420 7,21E+04| 9,41E+04 Sl
421 7,19E+04| 9,13E+04 Sl
422 7,21E+04| 8,87E+04 Sl
423| 7,33E+04| 8,65E+04 Sl
424 7,55E+04| 8,51E+04 Sl
425 7,85E+04| 8,30E+04 Sl
426 | 8,26E+04| 8,26E+04 Sl
427| 7,64E+04| 6,83E+04 Sl
172 5,07E+03| 4,33E+03 Sl
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173 4,94E+03| 4,20E+03 Sl
174 4,85E+03| 4,11E+03 Sl
175| 4,81E+03| 4,07E+03 Sl
176 | 4,81E+03| 4,08E+03 Sl
177 1,36E+05 1,07E+05 Sl
178 1,36E+05 1,07E+05 Sl
179 1,36E+05 1,07E+05 Sl
180 1,36E+05 1,07E+05 Sl
181 1,36E+05 1,06E+05 Sl
182 1,36E+05 1,06E+05 Sl
183 1,36E+05 1,07E+05 Sl
184| 1,36E+05 1,07E+05 Sl
185 1,36E+05 1,07E+05 Sl
186 1,36E+05 1,07E+05 Sl
187 1,79E+05 1,37E+05 Sl
188 1,78E+05 1,37E+05 Sl
189 1,78E+05 1,36E+05 Sl
190 1,78E+05 1,36E+05 Sl
191 1,78E+05 1,36E+05 Sl
192 1,78E+05 1,36E+05 Sl
193 1,78E+05 1,36E+05 Sl
194 1,78E+05 1,36E+05 Sl
195 1,78E+05 1,36E+05 Sl
196 1,78E+05 1,37E+05 Sl
197 1,94E+05 1,48E+05 Sl
198 1,93E+05 1,47E+05 Sl
199 1,93E+05 1,47E+05 Sl
200 1,93E+05 1,47E+05 Sl
201 1,93E+05 1,47E+05 Sl
202 1,93E+05 1,47E+05 Sl
203 1,93E+05 1,47E+05 Sl
204 1,93E+05 1,47E+05 Sl
205 1,93E+05 1,47E+05 Sl
206 1,94E+05 1,48E+05 Sl
207 1,94E+05 1,47E+05 Sl
208 1,93E+05 1,47E+05 Sl
209 1,93E+05 1,47E+05 Sl
210 1,93E+05 1,47E+05 Sl
211 1,93E+05 1,47E+05 Sl
212 1,93E+05 1,47E+05 Sl
213 1,93E+05 1,47E+05 Sl
214 1,93E+05 1,47E+05 Sl
215 1,93E+05 1,47E+05 Sl
216 1,94E+05 1,48E+05 Sl
217 1,79E+05 1,37E+05 Sl
218 1,78E+05 1,36E+05 Sl
219 1,78E+05 1,36E+05 Sl
220 1,78E+05 1,36E+05 Sl
221 1,78E+05 1,36E+05 Sl
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222 1,78E+05 1,36E+05 Sl
223 1,78E+05 1,36E+05 Sl
224 1,78E+05 1,36E+05 Sl
225 1,79E+05 1,37E+05 Sl
226 1,79E+05 1,37E+05 Sl
227 1,36E+05 1,07E+05 Sl
228 1,36E+05 1,06E+05 Sl
229 1,36E+05 1,06E+05 Sl
230 1,36E+05 1,06E+05 Sl
231 1,36E+05 1,06E+05 Sl
232 1,36E+05 1,06E+05 Sl
233 1,36E+05 1,06E+05 Sl
234 1,36E+05 1,06E+05 Sl
235 1,36E+05 1,07E+05 Sl
236 1,36E+05 1,07E+05 Sl
237| 4,89E+03| 4,27E+03 Sl
238| 4,85E+03| 4,23E+03 Sl
239| 4,86E+03| 4,24E+03 Sl
240| 4,91E+03| 4,29E+03 Sl
241| 5,01E+03| 4,39E+03 Si
Tabla 32.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO | C1 FRECUENTE CUMPLE
oym (kN-m?)

1 3,85E+04 Sl

2 3,85E+04 Sl

3 3,85E+04 Sl

4 3,85E+04 Sl

5 3,85E+04 Sl

6 2,81E+04 Sl

7 2,84E+04 Sl

8 2,88E+04 Sl

9 2,91E+04 Sl

10 2,95E+04 Sl

11 2,98E+04 Sl

12 3,25E+04 Sl

13 3,21E+04 Sl

14 3,18E+04 Sl

15 3,15E+04 Sl

16 3,12E+04 Sl

17 3,10E+04 Sl

28 3,34E+04 Sl

29 3,34E+04 Sl

30 3,34E+04 Sl

31 3,34E+04 Sl

32 3,34E+04 Sl

33 5,04E+03 Sl
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Tabla 32.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO | C1 FRECUENTE CUMPLE
oym (kN-m?)
34 4,52E+03 Sl
35 4,96E+03 Sl
36 5,74E+03 Sl
37 6,58E+03 Sl
38 7,46E+03 Sl
39 8,34E+03 Sl
40 9,80E+03 Sl
41 9,01E+03 Sl
42 8,27E+03 Sl
43 7,74E+03 Sl
44 8,03E+03 Sl
45 9,05E+03 Sl
46 1,02E+04 Sl
57 3,17E+04 Sl
58 3,17E+04 Sl
59 3,17E+04 Sl
60 3,17E+04 Sl
61 3,17E+04 Sl
62 1,15E+04 Sl
63 1,05E+04 Sl
64 9,43E+03 Si
65 8,52E+03 Si
66 8,22E+03 Si
67 8,95E+03 Si
68 9,99E+03 Sl
69 4,99E+03 Sl
70 4,91E+03 Sl
71 5,69E+03 Sl
72 6,67E+03 Si
73 7,69E+03 Si
74 8,74E+03 Si
75 9,79E+03 Si
86 3,17E+04 Sl
87 3,17E+04 Sl
88 3,17E+04 Sl
89 3,17E+04 Sl
90 3,17E+04 Sl
91 2,36E+04 Sl
92 2,23E+04 Sl
93 2,11E+04 Sl
94 1,98E+04 Sl
95 1,85E+04 Sl
96 1,73E+04 Sl
97 1,64E+04 Sl
98 1,43E+04 Sl
99 1,55E+04 Sl
100 1,67E+04 Sl
101 1,80E+04 Sl
102 1,92E+04 S
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ELEMENTO | C1 FRECUENTE CUMPLE
oym (kN-m?)
103 2,05E+04 Sl
104 2,17E+04 Sl
115 3,30E+04 Sl
116 3,30E+04 Sl
117 3,30E+04 Sl
118 3,30E+04 Sl
119 3,30E+04 Sl
120 4,05E+04 Sl
121 3,87E+04 Sl
122 3,70E+04 Sl
123 3,52E+04 Sl
124 3,35E+04 Sl
125 3,17E+04 Sl
126 2,98E+04 Sl
127 3,15E+04 Sl
128 3,32E+04 Sl
129 3,49E+04 Sl
130 3,66E+04 Sl
131 3,84E+04 Sl
142 4,00E+04 Sl
143 4,00E+04 Sl
144 4,00E+04 Sl
145 4,00E+04 Sl
146 4,00E+04 Sl
147 9,13E+04 Sl
148 8,77E+04 Sl
149 8,42E+04 Sl
150 8,06E+04 Sl
151 7,71E+04 Sl
152 7,35E+04 Sl
153 7,17E+04 Sl
154 7,53E+04 Sl
155 7,88E+04 Sl
156 8,23E+04 Sl
157 8,58E+04 Sl
158 8,93E+04 Sl
169 7,20E+04 Sl
170 1,41E+04 Sl
171 5,77E+04 Sl
242 7,22E+04 Sl
243 1,44E+04 Sl
244 6,02E+04 Sl
245 5,78E+04 Sl
246 5,78E+04 Sl
247 5,78E+04 Sl
248 5,78E+04 Sl
249 5,78E+04 Sl
270 3,85E+04 Sl
271 3,68E+04 S
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oym (kN-m?)
272 3,51E+04 Sl
273 3,34E+04 Sl
274 3,17E+04 Sl
275 3,00E+04 Sl
276 8,91E+04 Sl
277 8,56E+04 Sl
278 8,21E+04 Sl
279 7,85E+04 Sl
280 7,50E+04 Sl
281 7,14E+04 Sl
292 2,17E+04 Sl
293 2,05E+04 Sl
294 1,92E+04 Sl
295 1,80E+04 Sl
296 1,67E+04 Sl
297 1,55E+04 Sl
298 1,43E+04 Sl
309 9,85E+03 Sl
310 8,79E+03 Sl
311 7,75E+03 Sl
312 6,72E+03 Si
313 5,74E+03 Si
314 4,95E+03 Si
315 5,00E+03 Si
326 1,01E+04 Sl
327 8,97E+03 Sl
328 7,98E+03 Sl
329 7,72E+03 Sl
330 8,26E+03 Si
331 8,99E+03 Si
332 9,78E+03 Si
343 3,07E+04 Sl
344 3,10E+04 Sl
345 3,13E+04 Sl
346 3,16E+04 Sl
347 3,19E+04 Sl
348 3,23E+04 Sl
359 5,77E+04 Sl
360 1,41E+04 Sl
361 7,20E+04 Sl
362 1,17E+05 Sl
363 1,17E+05 Sl
364 1,16E+05 Sl
365 1,16E+05 Sl
366 1,15E+05 SI
367 1,14E+05 SI
368 6,91E+04 Sl
369 6,91E+04 Sl
370 6,91E+04 S
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371 6,91E+04 Sl
372 6,91E+04 Sl
373 1,18E+05 Sl
374 1,19E+05 Sl
375 1,20E+05 Sl
376 1,20E+05 Sl
377 1,21E+05 Sl
378 1,21E+05 Sl
379 2,98E+04 Sl
380 2,94E+04 Sl
381 2,90E+04 Sl
382 2,86E+04 Sl
383 2,83E+04 Sl
384 2,79E+04 Sl
385 8,39E+03 Si
386 7,50E+03 Si
387 6,63E+03 Sl
388 5,79E+03 Sl
389 5,02E+03 Sl
390 4,55E+03 Sl
391 5,01E+03 Si
392 9,96E+03 Si
393 8,93E+03 Si
394 8,20E+03 Si
395 8,49E+03 Sl
396 9,41E+03 Sl
397 1,04E+04 Sl
398 1,15E+04 Sl
399 1,63E+04 Sl
400 1,73E+04 Sl
401 1,85E+04 Sl
402 1,97E+04 Sl
403 2,10E+04 Sl
404 2,23E+04 Sl
405 2,36E+04 Sl
406 3,18E+04 Sl
407 3,36E+04 Sl
408 3,53E+04 Sl
409 3,70E+04 Sl
410 3,88E+04 Sl
411 4,05E+04 Sl
412 7,31E+04 Sl
413 7,67E+04 Sl
414 8,02E+04 Sl
415 8,38E+04 Sl
416 8,73E+04 Sl
417 9,09E+04 Sl
428 6,01E+04 Sl
429 1,44E+04 S
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430 7,21E+04 Sl
431 1,15E+05 Sl
432 1,15E+05 Sl
433 1,15E+05 Sl
434 1,15E+05 Sl
435 1,15E+05 Sl
436 1,15E+05 Sl
437 1,20E+05 Sl
438 1,21E+05 Sl
439 1,21E+05 Sl
440 1,21E+05 Sl
441 1,21E+05 Sl
442 1,21E+05 Si
18 1,29E+05 Si
19 1,22E+05 Si
20 1,23E+05 Si
21 1,23E+05 Sl
22 1,24E+05 Sl
23 1,24E+05 Sl
24 1,25E+05 Sl
25 1,26E+05 Si
26 1,26E+05 Si
27 1,36E+05 Si
a7 1,46E+05 Si
48 1,38E+05 Sl
49 1,39E+05 Sl
50 1,39E+05 Sl
51 1,39E+05 Sl
52 1,39E+05 Si
53 1,39E+05 Si
54 1,40E+05 Si
55 1,40E+05 Si
56 1,48E+05 Sl
76 1,51E+05 Sl
77 1,43E+05 Sl
78 1,44E+05 Sl
79 1,43E+05 SI
80 1,43E+05 SI
81 1,43E+05 SI
82 1,43E+05 SI
83 1,44E+05 Sl
84 1,43E+05 Sl
85 1,51E+05 Sl
105 1,48E+05 Sl
106 1,40E+05 SI
107 1,40E+05 SI
108 1,39E+05 SI
109 1,39E+05 Si
110 1,39E+05 S

Autor: M2 Arminda Calves

Pagina 64 de 130



Escuela de

DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE

Ingenierfay Arquitectura  £| EMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA et dSo v ik iy bl

Universidad Zaragoza

PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

Tabla 32.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
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111 1,39E+05 Sl
112 1,39E+05 Sl
113 1,39E+05 Sl
114 1,46E+05 Sl
132 1,37E+05 Sl
133 1,26E+05 Sl
134 1,26E+05 Sl
135 1,25E+05 Sl
136 1,24E+05 Sl
137 1,24E+05 Sl
138 1,24E+05 Sl
139 1,24E+05 Sl
140 1,22E+05 Si
141 1,29E+05 Si
159 7,75E+04 Sl
160 7,79E+04 Sl
161 8,26E+04 Sl
162 8,29E+04 Sl
163 8,14E+04 Sl
164 8,00E+04 Sl
165 7,88E+04 Sl
166 7,77TE+04 Sl
167 7,54E+04 Sl
168 8,14E+04 Sl
250 8,07E+04 Sl
251 7,50E+04 Sl
252 7,75E+04 Sl
253 7,86E+04 Sl
254 8,00E+04 Sl
255 8,15E+04 Sl
256 8,32E+04 Sl
257 8,46E+04 Sl
258 8,46E+04 Sl
259 8,91E+04 Sl
260 1,22E+05 Sl
261 1,27E+05 Sl
262 1,25E+05 SI
263 1,25E+05 SI
264 1,25E+05 SI
265 1,26E+05 SI
266 1,27E+05 Sl
267 1,28E+05 Sl
268 1,32E+05 Sl
269 1,28E+05 Sl
282 1,39E+05 SI
283 1,43E+05 SI
284 1,41E+05 SI
285 1,40E+05 Si
286 1,39E+05 Sl

Autor: M2 Arminda Calves

Pagina 65 de 130



Escuela de

DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE

Ingenierfay Arquitectura  £| EMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA et dSo v ik iy bl

Universidad Zaragoza

PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

Tabla 32.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO | C1 FRECUENTE CUMPLE
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287 1,39E+05 Sl
288 1,40E+05 Sl
289 1,41E+05 Sl
290 1,44E+05 Sl
291 1,39E+05 Sl
299 1,44E+05 Sl
300 1,48E+05 Sl
301 1,45E+05 Sl
302 1,44E+05 Sl
303 1,44E+05 Sl
304 1,44E+05 Sl
305 1,44E+05 Sl
306 1,45E+05 Si
307 1,48E+05 Si
308 1,43E+05 Si
316 1,39E+05 Si
317 1,44E+05 Sl
318 1,41E+05 Sl
319 1,40E+05 Sl
320 1,39E+05 Sl
321 1,39E+05 Si
322 1,40E+05 Si
323 1,41E+05 Si
324 1,43E+05 Si
325 1,39E+05 Sl
333 1,29E+05 Sl
334 1,32E+05 Sl
335 1,29E+05 Sl
336 1,27E+05 Si
337 1,26E+05 Si
338 1,25E+05 Si
339 1,25E+05 Si
340 1,25E+05 Sl
341 1,27E+05 Sl
342 1,22E+05 Sl
349 5,31E+04 Sl
350 6,79E+04 Sl
351 6,99E+04 Sl
352 7,04E+04 Sl
353 7,26E+04 Sl
354 7,43E+04 Sl
355 7,69E+04 Sl
356 7,93E+04 Sl
357 8,39E+04 Sl
358 7,95E+04 Sl
418 7,92E+04 Sl
419 8,35E+04 Sl
420 7,91E+04 Sl
421 7,67E+04 S
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422 7,45E+04 Sl
423 7,27E+04 Sl
424 7,15E+04 Sl
425 6,99E+04 Sl
426 6,95E+04 Sl
427 5,90E+04 Sl
172 3,76E+03 Sl
173 3,74E+03 Sl
174 3,73E+03 Sl
175 3,72E+03 Sl
176 3,70E+03 Sl
177 9,99E+04 Sl
178 9,99E+04 Sl
179 9,99E+04 Sl
180 9,99E+04 Sl
181 9,99E+04 Sl
182 9,99E+04 Sl
183 9,99E+04 Sl
184 9,99E+04 Sl
185 9,99E+04 Sl
186 9,99E+04 Sl
187 1,29E+05 Si
188 1,29E+05 Si
189 1,29E+05 Si
190 1,29E+05 Sl
191 1,29E+05 Sl
192 1,29E+05 Sl
193 1,29E+05 Sl
194 1,29E+05 Si
195 1,29E+05 Si
196 1,29E+05 Si
197 1,39E+05 Si
198 1,39E+05 Sl
199 1,39E+05 Sl
200 1,39E+05 Sl
201 1,39E+05 Sl
202 1,39E+05 SI
203 1,39E+05 SI
204 1,39E+05 SI
205 1,39E+05 SI
206 1,39E+05 Sl
207 1,39E+05 Sl
208 1,39E+05 Sl
209 1,39E+05 Sl
210 1,39E+05 SI
211 1,39E+05 SI
212 1,39E+05 SI
213 1,39E+05 Si
214 1,39E+05 S
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Tabla 32.Hoja de cdlculo comprobacion ELS:
HIPOTESIS
ELEMENTO | C1 FRECUENTE CUMPLE
oym (kN-m?)
215 1,39E+05 Sl
216 1,39E+05 Sl
217 1,29E+05 Sl
218 1,29E+05 Sl
219 1,29E+05 Sl
220 1,29E+05 Sl
221 1,29E+05 Sl
222 1,29E+05 Sl
223 1,29E+05 Sl
224 1,29E+05 Sl
225 1,29E+05 Sl
226 1,29E+05 Sl
227 9,98E+04 Sl
228 9,98E+04 Sl
229 9,98E+04 Sl
230 9,98E+04 Sl
231 9,98E+04 Sl
232 9,98E+04 Sl
233 9,98E+04 Sl
234 9,98E+04 Sl
235 9,98E+04 Sl
236 9,98E+04 Sl
237 3,78E+03 Si
238 3,79E+03 Si
239 3,81E+03 Sl
240 3,82E+03 Sl
241 3,84E+03 SI

Estado Limite de Deformaciones:

Las deformaciones se calcularan para la combinacion frecuente, en el caso en que haya mas de
una optaremos por la mas desfavorable. En este caso sélo tenemos una hipdtesis frecuente la
cual es la siguiente:

COMBINACION FRECUENTE

HIPOTESIS 1:
1,0 x RETRACCION/FLUENCIA+ 0,4 x (SC1+ SC2)

Segun viene especificado en la Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11) y las Recomendaciones para el proyecto de puentes metalicos
para carreteras (RPM-95), la flecha correspondiente a la parte de las sobrecargas de la
combinacion no superara el valor siguiente:

L/1200 en pasarelas peatonales y puentes urbanos con aceras accesibles.
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En nuestro caso dicho valor correspondera: 35m/1200 =0,02917m= 29,17mm.

En la figura 15 se puede ver el desplazamiento maximo en dicha hipdtesis, el cual corresponde
a un valor de 25,98 mm, por lo tanto se cumple, incluso incluyendo la accidon de la
Retraccién/Fluencia.

Figura 15 Representacion grdfica del desplazamiento mdximo en la hipdtesis frecuente.

u, U3
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-4.20%9%-03
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-1.945e-02
-2.162e-02
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Max: +1.440e-04
Mode: PART-4-1.5 Hﬁq —7
Min: -2.598e-02 "
Mode: PART-4-1.46

Min: -2 958e-002

/

ODB: Job-1.0db  Abaqus/Standard 65.11-3  Mon Sep 15 23:01:10 Hora de verano romance 2014

L ¥ Step: Step-1

Increrment 1: Step Time = 1.000
Prirnary Yar: U, U3
Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +1.347e+02
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5. CALCULO LOSA DE HORMIGON

El armado de la losa de hormigdn se va realizar a comprobacion a flexiéon y para ello
utilizaremos la combinacién o hipétesis correspondiente al Estado de Limite Ultimo més
desfavorable para la losa que corresponde con la siguiente:

HIPOTESIS 2 CONJUNTO:

1,35 x(PP METALICA + PP HORMIGON + CM BARANDILLA+ RETRACCION/FLUENCIA)
+1,35 x(SC1+SC2)+ 1,5 x 0,3 VIENTO + 1,5 x 0,6 x AT CALENTAMIENTO

De dicha hipétesis obtenemos las Figuras 16, 17 y 18 donde se muestran cada uno de los
Momento flectores por unidad de longitud que afectan a la losa.

Figura 16 Representacion grdfica de Momento flector mdximo por unidad de
longitud en losa, Mx(m-kN/m)

SM, SM1

(Avg: 75%)
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MNode: 343

hd
QODB: LOSA.0db  Abagus/Standard 65.11-3  Mon Sep 15 10:29:48 Hora de verano romance 2014

X 4_1 Step: Step-1

Incrernent 1: Step Time = 1.000
Prirnary Yar: SM, SM1 .
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +2.492e+01

Figura 17 Representacion grdfica de Momento flector mdximo por unidad de
longitud en losa, My(m-kN/m).
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ODB: LOSA.0db  Abaqus/Standard 6.11-3  Mon Sep 15 10:29:45 Hora de verano romance 2014

Y
® '_1 Step: Step-1

Increrment 1: Step Time = 1.000
Primary Var: SM, SM2
Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +2.492e+01
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Figura 18 Representacion grdfica de Momento flector mdximo por unidad de
longitud en losa, Mxy (m-kN/m).
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Y
ODB: LOSA.0db  Abaqus/Standard 6.11-3  Mon Sep 15 10:29:45 Hora de verano romance 2014
X 1—1

Step: Step-1 X

Increment 1: Step Time = 1.000

Primary Var: SM, SM3

Deformed var: U Deformation Scale Factor: 42 492e401
Como puede verse en las figuras 16, 17 y 18 los momentos positivos por unidad de longitud
son del mismo orden que los negativos. Por tanto, con el objeto de simplificar la disposicion en
obra del armado de la losa se va a disponer la misma armadura en la cara superior que en la
cara inferior de la misma, por tanto, calcularemos la armadura en cada direccién utilizando el
maximo del valor absoluto del momento por unidad de longitud en cada una de ellas,
afiadiendo el valor absoluto del momento por unidad de longitud Mxy correspondiente en el
punto donde se localiza dicho valor. Con todo ello nos quedan los siguientes momentos de
armado:

El método que empleamos para el calculo de la armadura ha sido puesto a punto por R.H.
Wood y G.S.T. Armer. Que se basa en unas reglas para disponer la armadura segin dos
direcciones ortogonales.

Sean M,, M, y M,, los momentos flectores y torsores por unidad de longitud que nos
proporciona el calculo en un punto cualquiera. Buscamos un par de esfuerzos My y M;, con los
cuales dimensionara la armadura y que cubran todas las posibles momentos por unidad de
longitud creados por M,, M, y M, en cualquier direccion.

Si suponemos dos direcciones cualesquiera n y t (ver figura 12) tendremos que los esfuerzos
segun ellos seran: M, =M, cos’@ + M, sen?8 — 2 M, sené cosf
M, =M, sen?8 + M, cos?8 + 2 M, send cos®

Mpe= (M, — My) sen@ cos @ 4+ M,, (cos® — sen?8)
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Figura 12 Representacion grdfica de direcciones ny t segun sus momentos.

t

- AI:MADURA
= Mx
& /s
I ‘ T
PIRECGION PRINGIPAL DIRECGION PRINGIPAL
Armabura—|[iil .4 n
My

Si nosotros suponemos conocidos My y M, y ocurrira que la componente de estos esfuerzos

sobre las direcciones ny t seran:
y M, =M cos?0 — M,*sen?8

M, =M¥ sen?8 — M *cos? 8
M= My — M) sen 0 cosd

Las condiciones que debemos establecer es que los resultados obtenidos por las férmulas
anteriores sean mayores o iguales a los obtenidos en:

M, =M, cos?8 + M, sen?0 — 2 M,, senf cosd

M, =M, scn?6 + M, cos?0 + 2 My, sen § cosf

Mpe= (M, — My) sen 8 cos 0 -+ M,, (cos?8 - sen®@)
Con estas condiciones Wood obtiene los siguientes valores para el calculo de la Armadura
inferior y superior: M;‘ =M, + IMxy’

MF=M, + Myl
Con estos esfuerzos la armadura resultante es la siguiente:
|Mransversatl = My + [Mxy| = Meransversatl = 37,79 + 13,82 = 51,61 m - kN /m
|Mlongitudinal| = My + |Mxy| - |Mlongitudinal| = 43,63 + 13,82 =57,45m - kN/m

ARMADURA ARMADURA
TRANSVERSAL LONGITUDINAL

MOMENTO DE DIMENSIONAMIENTO (m-KN/m) 51,61 57,45

o (kp/cm?) 300 300

fq (kp/cm?) 200 200

b (cm) 100 100

d (cm) 17,5 17,5

Uo (kp/m) 350000 350000

Usz (kp/m) 30851,13 34532,09

f,q (kp/cm?) 4434,78 4434,78

A (cm?/m) 6,96 7,79

Tabla 33 Hoja de cdlculo dimensionamiento de armadura losa
Como las cuantias de armado son bastante similares en las direcciones longitudinal y
transversal( ver tabla 33), se dispone en ambas un armado de ®12 cada 12,5cm, tanto en la
cara superior como en la inferior.
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CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR | FLECTOR
FAEMO || Y (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
18| -1698,782 7,12E-02 63,5802 5,444526| 20,68713| 5,9360076
19| -1698,712| -0,5696631 49,244| 5,319918| -7,51892| 5,9360076
20| -1698,651| -1,2105651 34,90794 4,87486| -28,55692| 5,9360076
21| -1698,581| -1,8514651 20,57184| 4,109353| -42,4268| 5,9360076
22| -1698,511| -2,4923651 6,23576 3,023395| -49,1288| 5,9360076
23| -1698,451| -3,1332651 -8,10036| 1,616988| -48,6627| 5,9360076
24| -1698,381| -3,7741651 -22,43647| -0,109876| -41,0284| 5,9360076
25| -1698,321| -4,4150651 -36,7726| -2,157187| -26,2262| 5,9360076
26| -1698,25| -5,0559751 -51,1087 | -4,524945| -4,255873| 5,9360076
27| -1698,19| -5,6968751 -65,4448 | -7,213152| 24,88248| 5,9360076
47| -1940,213 1,229877 64,0323| 4,906637| 22,14638| 3,5757622
48| -1940,153 0,588973 49,6962 | 5,361355| -6,28573| 3,5757622
49| -1940,083 -5,19E-02 35,3601 | 5,4956137| -27,54983| 3,5757622
50| -1940,023 -0,692829 21,02401| 5,3094221| -41,6458| 3,5757622
51| -1939,953 -1,333733 6,68786 | 4,8027806| -48,5737| 3,5757622
52| -1939,882 -1,974633 -7,64823 | 3,9756891| -48,3337| 3,5757622
53| -1939,822 -2,615533 -21,98431| 2,828158| -40,9255| 3,5757622
54| -1939,752 -3,256433 -36,3204| 1,360166| -26,34938| 3,5757622
55| -1939,692 -3,897333 -50,6565| -0,42828| -4,605095| 3,5757622
56| -1939,622 -4,538233 -64,9926 | -2,537177| 24,30723| 3,5757622
76| -2001,095| 2,885812066 64,512 | 1,68008715| 23,44304| -4,24E-03
77| -2001,035| 2,244912066 50,1759 | 2,96276319| -5,22888| -4,24E-03
78| -2000,964 | 1,604012066 35,8398 | 3,9249992| -26,73282| -4,24E-03
79| -2000,904| 0,963110066 21,50364 | 4,5667753| -41,0687| -4,24E-03
80| -2000,834| 0,322210066 7,16753 | 4,8881113| -48,2365| -4,24E-03
81| -2000,774 | -0,318690934 -7,16856 | 4,8889873|  -48,2362| -4,24E-03
82| -2000,704 | -0,959591934 -21,50466 | 4,5694134| -41,0679| -4,24E-03
83| -2000,644 | -1,600497934 -35,8408 | 3,9293894| -26,73157| -4,24E-03
84| -2000,573| -2,241397934 -50,1769| 2,9689254| -522712| -4,24E-03
85| -2000,513 | -2,882297934 -64,513| 1,6880015| 23,44529| -4,24E-03
105| -1941,549 4,541844 64,9915 | -2,544926| 24,29797| -3,5848101
106 | -1941,489 3,900934 50,6554 | -0,434233| -4,613743| -3,5848102
107| -1941,419 3,260034 36,3193 1,356008| -26,35742| -3,5848101
108| -1941,359 2,619134 21,98318| 2,825805 -40,933 | -3,5848102
109| -1941,289 1,978234 7,6471| 3,9751419| -48,3406| -3,5848101
110| -1941,229 1,337334 -6,68905 | 4,8040388| -48,5801| -3,5848102
111 -1941,158 0,696434 -21,02513| 5,3124858|  -41,6516| -3,5848102
112| -1941,098 0,055534 -35,3612| 5,5004729| -27,55497| -3,5848101
113| -1941,028 -0,585368 -49,6973 5,36801 -6,2903 | -3,5848102
114| -1940,968 -1,226266 -64,0334| 4,915107| 22,14238| -3,5848101
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CORDON SUPERIOR

HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

ELEMENTO | AXIL (kN) CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR

(kN) (kN) (kN-m) Mx (kN-m) | My (kN-m)
132 -1701,463 5,7002808 65,4434 -7,21974 24,8635 | -5,9478258
133 -1701,393 5,0593808 51,1073 -4,529834 | -4,274093| -5,9478258
134 -1701,323 4,4184708 36,7712 -2,160369 -26,24367 | -5,9478258
135 -1701,263 3,7775708 22,43496| -0,111353 -41,0453 | -5,9478258
136 -1701,193 3,1366708 8,09892 1,617202 -48,6787 | -5,9478258
137 -1701,133 2,4957708 -6,23717 3,025317 -49,1442 | -5,9478258
138 -1701,062 1,8548708 -20,57324 4,112983 -42,4416| -5,9478258
139 -1701,002 1,2139708 -34,90946 4,880188 | -28,57092| -5,9478258
140 -1700,932 0,5730688 -49,2455 5,326944 -7,53217| -5,9478258
141 -1700,872 -6,78E-02 -63,5816 5,453259 20,67462 | -5,9478258
159 -935,72 0,27468 65,2951 8,73881 22,92531 -6,472664
160 -935,655 -0,36622 50,959 | 8,71589207( -6,138199 -6,472664
161 -935,588 -1,00712 36,6229 8,37255 -28,0337 -6,472664
162 -935,523 -1,64802 22,28682 7,70876 -42,7612 -6,472664
163 -935,458 -2,288921 7,95071 6,72453 -50,3205 -6,472664
164 -935,392 -2,9298215 -6,38535 5,41984 -50,7119 -6,472664
165 -935,327 -3,570723 -20,72149 3,79471 -43,9351 -6,472664
166 -935,261 -4,21162 -35,0576 1,849122 -29,99041 -6,472664
167 -935,195 -4,85252 -49,3937 -0,41692 -8,87758 -6,472664
168 -935,129 -5,49343 -63,7298 | -3,003406 19,4033 -6,472664
250 -931,794 5,49893 63,7336 -3,014428 19,43771 6,461936
251 -931,728 4,85803 49,3975 -0,42518 -8,84501 6,461936
252 -931,663 4,21713 35,0614 1,843609( -29,95966 6,461936
253 -931,597 3,576232 20,72526 3,79194 -43,9063 6,461936
254 -931,532 2,9353309 6,38915 5,41984 -50,6849 6,461936
255 -931,466 2,29443 -7,94695 6,72727 -50,2955 6,461936
256 -931,4 1,65353 -22,28305 7,71426 -42,738 6,461936
257 -931,335 1,01263 -36,6192 8,3808| -28,01245 6,461936
258 -931,269 0,37173 -50,9553 | 8,72688582 -6,118847 6,461936
259 -931,204 -0,26917 -65,2914 8,7525 22,9428 6,461936
260 -2109,874 0,1342835 65,8345 5,955824 26,1909| 5,8732318
261 -2109,804 -0,5066175 51,4984 5,862731| -3,142321| 5,8732318
262 -2109,743 -1,1475145 37,1623 5,449199| -25,30749| 5,8732318
263 -2109,673 -1,7884245 22,82618 4,715217 -40,3046| 5,8732318
264 -2109,603 -2,4293245 8,4901 3,660785 -48,1337| 5,8732318
265 -2109,543 -3,0702245 -5,84602 2,285892 -48,7948 | 5,8732318
266 -2109,473 -3,7111245 -20,18214 0,590559 -42,2876| 5,8732318
267 -2109,412 -4,3520245 -34,51824 | -1,425232 -28,61262| 5,8732318
268 -2109,342 -4,9929245 -48,8543 -3,761464 -7,76946| 5,8732318
269 -2109,282 -5,6338245 -63,1904| -6,418157 20,24172| 5,8732318
282 -2503,144 0,925533 65,1256 5,406254 26,3884 | 3,6741073
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HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt FLECTOR FLECTOR
AN ALY (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
283 -2503,084 0,284632 50,7895 5,708785 -2,590396| 3,6741073
284 -2503,014 -0,356269 36,4534 | 5,6908767 -24,40115| 3,6741073
285 -2502,954 -0,99717 22,1173| 5,3525181 -39,0437| 3,6741073
286 -2502,884 -1,638067 7,78115| 4,6937095 -46,5183| 3,6741073
287 -2502,814 -2,278977 -6,55494 | 3,7144509 -46,8249| 3,6741073
288 -2502,753 -2,919877 -20,89101 2,414742 -39,9634| 3,6741073
289 -2502,683 -3,560777 -35,2271 0,794577 -25,93392| 3,6741073
290 -2502,623 -4,201677 -49,5632 -1,146036 -4,73628 | 3,6741073
291 -2502,553 -4,842577 -63,8993 -3,407103 23,62941| 3,6741073
299 -2614,867 | 2,884847934 64,5111 1,65294258 25,51482 -3,55E-03
300 -2614,807 | 2,243947934 50,175| 2,93514655 -3,156656 -3,55E-03
301 -2614,737| 1,603047934 35,8389 | 3,8968905 -24,66015 -3,55E-03
302 -2614,677| 0,962144934 21,50275| 4,5381945 -38,9956 -3,55E-03
303 -2614,607| 0,321244934 7,16664 | 4,8590384 -46,1629 -3,55E-03
304 -2614,547 1 -0,319656066 -7,16945| 4,8594324 -46,1622 -3,55E-03
305 -2614,476| -0,960557066 -21,50554| 4,5393864 -38,9935 -3,55E-03
306 -2614,416| -1,601462066 -35,8417| 3,8988803 -24,65668 -3,55E-03
307 -2614,346| -2,242362066 -50,1778 | 2,9379243 -3,151782 -3,55E-03
308 -2614,286| -2,883262066 -64,5138 | 1,6565183 25,52108 -3,55E-03
316 -2504,587 4,844106 63,8963 -3,410074 23,61629| -3,6815794
317 -2504,527 4,203206 49,5602 -1,148245 -4,74783 | -3,6815794
318 -2504,457 3,562306 3,52E+01 0,793132 -25,9439| -3,6815794
319 -2504,397 2,921406 2,09E+01 2,414055 -39,9719| -3,6815794
320 -2504,326 2,280506 6,55191| 3,7145381 -46,8319| -3,6815794
321 -2504,266 1,639606 -7,78426 | 4,6945713 -46,5238 | -3,6815794
322 -2504,196 0,998704 -22,12034 | 5,3541444 -39,0477| -3,6815794
323 -2504,136 0,357804 -36,4564 | 5,6932675 -24,40344 | -3,6815794
324 -2504,066 -0,283098 -50,7925 5,711951 -2,591172| -3,6815794
325 -2504,006 -0,924004 -65,1287 5,410174 26,3891 | -3,6815794
333 -2112,77 5,6359188 63,1872 -6,42252 20,22027| -5,8813036
334 -2112,7 4,9950188 48,8511 -3,764785 -7,78923| -5,8813036
335 -2112,629 4,3541188 34,515 -1,427501 -28,63072 | -5,8813036
336 -2112,569 3,7132188 20,17878 0,589335 -42,3043| -5,8813036
337 -2112,499 3,0723188 5,84274 2,285718 -48,8096 | -5,8813036
338 -2112,439 2,4314188 -8,49335 3,661652 -48,147 | -5,8813036
339 -2112,369 1,7905188 -22,82942 4,717137 -40,3163| -5,8813036
340 -2112,309 1,1496088 -37,1656 5,452161 -25,31752| -5,8813036
341 -2112,238 0,5087128 -51,5016 5,866746 -3,15068 | -5,8813036
342 -2112,178 -0,1321872 -65,8377 5,96088 26,1841 | -5,8813036
349 -1093,382 8,75476 63,9593 -20,06107 19,58574 -4,103354
350 -1093,317 8,11386 49,6232 -15,84388 -8,80982 -4,103354

Autor: M2 Arminda Calves

Pagina 76 de 130




Eeciickaida DISERO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE
Ingenierfay Arquitectura  £| EMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA et dSo v ik iy bl

Universidad Zaragoza PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSORMt | FLECTOR | FLECTOR

AN ALY (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
351| -1093,251 7,47296 35,2871| -11,94717| -30,03741| -4,103354

352| -1093,185 6,83206 20,95095| -8,37091| -44,0969| -4,103354

353|  -1093,12 6,19116 6,61484| -5115109| -50,9884| -4,103354

354| -1093,054 5,55026 7,72122| -2,179752|  -50,7118| -4,103354

355| -1092,989 4,90936 22,05736|  0,43515| -43,2671| -4,103354

356| -1092,923 4,26846 36,3935 | 2,729596 | -28,65444| -4,103354

357| -1092,858 3,627554 50,7296 4,7036| -6,873679| -4,103354

358| -1092,791|  2,9866519 65,0657|  6,35716| 22,07514| -4,103354

418| -1089,15| -2,9853279 650639| 635239 22,09713| 4,089372

419| -1089,083|  -3,626229 50,7278 4,6995| -6,850743| 4,089372

420| -1089,018 -4,26713 36,3917 | 2,726169| -28,63056| 4,089372

421| -1088,952 -4,90803 22,05558|  0,43238| -432424| 4,089372

422| -1088,387 -5,54893 7,71947| -2,181862| -50,6861| 4,089372

423| -1088,821 -6,18983 6,61663| -5,116548| -50,9619| 4,089372

424| -1088,756 -6,83073 120,95273| -8,37168|  -44,0695| 4,089372

425|  -1088,69 -7,47163 35,2888 | -11,94727| -30,00916| 4,089372

426| -1088,624 -8,11254 49,6249 | -15,84332| -8,78071| 4,089372

427| -1088,559 -8,75344 -63,961| -20,05979| 19,61578| 4,089372
MAXIMO -931,204 8,75476 65,8345 8,7525| 26,3891| 6,461936
MINIMO -2614,867 -8,75344 65,8377 | -20,06107| -50,9884| -6,472664
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Escuela de
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Universidad Zaragoza
PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
18| -1950,575| -42,7182751 4896592 2,943716| 10,89888| -7,7724724
19| -1935,827| -2,8501751 37,65628| -1,940842| -9,59552| -4,3674724
20| -1924,322| -6,7592951 27,09085| -0,643425| -24,80886 | -2,5986524
21| -1916,355| -3,7413951 16,33048 | -0,580867| -35,03134 | -2,6395024
22| -1911,277| -4,5950351 5,771216| -0,522327| -40,09675| -1,6428324
23| -1909,719| -1,7785051| -4,7686687| -0,552874| -40,2503 | -1,5895124
24| -1909,922| -2,4840751| -15,131165| -0,663044| -35,20124] -0,5061144
25| -1913,138| 0,8831419| -25,610806| -0,770607| -25,3802| -0,4289384
26| -1916,944| -2,7494451| -35,93218| -2,068085| -10,2404| 1,4933876
27| -1925,353| 39,3922249| -47,49721| 3,252308|  9,68497| 4,9641976
47| -2192,764| -41,601783 48,42236( 2,992047| 11,82769| -7,1711078
48| -2179,727 -1,369583 37,39219| -1,889115| -8,56138| -3,7185378
49| -2168,882 -5,148163 27,04056 | -0,5207273| -23,76248| -1,8897478
50| -2160,487 -2,041643 16,431 -0,3849929 | -33,93622 | -1,8766778
51| -2154,75 -2,810803 5,967513 | -0,2485814 | -39,05323| -0,8605598
52 -2151,87 -0,041066 |  -4,543825| -0,2051009 | -39,16049 | -0,7912648
53| -2151,284 -0,72195 | -14,8951338 | -0,242029| -34,19736| 0,2629312
54| -2152,892 2,527057 | -25,294401| -0,281376| -24,27557| 0,3419482
55| -2155,392 -1,002633 | -35,330273| -1,495506| -9,29555| 2,2275722
56| -2157,784|  39,566517| -45,66868| 3,585163| 10,71163| 5,6569322
76| -2249,136| -40,64938793 47,24195 (3,20213715| 11,81465 | 6,52558984
77| -2240,768| -0,281621934 36,52433|1,76314681| -8,38383|3,05256984
78| -2233,611( -3,980557934 26,33049 | -0,4522618| -23,49088 | 1,19065984
79| -2228,096 -0,799327934| 15,828967| -0,3657937| -33,54701|1,14576984
80| -2225,019] -1,531967934 5,42472 | -0,2770007 | -38,60057 [ 0,11084184
81| -2224,493| 1,239232066| -5,078769| -0,2791767 | -38,61132| -4,20E-02
82| -2226,475| 0,514995066| -15,46693 | -0,3658386| -33,58617|0,99719416
83| -2230,757| 3,710542066| -25,93379| -0,4570776| -23,553781,04961016
84| -2236,428| 0,097247966| -36,04426| -1,7409946 | -8,49158|2,92444016
85| -2242,41| 40,75501207| -46,54655| 3,2683215| 11,66475|6,36765016
105| -2163,76| -39,445146|  46,29854| 3,519114| 10,79802| -5,8337301
106| -2159,221 0,764689 35,76474| -1,516329( -9,24409 | -2,3602302
107| -2155,486 -2,791646 | 25,639854 | -0,278239| -24,25577| -0,4966031
108| -2152,895 0,410882| 15,209563| -0,242231| -34,19459| -0,4127482
109| -2152,631 -0,24399 | 4,8427128| -0,2039821| -39,17603| 0,6313929
110| -2154,685 2,504914| -5,667889| -0,2508522| -39,08349| 0,7086188
111| -2159,544 1,766364 | -16,11319] -0,3857702 | -33,98662| 1,7255498
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)

112| -2166,915 4,874514 -26,6879 | -0,5259811| -23,82971| 1,7518099
113| -2176,463 1,193324|  -36,95267 -1,87| -8,66684| 3,5931798
114| -2187,278|  41,775254| -47,77317| 3,064637| 11,68711| 7,0270199
132| -1942,25| -39,4269492 48,62897|  3,21926| 10,08422| -5,2573858
133| -1929,969|  2,4414408 36,7197 | -2,101454( -9,93682| -1,5277158
134| -1923,374| -0,9070282 26,29606 | -0,767533| -25,14544| 0,2504112
135| -1917,867|  2,0381308 15,74366| -0,650705| -35,03808| 0,4026422
136| -1915,483 1,5989008 5,356599 | -0,549548( -40,13533| 1,3925042
137| -1915,058|  4,1591108| -5,1991025| -0,517038 -40,045| 1,4988342
138| -1918,058|  3,4954608| -15,744286| -0,581453| -35,02826| 2,4452142
139| -1923,885| 6,3715508| -26,46926| -0,645233| -24,86912| 2,4500942
140| -1932,928| 2,6697108| -36,95004| -1,922606| -9,72234| 4,2019342
141| -1944,327| 42,7589508| -48,00346| 3,008559| 10,67935| 7,6115342
159| -919,472| -127,44775 9,6901 5026| 27,7587| 9,883256
160| -1079,796 -1,2092 18,8376 -1,44301| -13,34025| -6,031654
161| -1145,257 13,85015 18,99809|  4,32231| -29,62308| 1,085306
162| -1159,45 0,76909 12,90114| 5,533365| -38,19367| 2,539786
163| -1171,183 4,73747 3,54383| 3,807432| -43,90094| 2,389236
164| -1178,66 4,0948 -6,54628|  2,52061| -43,56544| 3,188706
165| -1190,634 5,5537| -17,22225| 0,81806| -38,71517| 3,428556
166| -1205,278 6,15493 | -28,21131| -0,69203| -28,33303| 3,654346
167| -1224,805 2,9943| -38,61139| -3,63318| -13,22802| 4,969556
168| -1242,968 43,79725| -49,50275| -0,01141|  7,63199| 8,677356
250| -1243,079 -42,80749 50,05657| -0,23573|  7,63469| -8,390794
251 -1223,239 -2,10899 38,98474| -3,61767| -13,22413| -4,983124
252| -1203,027 -6,70147 28,45598 | -0,757333| -28,33878| -3,272374
253| -1188,172 -3,64837 17,45544|  0,84397| -38,65474| -3,528674
254| -1176,435 -5,27691 6,76826 | 2,350285| -43,68262| -2,464194
255| -1168,295 -1,76827 -3,62653| 3,839913| -43,52962 -2,635034
256| -1161,324 -3,53821| -13,12943| 5,055071| -38,76211| -1,048534
257| -1147,727 1,98509 | -21,44736| 6,39111| -28,08365| -1,236414
258| -1120,399 -3,61786 -24,7754|  5,82094| -14,79207| 2,657706
259 -1032,655 46,92841 -23,8734| 12,10797 5,8985| 6,220396
260| -1865,419| 453675755 45523585 -3,354666|  8,93403| 6,7034818
261| -1870,107| -1,4486945| 35462863 | 2,379411| -11,68296| 2,5176218
262| -1868,417|  2,4597855| 25315043 0,909915| -26,59861| 0,1609978
263 -1871,8| -1,7871845 13,77327| 0,837133| -36,69172| -0,1333682
264| -1881,07| -1,4759445 2,34285| 0,745342| -41,37529| -1,5898182
265| -1898,942| -5,2114845 -9,51417| 0,744177| -41,07825 | -1,9065882
266| -1924,847| -4,7817845| -21,51713| 0,831036| -35,27046| -3,2963782
267| -1963,136| -8,6660945| -34,30555| 0,948775| -24,60206 | -3,5327682
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
268| -2013,826| -4,4365045 -48,1234| 2,613116| -7,93211| -5,9024182
269| -2100,472| -56,6363245 -68,161| -3,796997| 13,85492|10,6834982
282| -2180,43|  45,549683 51,4573 | -3,304196| 11,63409| 7,2734273
283| -2161,479| -0,1902981 39,10003 | 2,248515| -9,43308| 3,2457073
284| -2144,986 3,782443 28,16136| 0,7445147| -24,82744| 0,9868133
285| -2135,477 -0,288836 16,2808 | 0,6100041| -35,16173| 0,7650193
286 -2133,422 0,161237|  4,707769| 0,4642885| -40,19626 | -0,6365547
287| -2139,819 -3,527117 -7,17931| 0,4018919| -40,08851| -0,9014827
288| -2154,665 -2,990757 -19,0164 | 0,422438| -34,66014 | -2,2719127
289| -2179,593 -6,921367 | -31,43621|  0,44938| -24,10647| -2,4414927
290| -2214,908 -2,843547 |  -43,94208| 1,859995| -8,05636 | -4,6913627
291| -2269,73| -49,862617 -60,2463 | -3,973433| 13,48832| -8,7618427
299| -2293,781| 46,77628793 55,4653 |3,50144742| 12,99311(7,83793984
300 -2258,735| 1,106857934|  41,34548(2,10132655| -8,29635 | 3,83546984
301| -2233,602| 5,149917934 29,74104 | 0,6475075| -23,99256|1,61185984
302 -2216,937| 1,179367934 17,61603 | 0,5711765| -34,42995|1,42362984
303| -2208,915| 1,675557934 5,932413 | 0,4863954( -39,64793| 5,10E-02
304| -2209,319|-1,977772066| -5,957817| 0,4870794| -39,63654|0,20748816
305| -2218,174|-1,473832066| -17,66725| 0,5659104| -34,39364|1,57583016
306| -2235,828|-5,420352066 | -29,84469 | 0,6464843| -23,9301|1,75939016
307| -2262,211|-1,438152066| -41,56327| 2,0741743| -8,194333,98275016
308| -2299,426| -47,42651207 -55,9588 | -3,5700617 | 13,14955 | 7,95394016
316| -2264,21|  49,167846 59,7031| -3,905014| 13,30055| 8,6134406
317| -2211,674 2,454856|  43,68931| 1,885229| -8,18955| 4,5324806
318| -2177,724 6,646796 31,3036| 0,448082| -24,1958| 2,2757406
319| -2153,906 2,662696 18,93376| 0,427037| -34,71973| 2,1144306
320| -2140,053 3,225866 7,12372| 0,4000631| -40,11821| 0,7344576
321 -2134,622 -0,483068 -4,76394| 0,4648353| -40,19761| 0,4778356
322| -2137,689 -0,002216 -16,35906 | 0,6041784| -35,13267 | -0,9230224
323 -2148,371 -4,063414 |  -28,29195| 0,7433815| -24,76531| -1,1341094
324| -2166,309 -0,136537| -39,33503| 2,219941| -9,32541| -3,3943694
325| -2187,623| -46,174054| -51,97238| -3,370026| 11,8052 -7,3819794
333| -2097,894| 56,4038488 67,4379| -3,76363| 13,67008 |10,4518464
334| -2013,684|  3,7465388 47,799| 2,657925| -7,95082| 5,7901264
335| -1964,747|  8,5566188 34,16039| 0,946993| -24,64368| 3,2902264
336| -1927,319|  4,2266388 21,47189| 0,846054| -35,23956| 3,1539264
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSOR Mt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
337| -1902,297 4,9752688 9,52503| 0,741318| -41,05833| 1,6733264
338| -1884,995 0,9726588 -2,30378 | 0,751584| -41,31784|( 1,4244864
339 -1876,414 1,5048588 | -13,74283| 0,828859| -36,63136| -8,08E-02
340| -1873,772| -2,8777912| -25,326704| 0,910496| -26,51168| -0,3235486
341| -1876,57 1,1082188| -35,578208| 2,345836| -11,56733| -2,7079736
342| -1873,978| -46,0637512| -45,92145| -3,41877 9,0993 | -6,8229036
349 -1213,79 -2,06952 144,2746 | -19,75714| 11,00901| 10,065436
350| -1176,894 17,16375 36,89496 | -11,85764| -14,62631| 3,867106
351| -1169,354 12,2687 30,4335 -7,2951041 | -28,91285| 3,642666
352| -1145,308 7,24032 21,14737| -5,381808| -39,88565| 3,851486
353| -1123,735 8,78867 9,70279| -3,818033| -45,7767| 2,804926
354| -1106,264 4,98116 -1,63047 | -2,254889| -46,0245| 2,749956
355| -1097,149 596622 | -12,66851| -0,556879| -41,7791| 1,257133
356| -1088,959 1,04273| -23,56716| 1,101232| -31,5499| 1,031457
357| -1083,771 5,53479| -32,09699 4,26445| -17,41033| -1,652924
358| -1053,406 -47,96035 |  -38,25544| -0,73545 3,0882| -6,370944
418| -1039,886 46,63559 37,47076| -0,67631 2,711 6,260992
419 -1073,772 -5,47592 31,61318 4,31458 | -17,46563| 1,257202
420| -1083,175 -2,185978 23,24002| 1,110094| -31,7664| -1,172292
421 -1092,891 -5,7635 12,27071| -0,500922| -41,5633| -1,800628
422| -1106,739 -6,60487 1,358 -2,20183| -46,1714| -2,976028
423| -1125,506 -8,64533| -10,49512| -3,703811| -45,28008| -3,615698
424| -1154,739 -9,7468| -21,80257| -5,262565| -39,91491| -4,275168
425| -1186,364 -10,63317| -34,28186| -6,60132| -27,9972| -4,942068
426| -1229,564 -14,90421| -43,85101| -8,270692| -13,13517| -5,879488
427 -1271,125 -37,47291 -64,3257| -15,8194 11,7272 -6,617978
MAXIMO 919,472 56,4038488 144,2746| 12,10797 27,7587 | 10,4518464
MINIMO -2299,426 | -127,44775 -68,161| -19,75714| -46,1714|10,6834982
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
18| -1875,58| -47,0864751 49,5753 | 3,374636 7,9787| -7,7670724
19| -1865,17 -0,8385211 38,23782| -2,265272| -13,20125| -3,7379324
20 -1851,78 -5,0859251 27,53658 | -0,780971| -28,40655 | -1,5361624
21| -1846,24 -1,1882251 15,471638 | -0,708534| -38,79828 | -1,4145524
22| -1848,26 -1,8562851 3,6192| -0,625493| -43,61389] -0,1088144
23| -1860,90 1,6467749 -8,55576 | -0,642784| -43,48371| 0,0846371
24| -1882,25 1,0177849 -20,75444 | -0,748792| -37,71308| 1,4046476
25 -1916,90 4,8901449 -33,62506 | -0,874956| -27,15655| 1,5773076
26| -1963,48 0,7546469 -47,3982| -2,455295| -10,50661| 3,8833476
27| -2044,94|  51,7571249 -67,1714| 3,989808 11,172 | 8,2661976
47| -2182,46 -46,142783 53,62566 | 3,370107| 10,32374| -7,6476478
48| -2155,61 -0,6281 40,59977 | -2,143285| -11,03225| -3,6986978
49| -2132,99 -4,778783 29,35579 | -0,6219593 | -26,59928 | -1,5340378
50| -2118,86 -0,958663 17,13731| -0,4796029 | -37,08198 | -1,4192678
51 -2113,51 -1,662383 5,243163 | -0,3325904 | -42,18513 | -0,1403488
52 -2118,05 1,774707 -6,92339| -0,2802619 | -42,12453|  0,02678
53 -2131,93 1,06881 -18,93988 | -0,318386| -36,68155| 1,3154322
54| -2156,45 4,914927 -31,44083 | -0,361415| -26,11171| 1,4394822
55| -2190,94 0,822932 -43,75243 | -1,770556| -10,03414| 3,6538222
56| -2242,58 47,699417 -59,6987 | 4,082223| 11,51483| 7,6241722
76| -2283,15| -46,27228793 56,4092 | 3,60092715| 11,35692 |7,57526984
77| -2245,11| -0,669870934 42,12946 [ 2,00330681 | -10,09755 | 3,63244984
78| -2216,83| -4,792257934 30,45347 | -0,5368278 | -25,90059 | 1,46718984
79| -2197,62| -0,992875934 18,12187| -0,4471137| -36,43396 | 1,34898984
80| -2188,00| -1,690817934 6,18692 | -0,3530087| -41,70365|0,07788324
81| -2187,97| 1,710702066 -5,97717| -0,3545287 -41,70202 |0,08788876
82| -2197,54| 1,012612066 -17,92141| -0,4443256| -36,4331|1,35878016
83| -2216,70| 4,806052066 -30,27193 | -0,5388976| -25,895311,47814016
84| -2244,98| 0,760116066 -41,97912 | -1,9774646 | -10,09391 | 3,64984016
85| -2283,05| 46,68661207 -56,3271| 3,6719515 11,3747 7,56036016
105| -2242,43 -47,246146 59,7168 | 4,010444| 11,45331| -7,6322801
106| -2190,98 -0,730498 43,85616| -1,794409| -10,07691 | -3,6325202
107| -2156,65 -4,896226 31,58098 | -0,358495| -26,14946 | -1,4262501
108| -2132,24 -1,046059 19,10029| -0,320457| -36,70937 | -1,3036202
109| -2118,50 -1,751756 7,09676 | -0,2782001| -42,14703| -0,015153
110| -2114,07 1,685034|  -5,0683533| -0,3336002| -42,19822| 0,1517588
111 -2119,56 0,980674 -16,96627 | -0,4764012| -37,09001| 1,4304798

Autor: M2 Arminda Calves
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CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)

112 -2133,82 4,795444 -29,20209 | -0,6236931| -26,59627 1,5461599
113| -2156,60 0,7197 -40,46717 -2,11758| -11,0253| 3,7177698
114| -2183,65 46,572754 -53,56359 | 3,442997| 10,35226| 7,6351699
132| -2050,91| -51,4617492 67,2899 |  3,93522| 11,25661 | -8,2907358
133| -1969,05 -0,5994102 47,6148 | -2,489544| -10,38841| -3,8435158
134| -1922,12 -4,8374392 33,91078| -0,871803| -27,07567| -1,5497958
135| -1886,90 -0,9733472 21,06787| -0,749349| -37,62758| -1,3814158
136| -1865,05 -1,6046292 8,8953 | -0,639456| -43,42648| -0,0649744
137| -1851,82 1,8920308 -3,2714| -0,625162| -43,56224| 0,1258862
138| -1849,26 1,2205408 | -15,1205306 [ -0,704033| -38,76954| 1,4293042
139 -1854,23 5,1081408 -27,19769| -0,781421| -28,38775| 1,5502042
140| -1867,13 0,9361258 -37,91654 | -2,236936| -13,20112| 3,7566242
141| -1877,11|  47,4854508 -49,30525 | 3,444139|  7,97093| 7,7507942
159| -1279,45 -53,78755 121,8104| 17,82587| 13,37396| -2,072144
160| -1238,36 -12,61345 41,92095(  7,17782| -12,86543| -4,268544
161| -1206,14 -0,44382 34,35312 6,09508 | -27,92564| -1,222028
162| -1167,01 -2,868927 24,49015| 5,442132| -39,81798| -0,574554
163| -1129,59 -1,7412 12,91348| 3,835842| -459793| -0,045178
164| -1100,49 -0,12796 1,06358| 2,390814| -47,0393| 0,394486
165| -1080,62 0,01434 -10,59738 | 0,681473 -43,012| 1,300906
166| -1066,43 3,06268 -22,34598 | -0,91264| -33,2381| 1,547756
167| -1058,40 -1,01773 -31,75196 | -4,08842| -19,16493| 3,650396
168| -1030,31 48,96445 -39,08109|  0,48575 1,2883| 8,180736
250| -1022,48 -48,06799 39,14811|  0,36207 1,0879| -8,056624
251 -1051,29 1,35074 31,8919| -4,11276| -19,26803| -3,521064
252| -1060,39 -2,88701 22,48489| -0,933983| -33,3629| -1,375234
253| -1075,21 0,42553 10,68651| 0,665823| -43,0465| -1,147964
254| -1096,35 0,29411 -0,94993 | 2,326768 -47,115| -0,100898
255| -1126,56 2,612275 -13,16181 3,79632| -45,9167| 0,269877
256| -1167,01 2,9693659 -24,70103 5,27429| -39,82635| 1,137409
257 -1211,89 4,82292 -36,7698| 6,530107| -27,57997| 1,728123
258| -1265,87 8,04007 -46,2107 | 7,784907 | -11,97497| 3,474746
259 -1312,82 40,99771 -62,2021| 16,42121| 12,64582| 4,986406
260| -1878,52|  46,5196755 49,10055| -3,278916|  7,80088| 7,5857418
261| -1869,95 0,5023895 37,96348| 2,327001| -13,33329| 3,5959018
262| -1857,61 4,7244155 27,33744| 0,849668| -28,4945| 1,3806518
263| -1852,90 0,7778255 15,305156 | 0,775094 | -38,85848| 1,2546918
264| -1855,63 1,4458755 3,46522| 0,688327| -43,64277|-0,0651289
265| -1868,98 -2,0926345 -8,71477| 0,700192| -43,48757| -0,2560112
266| -1891,10 -1,4361345 -20,94461| 0,802748| -37,68203| -1,5842082
267| -1926,76 -5,3411145 -33,86843 | 0,923453| -27,09889 | -1,7444382
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CORDON SUPERIOR

HIPOTESIS 2 CONJUNTO

CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
268 -1974,72 -1,1590245 -47,7872 2,502846| -10,38749| -4,0634382
269 -2059,07 -52,1138245 -67,9023| -3,923767 11,34305| -8,4203282
282 -2191,83 45,661383 53,50192| -3,250396 10,24936| 7,5254073
283 -2165,49 0,487209 40,52069 2,216515 -11,0933| 3,6297873
284 -2143,19 4,615373 29,29089| 0,7051787| -26,64581( 1,4627273
285 -2129,35 0,77417 17,07613| 0,5635161 -37,1172| 1,3476673
286 -2124,27 1,472683 5,180692 | 0,4148495| -42,20734( 0,0632756
287 -2129,11 -1,977387 -6,99395| 0,3600719| -42,13503( -0,1036467
288 -2143,34 -1,266927 -19,03145 0,395716| -36,67549| -1,3941327
289 -2168,37 -5,119677 -31,56799 0,434684| -26,09131| -1,5121327
290 -2203,58 -1,027353 -43,96406 1,835265 -9,98119]| -3,7253027
201| -2256,79|  -47,629217 60,1098 | -3,978993| 11,60061 | -7,6507927
299 -2296,42 45,96398793 56,5874 13,47894742 11,37252(7,52459984
300 -2257,72 0,712720934 42,21661(2,07793655| -10,09579]3,63679984
301 -2229,15 4,821787934 30,50104| 0,6220555| -25,91017(1,47373984
302 -2209,77 1,013807934 18,15022 | 0,5349545| -36,44678]1,35911984
303 -2200,05 1,710577934 6,20288 | 0,4414234| -41,71962|0,08585994
304 -2199,97| -1,700552066 -5,96991| 0,4429864 -41,719110,07971776
305 -2209,52| -1,004382066 -17,92472| 0,5322844| -36,44976(1,35322016
306 -2228,73| -4,808492066 -30,29066| 0,6242163| -25,91123(1,46959016
307 -2257,14| -0,777156066 -42,02864 | 2,0519943| -10,10282(3,63983016
308 -2295,63| -46,35201207 -56,445 | -3,5507917 11,37496(7,49526016
316 -2257,41 47,200946 60,1811 | -3,904884 11,55205( 7,6769506
317 -2204,15 0,967814 44,10052 1,860349( -10,01513| 3,7190006
318 -2168,96 5,126936 31,73313 0,432942| -26,12391| 1,5160506
319 -2143,93 1,277276 19,21422 0,398705 -36,7004 | 1,3981406
320 -2129,73 1,982946 7,18875| 0,3590991| -42,15695| 0,1092296
321 -2124,91 -1,463404 -4,9836831 | 0,4168853| -42,22198] -0,0587148
322 -2130,01 -0,768504 -16,88032| 0,5614864| -37,12926| -1,3427294
323 -2143,86 -4,604054 -29,10795| 0,7079995| -26,64928| -1,4601494
324 -2166,17 -0,55427 -40,34898 2,191921| -11,09706| -3,6345594
325 -2192,47 -46,069954 -53,37694| -3,323656 10,26249 | -7,4997594
333 -2066,43 51,7834488 68,1077 -3,86519 11,45548 | 8,4696864
334 -1981,31 1,0669688 48,061 2,537055| -10,25067| 4,0255264
335 -1932,76 5,2815288 34,19749 0,922218| -27,00504( 1,7407164
336 -1896,33 1,4510988 21,29512 0,80352| -37,58875| 1,5712464
337 -1873,55 2,0636688 9,08779 0,698911| -43,42606( 0,2605814
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy [ TORSOR Mt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
338| -1859,46 -1,4279712 -3,08455| 0,689092| -43,59097| 0,0628917
339| -1856,04 -0,7880282 -14,919209| 0,772947| -38,8329/( -1,2467236
340 -1860,01 -4,7016512 -26,95866 | 0,851844| -28,48303( -1,3791336
341| -1871,67 -0,5770222 -37,59121 | 2,301106| -13,34562 | -3,5950236
342 -1879,52| -46,8862512 -48,75122| -3,34794 7,77351| -7,5551136
349| -1302,65 66,19735 124,1895| -16,87756| 13,42231| 1,639945
350 -1254,29 13,22055 43,12834| -6,13138| -12,50869| 5,264106
351| -1217,20 -0,18041 35,0695 -5,82664| -27,65329| 1,546601
352 -1175,35 3,739598 25,03996 | -5,444008| -39,66911| 0,8110326
353| -1135,54 2,292986 13,38688 | -3,808814| -45,8866| 0,363626
354 -1104,41 0,90207 1,51251| -2,36804| -47,0318| -0,134677
355| -1082,49 0,57297 -10,13889 | -0,642671| -43,0673| -1,008244
356 -1066,11 -2,3921 -21,82164| 0,952352| -33,3679| -1,300784
357| -1055,43 1,53946 -31,07145 4,13306| -19,39073| -3,401594
358| -1023,05 -48,36625 -37,95731| -0,44392 0,9513| -7,944934
418 -1015,24 47,52569 38,16132| -0,31437 0,7598| 7,808092
419| -1047,81 -1,95994 31,32335 4,15461| -19,50333| 3,293762
420 -1059,06 2,31293 22,07586| 0,978339| -33,5085| 1,097402
421| -1075,59 -1,17472 10,35248 | -0,630409| -43,1444( 0,878462
422 -1098,11 -0,93014 -1,24628 | -2,292889| -47,1494| -0,223143
423| -1129,68 -3,46101 -13,46356| -3,777316| -45,9108| -0,554902
424 -1171,51 -3,56346 -25,02633 | -5,244614| -39,75767| -1,49624
425| -1218,04 -5,74514 -37,1834| -6,503923| -27,46072| -2,012208
426 -1274,27 -8,22455 -46,8016 | -7,59232| -11,78032| -3,982388
427 -1324,96 -44,16321 -63,2213| -16,35261 12,9725| -5,728668
MAXIMO -1015,24 66,19735 124,18950| 17,82587| 13,42231 8,46969
MINIMO -2296,42 -53,79 -67,90230 | -16,87756| -47,14940| -8,42033

Autor: M2 Arminda Calves
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CORDON SUPERIOR
HIPOTESIS 3 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
18| -2089,648| -55,7637751 46,97582| 4,081066 9,41788| -9,2177224
19| -2084,826| -1,0784651 36,28767 | -2,632942| -10,99372| -4,4095024
20| -2079,424| -5,9783951| 25,944754| -0,888597| -26,03845 | -1,8242824
21| -2077,71| -1,4556951| 14,937013| -0,80213| -36,12626| -1,6628424
22| -2079,947| -2,1677651 4,11455| -0,708566| -41,00968 | -0,1285884
23| -2087,388 1,9243249 -6,88871 | -0,726847| -40,94699| 0,1064421
24| -2098,92 1,2384849 -17,82818| -0,849624| -35,58426| 1,6559276
25| -2116,985 5,7765849 -29,20744 | -0,98833| -25,42514| 1,8570476
26| -2140,024 0,8226349 -40,80616 | -2,849055| -9,67866| 4,5388976
27| -2179,677| 59,8092249 -55,7741| 4,437168| 10,97735| 9,7540776
47| -2362,106| -55,411883 49,44284| 4,100437| 11,21263|-9,1953778
48| -2347,275 -0,878707 37,96523| -2,543735| -9,41209 | -4,4331678
49| -2334,506 -5,770523 27,44499 | -0,7390153 | -24,6777| -1,8529578
50| -2325,676 -1,262483 16,37314 | -0,5839499 | -34,89731| -1,7017578
51| -2321,257 -2,008413 5,542344 | -0,4218044 | -39,9939| -0,1783248
52| -2321,682 2,051437 -5,464263 | -0,3708869 | -40,03149|  3,68E-02
53| -2326,724 1,316487 -16,35094 | -0,420897| -34,91776| 1,5639222
54| -2336,984 5,822517 -27,53618 | -0,477137| -24,7868| 1,7277222
55| -2351,86 1,050348 -38,53268| -2,145516| -9,43437| 4,3267022
56| -2374,313 56,254617 -51,17419 | 4,713493| 11,14412| 9,0880222
76| -2441,547| -55,42418793 50,25121|4,29436715| 11,75951|9,11511984
77| -2423,43| -0,873072934 38,24881(2,40748681| -8,82258|4,35251984
78| -2409,801| -5,765427934 27,54532 | -0,6554508 | -24,13226|1,77107984
79| -2400,29| -1,259887934 16,4293 | -0,5530847 | -34,30377 | 1,62048984
80| -2395,55| -2,015147934 5,582735 | -0,4442827 | -39,40999 | 0,09938534
81| -2395,504| 2,036522066 -5,420469 | -0,4461187 | -39,40957 | 0,10985016
82| -2400,143| 1,281352066 -16,27221| -0,5498936 | -34,3043|1,63068016
83| -2409,571| 5,779572066 -27,39695 | -0,6580616 | -24,13133|1,78281016
84| -2423,134| 0,979367066 -38,11821 | -2,3767346| -8,82248|4,37182016
85| -2441,242| 55,91481207 -50,15569 | 4,3786015| 11,76636|9,09588016
105| -2373,859| -55,731346 51,20508 | 4,631044| 11,07708 | -9,0955501
106| -2351,634 -0,935555 38,61914| -2,173719| -9,49092 | -4,3023102
107| -2336,921 -5,802876 27,63673| -0,473589 | -24,83222| -1,7112001
108| -2326,828 -1,287096 16,45944 | -0,423478| -34,95552 | -1,5509102
109| -2321,948 -2,026646 5,576659 | -0,3685901 | -40,05991| -2,31E-02
110| -2321,69 2,035784 -5,431303 | -0,4233342| -40,01355| 0,1907808
111| -2326,273 1,286654 -16,26568 | -0,5805582 | -34,90855| 1,7145398
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HIPOTESIS 3 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)

112| -2335,283 5,790074 |  -27,34747| -0,7415841| -24,67844| 1,8663699
113| -2348,242 0,986554|  -37,87978 -2,5137| -9,40516| 4,4553198
114| -2363,304| 55928354 -49,40144| 4,187047| 11,23708| 9,1796599
132| -2187,853| -59,8198492 56,0149 |  4,40945| 11,10928 | -9,7777758
133| -2147,425| -0,5069552 41,06724 | -2,902684| -9,49169 | -4,4874558
134| -2123,85| -5,7324592 29,51256 | -0,984636| -25,29831| -1,7943358
135| -2104,958| -1,1148192 18,14875| -0,852246| -35,45467 | -1,6244458
136| -2092,666| -1,8842592 7,22723| -0,722035| -40,85405( -6,43E-02
137| -2084,384|  2,2537908 -3,76814 -0,7095| -40,9343| 0,1511012
138| -2081,307|  1,4901608| -14,588603| -0,796434| -36,07819| 1,6916642
139| -2082,194| 6,0310508| -25,599288| -0,890046| -26,01597| 1,8424242
140| -2086,79| 1,1918908| -35,95857| -2,599736| -10,99219| 4,4382942
141| -2090,938| 56,2527508| -46,66419| 4,161559|  9,38904| 9,2005342
159| -1025,605 -76,15355 58,3968 | 10,580196 | 24,29564( 1,071716
160| -1172,503 -8,46321 16,4455  3,80904 | -17,57765| -5,797834
161| -1250,253 2,17912 18,35902 |  5,43245 -33,009 [ -1,206389
162| -1266,182 -2,827047 12,76252| 5,392985| -41,3507| -0,479067
163| -1280,84 -1,4539 2,9746| 3,707559| -47,1106| 0,115844
164| -1290,156 0,75264 -7,28308( 2,317519| -46,3014| 0,617166
165| -1306,207 0,59104 -17,9542| 0,578556| -41,4896| 1,742826
166| -1322,422 4,45009 -28,7827| -1,019906( -30,6635| 1,985816
167| -1342,83 -0,489|  -38,26598| -4,45406| -15,69012| 4,522656
168| -1351,256 59,07105|  -47,42273 1,43039|  5,49287| 9,784056
250| -1343,851 -57,38979 47,06452 1,24362|  5,24517| -9,496894
251 -1337,161 0,99885 37,99863| -4,47364| -15,67623| -4,224994
252| -1319,845 -3,92257 28,54102 | -1,073318| -30,7949| -1,620254
253| -1304,868 0,2521 17,65891| 0,557113| -41,1822| -1,399074
254| -1293,274 -0,33323 7,06066 | 2,152013| -46,4835( 5,77E-02
255 -1284,391 3,383471 -3,77475| 3,646706| -46,2688| 0,309952
256| -1280,44 2,728336| -13,63115|  4,94907| -41,8623| 1,866526
257| -1269,623 7,45592|  -23,10718| 6,28016| -30,7843| 2,023796
258| -1250,845 4,85991|  -26,57275|  6,25497| -17,95842| 5,394246
259| -1176,134 52,21421 -32,2899( 13,69704 4,473| 8,351096
260| -2092,789| 55,2033755 46,50414| -3,984746|  9,24097 | 9,0376018
261 -2089,794|  0,7452225 36,0159 2,696011( -11,12553| 4,2684718
262| -2085,423| 5,6196655| 25,748517| 0,958644| -26,12663| 1,6696318
263| -2084,533 1,0477755| 14,773788| 0,870126| -36,1872| 1,5036418
264| -2087,465|  1,7591055 3,96456| 0,772927| -41,03995( -4,50E-02
265| -2095,595| -2,3692245 -7,04268 | 0,785907 | -40,95286 | -0,2779732
266| -2107,87| -1,6574745 -18,012| 0,905291| -35,55627 | -1,8361782
267| -2126,915| -6,2294245|  -29,44242 1,03858 | -25,37141| -2,0256382
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

CORDON SUPERIOR

HIPOTESIS 3 CONJUNTO

ELEMENTO | AXIL (kN) CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR

(kN) Vy (kN) (kN-m) Mx (kN-m) | My (kN-m)
268 | -2151,291 -1,2336945 -41,185 2,897426 -9,5653 | -4,7207482
269| -2193,781| -60,1549245 -56,489( -4,369067 11,14126| -9,9077782
282 -2371,626 54,930183 49,31823| -3,979696 11,1382 9,0728173
283 -2357,306 0,738176 37,88523 2,617935 -9,47312| 4,3640373
2841 -2344,859 5,607513 27,37907| 0,8232387| -24,72416| 1,7814473
285| -2336,324 1,078423 16,31086( 0,6688861| -34,93242| 1,6299973
286| -2332,185 1,819273 5,478676| 0,5051005( -40,01592| 0,1011329
287 -2332,913 -2,253467 -5,536163| 0,4517449( -40,04172| -0,1136657
288 | -2338,311 -1,513717 -16,44402 0,499293 | -34,91131| -1,6425927
289 | -2349,077 -6,026207 -27,66513 0,55149| -24,76589| -1,8002127
290 -2364,692 -1,253017 -38,74623 2,211455 -9,38071| -4,3979727

291| -2388,719 -56,184417 -51,58788( -4,609073 11,23083 | -9,1146727

299 -2454,926| 55,11668793 50,42913 (4,17168742 11,77521(9,06436984
300| -2436,154( 0,916610934 38,33553|2,48286655 -8,82076 | 4,35680984
301 -2422,234| 5,795637934 27,59242( 0,7414585| -24,14181|1,77756984
302| -2412,553( 1,281507934 16,45716( 0,6417305| -34,31658|1,63056984
303 -2407,719| 2,035607934 5,598208 | 0,5335294| -39,425970,10729784

304 ( -2407,621| -2,025702066 -5,413692 ( 0,5354344| -39,42669(0,10174616

305( -2412,247 -1,272472066 -16,27598 ( 0,6387364 | -34,32103(1,62520016

306 ( -2421,724] -5,781392066 -27,4161| 0,7442853| -24,147341,77435016

307 -2435,43  -0,995841066 -38,16809 ( 2,4521743 -8,83154 | 4,36190016

308| -2453,951|( -55,57911207 -50,27379 | -4,2564417 11,76644 (9,03079016
316( -2388,903 55,686846 51,66899( -4,525004 11,17588 | 9,1401406

317| -2364,884 1,173576 38,86295| 2,240159 -9,42911| 4,3887206
318 -2349,304 6,034236 27,7883 0,548577( -24,80665| 1,8009306
319| -2338,599 1,518996 16,57279 0,50229| -34,94654( 1,6453606
320 -2333,268 2,258496 5,668057( 0,4500791| -40,06984| 0,1170736
321| -2332,613 -1,813484 -5,347228 | 0,5072323| -40,03731| -9,78E-02
322 -2336,817 -1,073814 -16,18032( 0,6662814 | -34,94783( -1,6268594
323| -2345,418 -5,598024 -27,25391 | 0,8265505| -24,73147] -1,7804194
324 -2357,91 -0,820431 -37,76211( 2,588731 -9,47695 | -4,3721694
325| -2372,223 -55,424754 -49,21522( -4,066956 | 11,14727] -9,0443094
333 -2203,419| 60,1418488 56,8328 -4,33918| 11,30845| 9,9566564

334| -2159,728 0,9752078 41,51334| 2,950455 -9,35375| 4,6692664
335( -2134,538 6,1769488 29,79902 1,035343( -25,22753| 1,9851864
336| -2114,445 1,5933488 18,37566( 0,906724| -35,41575| 1,8141564
337 -2101,222 2,3438588 7,41933| 0,781833| -40,85356| 0,2598384
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

CORDON SUPERIOR

HIPOTESIS 3 CONJUNTO

CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR

ELEMENTO | AXIL (kN) (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)

338 ( -2092,083 -1,7889412 -3,58172( 0,773794 -40,963 3,76E-02
339| -2088,145 -1,0569912 -14,38772( 0,865744| -36,14154] -1,5091136
340( -2088,034 -5,6237812 -25,36069( 0,960887| -26,11128( -1,6714036
341| -2091,396 -0,8321032| -35,633641( 2,664346| -11,13675| -4,2767336
342( -2093,418| -55,6526512 -46,11043 -4,06486 9,19152 | -9,0048936

349 -1048,831 88,67445 60,754 | -9,622806| 24,34864| -1,511764
350| -1188,473 9,06998 17,6537 -2,75271| -17,21914| 6,799936
351 -1261,352 -2,81481 19,07568| -5,16152| -32,7359| 1,531364
352| -1274,564 3,700039 13,3126 | -5,394876| -41,2009| 0,7148664
353| -1286,827 2,00438 3,44825| -3,680333| -47,0172| 0,202624
354 -1294,118 0,0225 -6,83393 | -2,294662| -46,2934| -0,357974
355| -1308,116 -0,00446| -17,49563| -0,53958| -41,5445| -1,450334
356 -1322,135 -3,7788| -28,25836| 1,059756| -30,7931| -1,739314
357| -1339,896 1,01045| -37,58551|  4,49891| -15,91577| -4,274034
358| -1344,033 -58,47265|  -46,29892| -1,38843 5,15592 | -9,548654
418| -1336,769 56,80499 46,05869 | -1,19011| 4,91261| 9,238492
419| -1333,911 -1,62281 37,41151 4,5161| -15,91163| 3,989992
420| -1318,833 3,33431 28,11033 1,11857| -30,9386| 1,335762
421| -1305,662 -1,01366 17,29994 | -0,521113| -41,2743| 1,124352
422| -1295,574 -0,31069 6,73426| -2,117892| -46,5088| -0,385307
423| -1288,203 -4,2363 -4,11433| -3,628097| -46,2497| -0,595415
424| -1285,825 -3,317805|  -14,00498 | -4,91993| -41,7741| -2,223518
425| -1276,912 -8,37067|  -23,58438 -6,2554| -30,6413| -2,301458
426 -1260,747 -5,01002| -27,26085| -6,06006| -17,72442| -5,894448
427| -1190,39 -55,32231 -33,4398| -13,60836| 4,84113| -9,088868
MAXIMO -1025,605 88,67445 60,754 | 13,69704| 24,34864| 9,9566564
MINIMO -2454,926 -76,15355 -56,489 | -13,60836| -47,1106 | -9,9077782
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR | FLECTOR My
AN ALY (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | (kNem)

172| 117,0884| 5,437142005 67,6207 | -0,89721685| 14,53022 | -16,5658982
173| 116,6797| 4,633722005 66,963 |1,575896126 | -19,38984 | -16,5675982
174| 116,2777| 3,830292005 66,3035 | 3,643952103 -52,9779 | -16,5782982
175| 115,8828| 3,026862005 65,6416 | 5,30700808 -86,233| -16,5962981
176| 115,4951| 2,223432005 64,9777 | 6,564974057 | -119,1538 | -16,6199981
177| 3362,193| 1,183006532 -51,54379,695739567 | -116,4671| -19,6343981
178| 3362,249| 0,664591532 -39,4823 [ 10,08280783 -93,6002 | -19,6733981
179| 3362,259| 0,146177532 -27,42339| 10,2093061 -76,7925 | -19,7133982
180| 3362,235| -0,372236468 -15,36314 | 10,07520436 -66,044 | -19,7533982
181| 3362,166 | -0,890650468 -3,3046 | 9,680482625 -61,3544 | -19,7923982
182| 3362,043 | -1,409063468 8,75197(9,025140889 |  -62,7228 | -19,8292982
183| 3361,884(-1,927473468 20,81085 | 8,109169154 |  -70,1494 | -19,8630982
184| 3361,691 | -2,445893468 32,8668 |6,932617418|  -83,6339 | -19,8928982
185| 3361,443 | -2,964303468 44,9223 |5,495495682 | -103,1757 | -19,9174982
186| 3361,161| -3,482713468 56,9744 | 3,797833947 | -128,7735 | -19,9358982
187 4370,96 | 1,138219207 -70,4657|10,89470235| -123,9336| -16,372299
188 4371,13| 0,621389207 -54,5035 [ 11,27130196 |  -92,6356 | -16,415899
189 4371,24| 0,104561207 -38,5435(11,38890156|  -69,3324| -16,460399
190 4371,29 | -0,412266793 -22,58135(11,24740117 -54,024| -16,504899
191 4371,28 | -0,929095793 -6,621410,84690078 |  -46,7103| -16,548299
192 4371,22 | -1,445920793 9,33977(10,18740038| -47,3911| -16,589599
193 4371,1| -1,962750793 25,29981 | 9,268819991 -56,0665 | -16,627899
194 4370,91 | -2,479580793 41,2602 |8,091229598 |  -72,7361| -16,661999
195 4370,67 | -2,996410793 57,2166 | 6,654649205 -97,399| -16,691099
196 4370,37| -3,513230793 73,1755 | 4,959078812 -130,055| -16,713999
197 4721,51| 1,811399902 77,7302 9,491550355 | -128,2981| -6,13239977
198 4721,75| 1,295359902 -60,426 | 10,24440031 93,7503 | -6,17114977
199 4721,93| 0,779321902 -43,121910,73910026 | -67,8567 | -6,21233977
200 4722,04| 0,263280902 -25,82044 | 10,97550021 -50,6168 | -6,25493977
201 4722,08 | -0,252759098 -8,5164310,95360016|  -42,0303| -6,29796977
202 4722,07 | -0,768800098 8,78663 | 10,67350012 -42,0979 | -6,34039977
203 4721,99 | -1,284840098 26,09077 | 10,13520007 |  -50,8195 | -6,38123977
204 4721,84 | -1,800880098 43,3914 | 9,33858002 -68,1945 | -6,41946977
205 4721,63 | -2,316920098 60,6956 | 8,283759972 94,2228 | -6,45409977
206 4721,36 | -2,832960098 77,9965 | 6,970729924 | -128,9046 | -6,48410977
207 4721,34| 2,830310098 -78,0018 | 6,975589924 | -128,8991 | 6,449439773
208 4721,62| 2,314270098 -60,6979 | 8,287169972 94,2154 | 6,419409773
209 4721,84| 1,798230098 -43,397| 9,34052002 -68,1851 | 6,384779773
210 4721,99| 1,282190098 -26,09407 | 10,13570007 |  -50,8079 | 6,346539773
211 4722,08| 0,766147098 -8,79158 | 10,67250012 -42,0843 | 6,305699773
212 4722,11| 0,250106098 8,51261(10,95120016| -42,0145 |6,263269772
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Curso 2013/14

CORDON INFERIOR

HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

CORTANTE Vx [ CORTANTE Vy | TORSOR Mt FLECTOR FLECTOR My
FAEROEN | EEY (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | (kNem)

213 4722,07| -0,265933902 25,81666|10,97160021 -50,599 | 6,220259772
214 4721,981 -0,781974902 43,1219(10,73370026 -67,838(6,177669771
215 4721,821 -1,298019902 60,424 (10,23760031 -93,7311| 6,13650977
216 4721,59] -1,814059902 77,7257 19,483260355 -128,277316,097799768
217 4370,4( 3,510740793 -73,177214,960788811 -130,0229 16,676399
218 4370,71| 2,993910793 -57,2205]6,654959205 -97,3654 16,653399
219 4370,96| 2,477080793 -41,2608 | 8,090149598 -72,7012116,62439901
220 4371,14| 1,960260793 -25,3010219,266339991 -56,0311]16,59019901
221 4371,28 | 1,443430793 -9,34085|10,18350038 -47,3553116,55199901
222 4371,36| 0,926600793 6,6205(10,84170078 -46,674 16,510699
223 4371,38| 0,409773793 22,5837(11,24080117 -53,9881 16,467299
224 4371,33| -0,107054207 38,5451(11,38080156 -69,2975116,42279899
225 4371,241 -0,623883207 54,5079(11,26190196 -92,6021116,37829899
226 4371,08 | -1,140709207 70,4695 1 10,88380235 -123,902]16,33479898
227 3361,272| 3,476893469 -57,0201 | 3,798913946 -128,7427119,89369816
228 3361,575| 2,958483469 -44,9644 15,493495682 -103,1229(19,87519818
229 3361,823| 2,440063469 -32,909716,927517418 -83,5599| 19,8505982
230 3362,036| 1,921653469 -20,8507518,100979154 -70,0546| 19,8208982
231 3362,204 | 1,403243469 -8,79315(9,013840889 -62,6076| 19,7870982
232 3362,328 | 0,884826469 3,26698519,666112625 -61,2194 | 19,7502982
233 3362,417| 0,366412469 15,32821(10,05780436 -65,8907119,71139818
234 3362,451( -0,152000531 27,38862 | 10,1888061 -76,6218119,67139816
235 3362,451 -0,670414531 39,4506 (10,05920783 -93,4127119,63149814
236 3362,405( -1,188826531 51,5136 |9,669009568 -116,2641| 19,5925981
237 115,4275| -2,218332004 -64,874816,548994055 -118,9284116,58279809
238 115,8252 | -3,021762004 -65,53775,293458079 -86,0596 | 16,55909814
239 116,2298 | -3,825182004 -66,1985|3,632842102 -52,8573116,54119818
240 116,6416 | -4,628612004 -66,857(1,567196126 -19,32234| 16,5305982
241 117,0602 | -5,432042004 -67,5134 ] -0,90347085 14,54395(16,52889821
MAXIMO 4722,11| 5,437142005 77,9965 | 11,38890156 14,54395 | 19,89369816
MINIMO 115,4275| -5,432042004 -78,0018 | -0,90347085 -130,055| -19,9358982
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSOR Mt | FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT IL

O L LAY (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
172| 132,1791| 3,160922005 74,9992 |8,13268985 | 19,23199 | 11,0123018
173| 131,7412| 2,919902005 74,4007 | 6,55675387 | -18,42227(11,0411018
174| 131,3099| 2,678872005 73,8003 | -5,1021879| -55,7744(11,0639018
175| 130,8855| 2,437842005 73,1975|3,76905192 |  -92,8234(11,0812019
176| 130,4679| 2,196812005 72,5925|2,55736594 | -129,5678 | 11,0935019
177|  3541,47| 2,267936532 -57,1085 | 4,71726043 | -129,8793| 7,8214419
178|  3541,54| 2,112406532 -44,3444|3,58617217 | -104,3929 | 7,83763187
179|  3541,57| 1,956886532 -31,5829| -2,5331839| -85,3189(7,84955184
180|  3541,56| 1,801356532| -18,81985|1,55828564 | -72,6571|7,85749182
181|  3541,51| 1,645836532 -6,05853|0,66149938 |  -66,4073| 7,8617618
182|  3541,39| 1,490306532 6,700805 [ 0,15714889| -66,5686| 7,8626718
183|  3541,24| 1,334786532 19,46266 | 0,89766315 | -73,1412| 7,8605318
184|  3541,05| 1,179266532 32,22151 | 1,56001742 -86,125| 7,8556418
185 3540,8| 1,023736532 44,98|2,14421568 | -105,5191 | 7,84830182
186|  3540,52| 0,868214532 57,7349 |2,65023395| -131,3224|7,83883184
187|  4579,87| 0,962476207 -74,3671|0,38639435| -127,9032|4,32706102
188|  4580,05| 0,807427207 -57,5887|0,84655996 |  -94,8555 | 4,32458101
189|  4580,18| 0,652379207 -40,8125(1,22905156 |  -70,2115 | 4,32045101
190|  4580,23| 0,497331207| -24,03392(1,53386117 -53,971| 4,314981
191|  4580,22| 0,342282207 -7,25768|1,76098078 |  -46,1342| 4,308461
192|  4580,16| 0,187234207 9,51985|1,91041038 |  -46,7007 | 4,30122099
193|  4580,04| 0,032185507|  26,29623(1,98214999| -55,6707 | 4,29354099
194|  4579,84| -0,122862793 43,073 | 1,9762096| -73,0439|4,28573099
195 4579,6 | -0,277910793 59,8456 | 1,8925592| -98,8193| 4,278091
196|  4579,29] -0,432959793 76,6209 |1,73122881 | -132,9965| 4,270941
197|  4953,53| 0,846680902 -81,7964|0,84933436 | -131,4978|1,20421023
198|  4953,78| 0,691867902 -63,587(1,23876031| -95,1428|1,20006023
199|  4953,97| 0,537055902 -45,3777|1,55074026 |  -67,8947 | 1,19455023
200|  4954,08| 0,382243902( -27,17111(1,78527021| -49,7529]1,18796023
201|  4954,13| 0,227431902 -8,96185 | 1,94235016 | -40,71728|1,18062023
202|  4954,12| 0,072619702 9,24642|2,02197012| -40,7885 | 1,17281023
203|  4954,03| -0,082192498 |  27,45584(2,02414007 | -49,9664 | 1,16484023
204|  4953,87| -0,237005098 45,6616 | 1,94884002 | -68,2504|1,15702023
205|  4953,66 | -0,391817098 63,8711|1,79609997 |  -95,6405 | 1,14964023
206|  4953,38] -0,546629098 82,0771|1,56589992 | -132,1367 |1,14300023
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR FLECTOR
ELEMENT IL

HEND | AL ) (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
207 4953,2| 0,487757098 -82,0631(1,67693992 | -132,1236(1,72083023
208 4953,48 | 0,332945098 -63,8546 | 1,87543997 -95,635 | 1,72784023
209 4953,72| 0,178133098 -45,6492 | 1,99649002 | -68,2521 |1,73546023
210 4953,88 | 0,023320998 -27,44172 ( 2,04008007 | -49,97471,74341023
211 4953,97 | -0,131490902 -9,23468|2,00621012| -40,8033(1,75138023
212 4954,00 | -0,286302902 8,97414|1,89489016| -40,7381(1,75907023
213 4953,96 | -0,441114902 27,18281|1,70611021| -49,7796|1,76616023
214 4953,86 | -0,595927902 45,3927|1,43989026| -67,9281(1,77238023
215 4953,69 | -0,750739902 63,5993 (1,09621031| -95,1831|1,77740023
216 4953,44| -0,905551902 81,8054 |0,67509236 | -131,5435(1,78093023
217 4579,97| 0,392567793 -76,673|1,77237881| -133,0354| -4,822951
218 4580,28 | 0,237519793 -59,8975| 1,9113292 -98,832| -4,830221
219 4580,54 | 0,082471293 -43,1189| 1,9725796 -73,032 | 4,83789099
220 4580,74 | -0,072577007 -26,34031(1,95613999| -55,6363 | 4,84564099
221 4580,88 | -0,227625207 -9,5613|1,86201038 -46,645 | 4,85317099
222 4580,95 | -0,382674207 7,21893|1,69019078| -46,0583| -4,860191
223 4580,97 | -0,537722207 24,00105 | 1,44068117| -53,8772| -4,866381
224 4580,92 | -0,692770207 40,7813|1,11349156| -70,1016 (4,87144101
225 4580,81 | -0,847819207 57,5629|0,70861496 | -94,7314|4,87508101
226 4580,64 | -1,002869207 74,3433|0,22607035| -127,7666 |4,87698102
227 3536,87 | -0,865168531 -57,753|2,70488395| -131,2155]8,22386184
228 3537,17 | -1,020696531 -45,0091 | 2,19888568 | -105,4003 | 8,23355182
229 3537,42| -1,176216531 -32,26631(1,61470742| -85,9877| -8,2411018
230 3537,63| -1,331736531 -19,51916 | 0,95236915| -72,9785 | -8,2462118
231 3537,79| -1,487266531 -6,773493(0,21187989| -66,3735 | -8,2485618
232 3537,91| -1,642786531 5,97477|0,60675637 | -66,1728| -8,2478718

Autor: M2 Arminda Calves
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CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
wavaea] o [T e ] e Towor] i | wicon
233|  3537,98| -1,798316531 18,7241 |1,50352564| 72,3775 8,24381182
234 3538 | -1,953836531 31,4725 | -2,4784039| -84,9876 | 8,23608184
235|  3537,99 | -2,109356531 48,2224 3,53138217 | -104,0031 | 8,22438186
236|  3537,92| -2,264886531 56,9734 | 4,66246043| -129,4248 | -8,2084019
237| 1323541 3,001792008| 72,7447 |1,12310504| 1310683 |9,77483101
238| 132,7825| 3,262812008| 73,3400 |2,74548192| 94,2493 |0,76735186
239| 1332177| 3,503842008| 73,0351 -4,4893079| 57,1303 |9,75324182
200| 1336598 | 3,7a4872008| 74,5267 |6,35455387| -19,71241 | -9,7320418
241| 1341084 3,085002008| 75,1161 |8,34119985| 18,00309 |9,70327179
MAXIMO 4954,13| 3,160922005 82,0771 2,70488395 | 19,2319911,0935019
MINIMO 130,4679 | -3,985902008|  -82,0631|8,34119985 | -133,03549,77483191

Autor: M2 Arminda Calves
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT IL

O L LAY (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
172| 154,3817| 0,740771005 84,5125 |0,53418085 24,1195(0,17470179
173| 153,9063| 0,499742005 84,0013 |0,22083587 | -18,35221|0,17606579
174| 153,4371| 0,258714005 83,488 -0,0289843 | -60,5657|0,17643782
175| 152,9744| 0,017685005 82,9721(0,04137218 | -102,5199|0,17629386
176| 152,5182| -0,223342995 82,4539 |0,00976843 | -144,2133|0,17611291
177 4279,17| 0,717932532 -69,5589 | 0,33974943 | -146,5257| 0,3179179
178 4279,29| 0,562407532 -53,9034|0,01686397 | -115,5103|0,31853987
179 4279,35| 0,406883532 -38,2509| 0,2278821| -92,3599|0,31804984
180 4279,36| 0,251359532 -22,5963|0,39448536| -77,0743|0,31675382
181 4279,32| 0,095835632 -6,94358 | 0,48294362| -69,6535| 0,3149578
182 4279,2| -0,059688168 8,70687|0,49325489 | -70,0964| 0,3129688
183 4279,04| -0,215212468 24,3605|0,42541915| -78,4034| 0,3110918
184 4278,82| -0,370736468 40,0107 |0,27943742| -94,5743| 0,3096338
185 4278,54| -0,526260468 55,6605 | 0,05531178 | -118,6083|0,30890182
186 4278,21| -0,681784468 71,3062 |0,24695405| -150,504 | 0,30920084
187 5605,43| 0,751641207 -91,70320,38748565 | -146,693 | 0,22652402
188 5605,67| 0,596593207 -70,9175|0,04894024 | -105,9654 |0,22730101
189 5605,84| 0,441544207 -50,1345|0,21194256 | -75,6485(0,22690701
190 5605,92| 0,286496207 -29,348410,39516117 | -55,7425| 0,225645
191 5605,92| 0,131447207 -8,56509 | 0,50071078 | -46,2472| 0,223819
192 5605,86| -0,023600693 12,21994|0,52859138 | -47,1625(0,22173199
193 5605,72| -0,178648793 33,0036 | 0,47880099 | -58,4886|0,21968799
194 5605,49| -0,333697793 53,7879| 0,3513416| -80,2251/0,21799099
195 5605,19| -0,488745793 74,5672 | 0,1462142| -112,3709| 0,216943
196 5604,82| -0,643793793 95,3497|0,13657619 | -154,9256| 0,216848
197 6076,11| 0,711338902 -101,5034|0,21701864 | -153,0901 | 0,09195453
198 6076,43| 0,556526902 -78,91420,10038731| -107,9743|0,09210653
199 6076,67| 0,401714902 -56,32490,34036626 | -74,1559|0,09117133
200 6076,82| 0,246902902 -33,7391/0,50291321| -51,6343|0,08945113
201 6076,88| 0,092090402 -11,14983 | 0,58802816 | -40,40909 | 0,08724763
202 6076,87| -0,062721698 11,438230,59570812 | -40,48123 |0,08486333
203 6076,77| -0,217534098 34,0277(0,52595307 | -51,8506|0,08259983
204 6076,57| -0,372346098 56,6127 |0,37876402| -74,5165|0,08075993
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT IL

O L LAY (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
205 6076,31| -0,527158098 79,2023 |0,15414397 | -108,4789|0,07964483
206 6075,96| -0,681970098 101,7876 | 0,14790408 | -153,7377(0,07955713
207 6075,79| 0,683814098 -101,7755|0,15347008 | -153,7245|0,05099763
208 6076,15| 0,529002098 -79,187(0,14961197 | -108,4725|0,05106563
209 6076,43| 0,374190098 -56,60220,37526602 | -74,5166|0,05216493
210 6076,62| 0,219378098 -34,01490,52348807 | -51,8566 | 0,05399343
211 6076,73| 0,064565698 -11,428140,59427712| -40,49296|0,05624903
212 6076,76| -0,090246402 11,16071|0,58763116 | -40,42611 |0,05862993
213 6076,7| -0,245058902 33,7493(0,50355021| -51,6565 | 0,06083383
214 6076,57| -0,399870902 56,3394 (0,34203726 | -74,1844|0,06255883
215 6076,35| -0,554682902 78,9253(0,10309231| -108,0092 |0,06350253
216 6076,03| -0,709494902 101,5106 | 0,21327964 | -153,1296 | 0,06336313
217 5605,45| 0,650638793 95,393 |0,14481519 | -154,9548| -0,191696
218 5605,83| 0,495590793 -74,6111| 0,1415032| -112,3782| -0,191766
219 5606,14| 0,340542793 -53,8255| 0,3501566| -80,2118|0,19280199
220 5606,37| 0,185493793 -33,03980,48114299| -58,4568|0,19450199
221 5606,53| 0,030445493 -12,25386|0,53446038| -47,1133|0,19656099
222 5606,6 | -0,124603207 8,53351|0,51010678| -46,1815| -0,198678
223 5606,61| -0,279651207 29,3231|0,40808417 | -55,6626| -0,200548
224 5606,52| -0,434699207 50,1102 |0,22839256| -75,5562|0,20186701
225 5606,37| -0,589748207 70,8989 | 0,02896494 | -105,8623|0,20233201
226 5606,15| -0,744796207 91,6858 |0,36398365| -146,5808|0,20164002
227 4274,87| 0,656613469 -71,32110,22809305 | -150,4238|0,30093984
228 4275,22| 0,501089469 -55,6848|0,06155788 | -118,5183|0,30068982
229 4275,5| 0,345565469 -40,04990,27306942 | -94,4685 | -0,3014218
230 4275,74| 0,190041469 -24,4098 | 0,40643615| -78,2753 | -0,3028308

Autor: M2 Arminda Calves

Pagina 96 de 130




DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA e pw o ey AL
Universidad Zaragoza
PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR
ELEMENT L
HEND | AL ) (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
231 4275,91| 0,034517269 -8,77177|0,46165889| -69,9397| -0,3046078
232 4276,03| -0,121006531 6,86925|0,43873363| -69,4617 | -0,3064488
233 4276,1| -0,276530531 22,511410,33766236| -76,8425(0,30804682
234 4276,1| -0,432054531 38,1521 | 0,1584471 -92,082 | 0,30909484
235 4276,05| -0,587579531 53,7946 |0,09890987 | -115,1802 |0,30928886
236 4275,94| -0,743103531 69,4381 |0,43440543 | -146,1379| -0,3083199
237 152,3969| 0,403746996 -82,3975(0,23119494 | -144,3042|0,21889091
238 152,8632| 0,162717996 -82,9148(0,08928482| -102,6394|0,21837986
239 153,3359| -0,078309904 -83,4299| -0,068869| -60,7144]0,21818782
240 153,8151| -0,319338004 -83,94240,16994787| -18,53037| -0,2178378
241| 154,3006| -0,560367004 -84,4525 [ 0,39252085 23,9113|0,21685179
MAXIMO 6076,88| 0,751641207 101,7876 | 0,59570812 24,1195 | 0,31853987
MINIMO 152,3969| -0,744796207 -101,7755 | 0,53418085 | -154,9548 | 0,30928886

Autor: M2 Arminda Calves
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CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 3 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT IL

O [ AXIt{kN) (kN) WkN) | (kNem) | Mx (kNem) | My (kNem)
172| 133,8823| 0,742025005 77,3178 (0,53481885| 18,99205|0,17258679
173| 133,4353| 0,500997005 76,7261 (0,22084987 | -19,83268|0,17395279
174| 132,9948| 0,259969005 76,1323 | -0,0283743 | -58,35860,17432282
175| 132,5612| 0,018939505 75,5361 (0,04260618 | -96,5848|0,17417586
176| 132,1344| -0,222088995 74,9377 (0,00791033 | -134,5097|0,17398791
177 3451,18 | 0,717766532 -56,2986 (0,33844743 | -134,3168| 0,3172899
178 3451,25( 0,562242532 -43,8884 [0,01564687 | -109,1484|0,31790687
179 3451,28| 0,406718532 -31,4807 | 0,2290141| -90,2147(0,31741184
180 3451,27 | 0,251194532 -19,0715 0,39553136|  -77,5153|0,31611182
181 3451,22| 0,095670232 -6,66401|0,48390362 | -71,0502| 0,3143118
182 3451,11 | -0,059853668 5,7415330,49412889| -70,8184| 0,3123198
183 3450,96 | -0,215377468 18,149520,42620815| -76,8202| 0,3104388
184 3450,78 | -0,370901468 30,554570,28014042 | -89,0553| 0,3089788
185 3450,54 | -0,526425468 42,9592 0,05592928 | -107,52310,30824382
186 3450,26 | -0,681949468 55,3605 | 0,24642205 | -132,2222(0,30853984
187 4415,47 | 0,751805207 -71,849(0,38688665 | -129,0352|0,22633902
188 4415,64 | 0,596757207 -55,713(0,04825954 | -97,0878|0,22711301
189 4415,76 | 0,441708207 -39,5791|0,21270556 |  -73,22240,22671601
190 4415,81 | 0,286660207 -23,44294(0,39600517 | -57,4389| 0,225451
191 4415,8| 0,131611207 -7,30906 | 0,50163578 |  -49,7372| 0,223622
192 4415,74 | -0,023436693 8,82606 0,52959738 | -50,1171|0,22153199
193 4415,62 | -0,178484793 24,96007 [ 0,47988899 | -58,5788|0,21948399
194 4415,43 | -0,333533793 41,0945| 0,3525106| -75,1217|0,21778199
195 4415,2 | -0,488581793 57,2248 | 0,1474642| -99,7452| 0,216729
196 4414,9| -0,643629793 73,3577|0,13524519 | -132,4489 0,21663
197 4769,04| 0,711328902 -78,543|0,21566464 | -131,0767 [ 0,09189393
198 4769,28 | 0,556515902 -61,0534|0,10173631| -96,1688 | 0,09204063
199 4769,46 | 0,401703902 -43,5638|0,34170926 | -70,00780,09110013
200 4769,57 | 0,246891902 -26,07699 [ 0,50425121| -52,5932(0,08937473
201 4769,61| 0,092079702 -8,58755|0,58936016 | -43,9248|0,08716603
202 4769,6 | -0,062732398 8,90092 | 0,59703412 | -44,0032 |0,08477653
203 4769,52 | -0,217545098 26,3905 |0,52727307 | -52,8283|0,08250793
204 4769,37| -0,372357098 43,8766 |0,38007902 | -70,3995 | 0,08066273
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CORDON INFERIOR
HIPOTESIS 3 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT IL

O L LAY (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
205 4769,16 | -0,527169098 61,3662 0,15545297 | -96,7169|0,07954253
206 4768,89 | -0,681981098 78,8525 0,14660108 | -131,7803 | 0,07944983
207 4768,65| 0,684463098 -78,8323(0,15227908 | -131,7651|0,05106413
208 4768,93| 0,529651098 -61,34390,15112697| -96,7122|0,05113743
209 4769,15| 0,374839098 -43,8583|0,37710502 -70,405|0,05224323
210 4769,3| 0,220027098 -26,37088|0,52565207 | -52,8433(0,05407953
211 4769,39| 0,065214898 -8,8838210,59676512 | -44,0273|0,05634423
212 4769,42 | -0,089597302 8,60494|0,59044316| -43,9576|0,05873543
213 4769,38 | -0,244409902 26,09358 | 0,50668721| -52,6344|0,06095093
214 4769,29| -0,399221902 43,583410,34549726| -70,0581|0,06268883
215 4769,13 | -0,554033902 61,07 (0,10687731| -96,2281|0,06364663
216 4768,89 | -0,708845902 78,5563 0,20917064 | -131,1436 |0,06352263
217 4415,81| 0,648729793 -73,4303|0,14032019| -132,5124| -0,191839
218 4416,11| 0,493680793 -57,2961| 0,1450412| -99,7727| -0,191924
219 4416,36| 0,338632793 -41,159| 0,3527376 -75,115(0,19297199
220 4416,55| 0,183584793 -25,02186|0,48276699 | -58,5403|0,19467999
221 4416,69| 0,028535993 -8,88431(0,53512638| -50,0488|0,19674499
222 4416,76 | -0,126512207 7,2544410,50981578| -49,6405| -0,198862
223 4416,78 | -0,281561207 23,39502 [ 0,40683617| -57,3166| -0,200728
224 4416,73 | -0,436609207 39,5338(0,22618656 | -73,0768|0,20204101
225 4416,63 | -0,591657207 55,674 |0,03212744 -96,9210,20249601
226 4416,47 | -0,746706207 71,8129|0,36810365| -128,8495|0,20179002
227 3445,29| 0,661629469 -55,3773|0,23387505| -132,075(0,30122984
228 3445,58| 0,506105469 -42,9923|0,05829528 | -107,3633|0,30096282
229 3445,82| 0,350581469 -30,60844|0,27232542 | -88,8738] -0,3016868
230 3446,03| 0,195057469 -18,22032|0,40821215| -76,6074 | -0,3030968

Autor: M2 Arminda Calves
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CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT L
MIEIE | AL (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
231 3446,18 | 0,039533369 -5,833616 | 0,46595289 | -70,5647 | -0,3048868
232 3446,29 | -0,115990531 6,55562 | 0,44554763| -70,7461 | -0,3067488
233 3446,37 | -0,271514531 18,9459 |0,34699536| -77,1524|0,30837882
234 3446,39 | -0,427038531 31,3353 0,1702991| -89,7837(0,30946884
235 3446,37 | -0,582562531 43,7261(0,08453927 | -108,6401|0,30971386
236 3446,31 | -0,738087531 56,1181 (0,41751643 | -133,7223| -0,3088059
237| 135,7827| 0,406275996 -75,2813(0,21532094 | -137,3499(0,21542491
238| 136,2211| 0,165247996 -75,864 (0,07212232| -99,2556 | 0,21497986
239| 136,6662 | -0,075780404 -76,4446 | -0,0504181| -60,8683|0,21485782
240| 137,1181/| -0,316809004 -77,0227(0,15020887 | -22,18881| -0,2145828
241| 137,5765| -0,557837004 -77,5985(0,37149385| 16,781410,21367679
MAXIMO 4769,61| 0,751805207 78,8525 (0,59703412| 18,99205 | 0,31790687
MINIMO 132,1344 | -0,746706207 -78,8323(0,53481885| -137,3499|0,30971386
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1 216,0187| 6,532359784 0,172364 -6,162762 -0,233771| -2,04298982
2 216,0187| 6,532359784 -0,204679 -2,896583 | -0,2256925( -2,04298982
3 216,0187| 6,532359784| -0,581722668 0,369591 -0,029093 | -2,04298982
4 216,0187| 6,532359784 -0,958766 3,635767| 0,3560301( -2,04298982
5 216,0187| 6,532359784 -1,33581 6,901947 0,929674 | -2,04298982
6 361,843 0,21675 1,351614 3,794085 -3,019267 2,50096
7 362,163 -0,052849 1,069242 3,839136 -3,668795 2,49768
8 362,484 -0,322998 0,786756 3,73812 -4,167644 2,49769
9 362,805 -0,593145 0,504344 3,49188 -4,514657 2,49769
10 363,126 -0,862924 0,222072 3,10053 | -4,7098982 2,49768
11 363,446 -1,133291 -0,060443 2,563992 -4,753349 2,49768
12 235,6439 -0,976134 1,547023 2,05319 -6,84027| -1,4959048
13 235,7298 -1,246738 1,128264 1,453583 -7,55986 | -1,4937727
14 235,8167 -1,516714 0,709697 0,71083 -8,05386| -1,4937709
15 235,9036 -1,786805 0,2911514 -0,17708 -8,32286 -1,493771
16 235,9905 -2,056966 -0,1272622 -1,210193 -8,3669 | -1,4937726
17 236,0764 -2,326949 -0,5458852 -2,388487 -8,18598 | -1,4937712
28 116,9227| 6,739719862 -0,990923 -6,904456 -1,3327791 -1,77159996
29 116,9227| 6,739719862 -1,367966 -3,534596 | -0,7430587 | -1,77159996
30 116,9227| 6,739719862| -1,745009679 | -0,1647329 0,035187 | -1,77159996
31 116,9227| 6,739719862 -2,122053 3,205124 | 1,0019579( -1,77159996
32 116,9227| 6,739719862 -2,499097 6,574984 2,15724 ] -1,77159996
33 92,2016 0,787214 -0,454236 2,42818 -5,55918 1,1852888
34 92,5081 0,544464 -0,685798 2,75195 -5,28282 1,1840564
35 92,8146 0,301741 -0,917244 2,95631 -4,895673 1,184057
36 93,1212 0,059102 -1,1485872 3,04345 -4,396754 1,1840574
37 93,4277 -0,1834885 -1,379844 3,013412 -3,786124 1,1840554
38 93,7343 -0,426199 -1,611287 2,866167 -3,063742 1,1840575
39 94,0408 -0,66884 -1,84263 2,601708 -2,2296 1,1840576
40 15,4739 0,982132 2,309793 -0,809755 -4,04647 -2,29788
41 15,5797 0,738559 1,94101 -0,39602 -5,07284 -2,29768
42 15,6854 0,495928 1,571817 -0,097873 -5,92122 -2,29768
43 15,7913 0,253277 1,2026425 0,08307 -6,59126 -2,29768
44 15,8971 0,0106186 0,833475 0,146798 -7,08301 -2,29768
45 16,0029 -0,232015 0,464273 0,093332 -7,39642 -2,29767
46 16,1087 -0,474664 0,095097 -0,07734 -7,53151 -2,29767
57 94,9776 | 2,738059746 -1,238144 | 2,75092834 -1,683827 -0,650801
58 94,9776 | 2,738059746 -1,615187| 1,38189847 -0,970502 -0,650801
59 94,9776 | 2,738059746| -1,992230742| 0,01286772 -0,06865 -0,650801
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60 94,9776 | 2,738059746 -2,3692741 1,35616128 1,021721 -0,650801
61 94,9776 | 2,738059746 -2,746318 | 2,72520115 2,300624 -0,650801
62 -62,9053 1,405723 -1,170997 0,436126 -7,53748 0,431719
63 -62,5882 1,158592 -1,399395 1,068768 -6,90613 0,432627
64 -62,2712 0,911937 -1,627179 1,577074 -6,16312 0,432627
65 -61,9542 0,665293 -1,8549539 1,964279 -5,30828 0,432627
66 -61,6371 0,418604 -2,082796 2,230366 -4,34158 0,432627
67 -61,3201 0,171996 -2,310521 2,375352 -3,263039 0,432628
68 -61,003 -0,074642 -2,538296 2,399258 -2,072678 0,432628
69 -83,2523 1,969036 2,656013 -3,31862 -2,00053 -2,70158
70 -83,1359 1,721233 2,284186 -2,41381 -3,212108 -2,70278
71 -83,0196 1,474597 1,911519 -1,629253 -4,242133 -2,70278
72 -82,9033 1,227952 1,5388661 | -0,9657924 -5,08919 -2,70278
73 -82,787 0,981374 1,166126 -0,423414 -5,75325 -2,70278
74 -82,6707 0,734666 0,793538 -0,002132 -6,23434 -2,70278
75 -82,5544 0,488013 0,420893 0,298032 -6,53248 -2,70278
86 94,9779 -2,765929753 -1,213164 | 2,7770302 -1,65948810,653467997
87 94,9779 -2,765929753 -1,590207| 1,39407032 -0,95864310,653467997
88 94,9779 -2,765929753 | -1,967250744 | 0,01109987 -0,06927810,653467997
89 94,9779 -2,765929753 -2,3442941 1,37186943 1,008611(0,653467997
90 94,9779 -2,765929753 -2,721338| 2,75482931 2,27501410,653467997
91 -208,1419 1,359413 -1,386358 -0,56934 -8,97606 0,270633
92 -207,8345 1,115869 -1,618701 0,03187 -8,25041 0,273441
93 -207,5281 0,873195 -1,850011 0,512248 -7,41269 0,273443
94 -207,2218 0,630917 -2,080991 0,875503 -6,46333 0,273436
95 -206,9154 0,387953 -2,312742 1,121567 -5,40221 0,273439
96 -206,609 0,14562 -2,543649 1,250428 -4,229354 0,273438
97 -206,3016 -0,09739 -2,77542 1,262079 | -2,9447638 0,273436
98 -166,7528 2,380667 2,658802 -4,91788 -0,96172 -2,93217
99 -166,6462 2,137263 2,290202 -3,82741 -2,15523 -2,9344
100 -166,5405 1,8946 1,921045 -2,85369 -3,172274 -2,9344
101 -166,4349 1,651672 1,552169 -1,997227 -4,011085 -2,93441
102 -166,3293 1,4093 1,182662 -1,257984 -4,67156 -2,93441
103 -166,2236 1,166374 0,813829| -0,6359323 -5,15374 -2,93439
104 -166,117 0,924019 0,44431 -0,131094 -5,45759 -2,93441
115 116,9236 | -6,765329859 -0,929973 6,927246 -1,2727511,774549955
116 116,9236 | -6,765329859 -1,307016 3,544586 | -0,7135036 | 1,774549955
117 116,9236 | -6,765329859| -1,684059681| 0,1619178 0,034268 (1,774549955
118 116,9236 | -6,765329859 -2,061103 -3,220744| 0,9705571(1,774549955
119 116,9236 | -6,765329859 -2,438147 -6,603414 2,0953811,774549955
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120 -409,366 0,405924 -0,847516 0,23983 -9,12223 0,546235
121 -409,045 0,135024 -1,130765 0,38786 -8,5904 0,549947
122 -408,725 -0,135125 -1,4131072 0,387841 -7,90667 0,549949
123 -408,404 -0,405151 -1,69556 0,242626 -7,07114 0,549949
124 -408,083 -0,675361 -1,977881 -0,047791 -6,08381 0,54995
125 -407,762 -0,945265 -2,260332 -0,483377 -4,94467 0,549949
126 -303,783 2,006648 2,256314 -4,7638 -1,22614 -3,03435
127 -303,6961 1,736367 1,837851 -3,75832 -2,3253 -3,03709
128 -303,6102 1,466285 1,4193568 -2,89751 -3,200759 -3,03709
129 -303,5233 1,196252 1,00082 -2,181889 -3,851247 -3,03709
130 -303,4364 0,926145 0,582321 -1,611442 -4,276759 -3,03709
131 -303,3495 0,6560712 0,163786 -1,186178 -4,47729 -3,03709
142 216,0385] -6,547209781 0,230184 6,176028 -0,18573912,046989818
143 216,0385| -6,547209781 -0,146859 2,902428 | -0,2065712(2,046989818
144 216,0385] -6,547209781 -0,52390267 -0,37118 -0,038881(2,046989818
145 216,0385| -6,547209781 -0,900946 -3,644782| 0,3173315(2,046989818
146 216,0385] -6,547209781 -1,27799 -6,918382 0,862065 | 2,046989818
147 -880,612 -2,965038 0,387373 4,52951 -8,27621 1,419968
148 -880,353 -3,21398 0,086702 2,980407 -8,39458 1,424385
149 -880,094 -3,46782 -0,21774634 | 1,3038672 -8,36171 1,424388
150 -879,835 -3,71972 -0,520881 -0,499565 -8,17638 1,4244
151 -879,576 -3,97087 -0,823004 -2,429227 -7,83918 1,424383
152 -879,316 -4,22414 -1,1274302 -4,48544 -7,34979 1,424389
153 -708,657 2,478248 1,073898 -4,37575 -3,809499 -3,15789
154 -708,632 2,223444 0,67784 -3,196662 -4,248458 -3,16146
155 -708,607 1,972467 0,27868755 -2,143858 -4,488462 -3,16146
156 -708,582 1,720274 -0,119345 -1,217312 -4,52844 -3,16147
157 -708,557 1,466952 -0,516661 -0,4176| -4,3688671 -3,16146
158 -708,531 1,215986 -0,915706 0,25558 | -4,0094633 -3,16146
169 60,54 49,5725 21,30999 -23,8301 6,71487 9,01257
170 60,5731 49,5802 20,82636 0,69443 -3,71201 9,01178
171 60,6061 49,5632 20,4014 25,21023 -13,9198 9,01019
242 56,8164 57,4317 -3,81642 -30,404 -2,31419 6,000157
243 57,2517 57,4295 -4,02611 -1,992338 -0,38716 5,998667
244 57,687 57,432 -4,16776 26,41857 1,63474 5,997921
245 -574,236| 4,240599926 1,824377 -11,80882 -1,139915| -1,8330496
246 -574,236| 4,240599926 1,447333 -9,68853 -1,957849| -1,8330496
247 -574,236| 4,240599926 1,07028978 -7,56823 -2,587254 | -1,8330496
248 -574,236| 4,240599926 0,693246 -5,447928 -3,02814 | -1,8330496
249 -574,236| 4,240599926 0,316203 -3,32763 -3,28049| -1,8330496
270 -303,3457 -0,6571529 -0,15996 -1,165761 -4,48696 3,0345
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271 -303,4297 -0,927547 -0,578873 -1,591693 -4,288381 3,0345
272 -303,5136 -1,198186 -0,997542 -2,163042 -3,864671 3,0345
273 -303,5975 -1,468324 -1,4166452 -2,87974 -3,215805 3,0345
274 -303,6804 -1,738722 -1,835599 -3,74172 -2,34167 3,0345
275 -303,7643 -2,008485 -2,255042 -4,74941 -1,24098 3,03721
276 -708,446 -1,209384 0,903329 0,27054 -4,025002 3,15587
277 -708,469 -1,46206 0,505332 -0,399763 | -4,3784484 3,15587
278 -708,491 -1,714148 0,106861 -1,196704 | -4,5320579 3,15587
279 -708,513 -1,9666357 -0,29118645 -2,120256 -4,485806 3,15587
280 -708,534 -2,219022 -0,689391 -3,170479 -4,239766 3,15587
281 -708,557 -2,471142 -1,088092 -4,34791 -3,793221 3,15938
292 -166,1139 -0,928342 -0,43653 -0,102943 -5,46061 2,93266
293 -166,2165 -1,171312 -0,806194 | 0,61002356 -5,16049 2,93266
294 -166,3202 -1,414149 -1,176014 -1,234428 -4,681767 2,93265
295 -166,4238 -1,657292 -1,545518 -1,976208 -4,024499 2,93266
296 -166,5264 -1,900258 -1,915151 -2,83538 -3,188714 2,93266
297 -166,6301 -2,143109 -2,284967 -3,81188 -2,17436 2,93265
298 -166,7337 -2,385218 -2,655407 -4,90614 -0,97953 2,93486
309 -82,5539 -0,494131 -0,41243 0,334029 -6,53163 2,70196
310 -82,6677 -0,740988 -0,785788 0,030823 -6,23748 2,70194
311 -82,7817 -0,987998 -1,15896 -0,393635 -5,76005 2,70194
312 -82,8955 -1,235161 -1,531977| -0,9394198 -5,09943 2,70195
313 -83,0093 -1,48201 -1,905322 -1,606467 -4,255595 2,70194
314 -83,1232 -1,729152 -2,278331 -2,3948 -3,228529 2,70195
315 -83,237 -1,974913 -2,652544 -3,30525 -2,01682 2,70313
326 16,104 0,468934 -0,090098 -0,035027 -7,53225 2,29747
327 16,0006 0,225977 -0,459786 0,13279 -7,39945 2,29748
328 15,8973 -0,01701 -0,829445 0,183256 -7,08809 2,29749
329 15,794 -0,259992 -1,1991043 0,11635 -6,59818 2,29749
330 15,6906 -0,502981 -1,568755 -0,06791 -5,92973 2,29749
331 15,5873 -0,745966 -1,938416 -0,369533 -5,08272 2,29749
332 15,484 -0,988051 -2,308448 -0,790114 -4,056859 2,29728
343 236,1021 2,321861 0,5464658 -2,341129 -8,197 1,4943234
344 236,0182 2,051479 0,1275636 -1,165677 -8,37816 1,4943237
345 235,9353 1,781076 -0,2913505 -0,13558 -8,33414 1,4943235
346 235,8513 1,510693 -0,710229 0,74917 -8,06494 1,4943233
347 235,7674 1,240672 -1,129542 1,488669 -7,57045 1,4943328
348 235,6835 0,970361 -1,547716 2,080832 -6,8514 1,4922212
359 56,9189 -57,4687 -3,25566 30,4285 -2,01711 -5,987729
360 57,3542 -57,4705 -3,37462 1,999584 -0,36433 -5,98922
361 57,7895 -57,4682 -3,56164 -26,42995 1,35616 -5,989977
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362 1069,45 -0,1065 -0,64961 3,612428 -11,39806 1,571505
363 1069,428 -0,355261 -1,050543 3,49655 -10,97147 1,571564
364 1069,407 -0,611228 -1,446017 3,25405 -10,34506 1,571516
365 1069,385 -0,860038 -1,846895 2,8849 -9,51883 1,571553
366 1069,362 -1,11241 -2,2451081 2,389983 -8,4921 1,571568
367 1069,34 -1,367997 -2,6406362 1,766436 -7,26653 1,566248
368 -574,214 | -4,237179927 1,866057 11,82432 -1,03177811,837009603
369 -574,214 | -4,237179927 1,489013 9,70573 -1,87055511,837009603
370 -574,214 | -4,237179927 1,11196978 7,58715 -2,520803 1 1,837009603
371 -574,214 | -4,237179927 0,734926 5,468558 -2,9825311,837009603
372 -574,214 | -4,237179927 0,357883 3,34997 -3,2557311,837009603
373 1240,051 3,30681 -2,991578 -4,52112 -10,02414 -4,10172
374 1239,795 3,04968 -3,30016 -2,926185 -8,44546 -4,10178
375 1239,539 2,80205 -3,60262 -1,457931 -6,713491 -4,10174
376 1239,283 2,54523 -3,91119 -0,116229 -4,828172 -4,10176
377 1239,025 2,29309 -4,21676 1,09776 -2,78879 -4,10178
378 1238,769 2,044088 -4,51923 2,186251 -0,59659 -4,09565
379 363,399 1,1427 0,079077 2,536227 -4,755949 -2,50036
380 363,081 0,872122 -0,206219 3,07777 | -4,7217742 -2,50036
381 362,764 0,601914 -0,491609 3,47396 -4,534218 -2,50036
382 362,446 0,331417 -0,776884 3,72482 -4,19327 -2,50036
383 362,128 0,06052 -1,062866 3,830159 -3,698787 -2,50036
384 361,81 -0,209731 -1,3474472 3,791054 -3,049832 -2,49714
385 93,9532 0,666198 1,853842 2,589275 -2,23705] -1,1851731
386 93,6492 0,423047 1,619424 2,852339 -3,075869| -1,1851777
387 93,3451 0,180084 1,385193 2,998004 -3,801515| -1,1851684
388 93,041 -0,062931 1,1509554 3,0263 -4,414006| -1,1851781
389 92,737 -0,305908 0,916755 2,93722 -4,913376| -1,1851787
390 92,4329 -0,548875 0,682503 2,73078 -5,2996( -1,1851679
391 92,1288 -0,791705 0,448612 2,40915 -5,57177] -1,1839555
392 -61,0877 0,067362 2,54422 2,388608 -2,081104 -0,43306
393 -61,4023 -0,179756 2,313301 2,361015 -3,273599 -0,433055
394 -61,717 -0,426772 2,082521 2,212113 -4,352756 -0,433055
395 -62,0315 -0,673658 1,851852 1,941974 -5,31862 -0,433064
396 -62,3461 -0,920775 1,620937 1,550549 -6,17117 -0,433052
397 -62,6607 -1,167693 1,39028 1,037842 -6,91041 -0,433066
398 -62,9752 -1,414296 1,159946 0,407051 -7,53615 -0,433947
399 -206,3842 0,087753 2,77772 1,248947 | 2,94992702 -0,273444
400 -206,6876 -0,155248 2,543464 1,232646 -4,235036 -0,273443
401 -206,992 -0,398457 2,309051 1,098921 -5,40695 -0,273433
402 -207,2963 -0,641227 2,075002 0,847831 -6,46574 -0,273446
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DIAGONALES Y MONTANTES

HIPOTESIS 1 CONSTRUCCION

CORTANTE Vx | CORTANTE Vy | TORSOR Mt FLECTOR FLECTOR My
DO | I (kN) (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | (kN-m)

403 -207,5997 -0,884207 1,840795 0,479424 -7,41143 -0,273445
404 -207,9041 -1,127414 1,606386 -0,00639 -8,24395 -0,27343
405 -208,2084 -1,369641 1,372863 -0,60608 -8,96356 -0,276202
406 -407,843 0,937364 2,262928 -0,50324 -4,9433 -0,550114
407 -408,161 0,6671408 1,977549 -0,071986 -6,08305 -0,550115
408 -408,479 0,3969 1,692578 0,214004 -7,06949 -0,550116
409 -408,797 0,126266 1,406949 0,354616 -7,90257 -0,550113
410 -409,114 -0,144198 1,121557 0,3498 -8,58217 -0,550112
411 -409,432 -0,414277 0,836398 0,20229 -9,10834 -0,553768
412 -879,297 4,21551 1,12578 -4,50937 -7,34131 -1,423034
413 -879,554 3,9639 0,820451 -2,457065 -7,82964 -1,423047
414 -879,81 3,71076 0,514677 -0,531411 -8,16464 -1,423033
415 -880,066 3,45876 0,20930767| 1,2675032 -8,34629 -1,423035
416 -880,322 3,20622 -0,09618 2,939816 -8,37468 -1,423034
417 -880,579 2,953763 -0,402315 4,48668 -8,24904 -1,427388
428 60,4175 -49,3612 21,79503 23,76437 6,95409 -9,01351
429 60,4506 -49,3533 21,35042 -0,653012 -3,71325 -9,01431
430 60,4837 -49,3707 20,84733 -25,07921 -14,14059 -9,01589
431 1069,532 1,358621 2,661672 1,734152 -7,24397 -1,577157
432 1069,557 1,106265 2,2636401 2,351401 -8,48011 -1,571765
433 1069,581 0,854098 1,865476 2,84328 -9,51615 -1,571765
434 1069,606 0,601826 1,467337 3,20858 -10,3524 -1,571775
435 1069,631 0,349709 1,069159 3,44734 -10,98883 -1,571765
436 1069,657 0,09754 0,670997 3,559552 -11,42546 -1,571765
437 1239,067 -2,022046 4,53905 2,180095 -0,57227 4,10252
438 1239,326 -2,27389 4,23604 1,102462 -2,77378 4,09627
439 1239,585 -2,52582 3,93274 -0,101844 -4,823417 4,09628
440 1239,844 -2,77819 3,62958 -1,432675 -6,720885 4,09628
441 1240,103 -3,02983 3,3262 -2,889973 -8,46617 4,09629
44?2 1240,363 -3,28255 3,023046 -4,47382 -10,05926 4,09627
MAXIMO 1240,363 57,432 21,79503 30,4285 6,95409 9,01257
MINIMO -880,612 -57,4705 -4,51923 -30,404| -14,14059|  -9,01589
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DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
1 -92,811| 0,372924784 1,42387| -0,122874| -3,825371|0,31997418
2 -92,811| 0,372924784 1,046827| 0,063587 | -4,4430435(0,31997418
3 -92,811| 0,372924784|0,669783332| 0,2500496| -4,872195|0,31997418
4 -92,811| 0,372924784 0,29274| 0,436512 | -5,1128239(0,31997418
5 -92,811| 0,372924784| -0,084304| 0,622975| -5,164931|0,31997418
6 424,23 -0,530019 2,42126| 1,173949| -4,67878| 0,906247
7| 424,468 -0,610233 2,091476|0,86905505| -5,89139| 0,902407
8| 424,708 -0,691348 1,761334| 0,519219| -6,92693| 0,902407
9| 424,947 -0,772451 1,431276|  0,12578| -7,78503| 0,902407
10| 425,186 -0,853124 1,101382| -0,31113| -8,46574|  0,90241
11| 425,424 -0,934501 0,771203 -0,7916| -8,96906| 0,902405
12| 196,5718 0,676129 1,593715| -2,00558| -5,28954| -0,870513
13| 196,7396 0,594578 1,22308| -1,665738| -6,04609| -0,868733
14| 196,9085 0,513634| 0,852163| -1,367873| -6,60387| -0,868732
15| 197,0774 0,432602 0,481266| -1,11355| -6,96226| -0,868733
16| 197,2463 0,351506 0,110478| -0,902799 -7,1213| -0,868734
17| 197,4141 0,270563 | -0,260485| -0,735602| -7,08099| -0,868732
28| -180,1474| 0,182847862 0,925238| -0,294067| -4,051969|0,16766104
29| -180,1474| 0,182847862 0,548195 | -0,2026426 | -4,4203217 | 0,16766104
30| -180,1474| 0,182847862|0,171151321|0,11121866| -4,600163 |0,16766104
31| -180,1474| 0,182847862| -0,205892 | -0,0197947 | -4,5914821|0,16766104
32| -180,1474| 0,182847862| -0,582936| 0,071629| -4,39427|0,16766104
33 117,5557 -1,115293 2,435664|  2,35013| -3,4018309| 0,913928
34 117,792 -1,187031 2,156642 1,79568| -4,510082| 0,912355
35 118,0282 -1,259925 1,876926| 1,204714| -5,48422| 0,912354
36| 118,2645 -1,332711| 1,5973428| 0,578573| -6,32327| 0,912355
37| 118,5008 -1,405426 1,317856| -0,082698| -7,02732| 0,912357
38| 118,7371 -1,478304 1,038153| -0,779143| -7,59632| 0,912353
39| 118,9734 -1,551091 0,75857| -1,510772| -8,03024| 0,912353
40 2,526 1,044078 1,818716| -2,049386| -4,324285| -0,628675
41 2,7021 0,970563 1,498191| -1,564721| -5,12463| -0,628646
42 2,8781 0,897772 1,17725| -1,1134963 | -5,77077| -0,628645
43 3,0542 0,824978| 0,8563115| -0,69744| -6,26189| -0,628645
44 3,2303 0,752181 0,535376| -0,316547 -6,598 | -0,628647
45 3,4064 0,67939 0,214433| 0,029189| -6,77908| -0,628644
46 3,5824 0,606595| -0,106505| 0,339762| -6,80514| -0,628644
57| -197,7948| 0,066065146| 0,7726882|0,06374584 | -4,244897| 0,0604522
58| -197,7948| 0,066065146| 0,3956452|0,03071327| -4,53698| 0,0604522
59| -197,7948| 0,066065146|0,018601458|0,00231931| -4,64055| 0,0604522
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DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
60| -197,7948| 0,066065146| -0,3584418|0,03535188| -4,555589| 0,0604522
61| -197,7948| 0,066065146| -0,7354858|0,06838445| -4,282106| 0,0604522
62| -69,0911 -1,363557 2,216463|  3,01307| -3,168083| 0,826115
63| -68,8443 -1,436578 1,938545|  2,32725| -4,186967| 0,827112
64| -68,5975 -1,510593 1,660051| 1,603735 -5,0704| 0,827113
65| -68,3508 -1,584578| 1,3815661|  0,84389| -581711| 0,827112
66 -68,104 -1,658623 1,103014| 0,047698| -6,42707| 0,827115
67| -67,8572 -1,732574|  0,824579| -0,784828| -6,90028| 0,827112
68| -67,6104 -1,806558 0,546104 | -1,653662( -7,23678| 0,827111
69| -81,2868 1,207858 1,732993| -1,974095| -4,250253| -0,45433
70| -81,1002 1,133106 1,411548 -1,4014 -5,0215| -0,455503
71| -80,9136 1,059119 1,089585| -0,86322| -5,63552| -0,455503
72 -80,727 0,985127| 0,7676451| -0,361371| -6,09147| -0,455502
73| -80,5406 0,911199 0,445613| 0,104174| -6,38932| -0,455505
74 -80,354 0,837143 0,12373| 0,533378| -6,52909| -0,455502
75| -80,1674 0,763142| -0,198213| 0,926242 -6,5108 | -0,455502
86| -197,7498 | -0,044062053 0,767351| 0,0676956 | -4,251098 | -0,0397363
87| -197,7498 | -0,044062053 0,390308 | 0,04566452 |  -4,54052 | -0,0397363
88| -197,7498 | -0,044062053 | 0,013264256 | 0,02363355| -4,641411| -0,0397363
89| -197,7498| -0,044062053| -0,363779|0,00160249 | -4,553779 | -0,0397363
90| -197,7498| -0,044062053| -0,740823|0,02042851| -4,277626] -0,0397363
91| -241,678 -1,650567 2,236812|  3,68387| -3,116453| 0,903291
92| -241,441 -1,722881 1,957349 2,8706| -4,128079| 0,906532
93| -241,205 -1,795695 1,677809| 2,020836 -5,006| 0,906535
94| -240,969 -1,868073 1,398649| 1,136007| -5,74898| 0,906532
95| -240,733 -1,941235 1,118588| 0,216032| -6,35691| 0,906536
96| -240,497 -2,013665 0,839501| -0,739104( -6,82981| 0,906529
97 -240,26 -2,086875 0,55943| -1,729409| -7,16766| 0,906538
98| -152,0218 1,308026 1,746202| -1,801622| -4,52537| -0,416171
99| -151,8449 1,234809 1,425452| -1,189464| -5,29076| -0,418218
100| -151,669 1,162 1,104533| -0,610618| -5,90177| -0,418218
101| -151,4931 1,088955 0,783867| -0,066991| -6,35783| -0,418213
102| -151,3172 1,016412 0,462637| 0,441471| -6,65887| -0,418219
103| -151,1413 0,943359 0,14201| 0,914766 -6,8049 | -0,418201
104| -150,9644 0,870831| -0,179234| 1,352908| -6,79592| -0,418221
115| -180,4696 | -0,152555859 0,907538|  0,28985| -4,06582|0,13951904
116| -180,4696 | -0,152555859 0,530495 | 0,2135716| -4,4253326|0,13951904
117| -180,4696 | -0,152555859 | 0,153451319| 0,1372935| -4,596314|0,13951904
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DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
118| -180,4696| -0,152555859| -0,223592| 0,0610155 | -4,5787829|0,13951904
119| -180,4696| -0,152555859| -0,600636| -0,015263| -4,37273|0,13951904
120| -469,336 -2,084896 2,400594 |  4,44743| -3,252455| 1,133495
121|  -469,097 -2,165862 2,070315|  3,30608| -4,452977| 1,137736
122| -468,859 -2,246968 | 1,7403428| 2,120019 -5,4772| 1,137738
123 -468,62 -2,327938 1,41024| 0,8903902| -6,32401| 1,137738
124| -468,381 -2,409112 1,080289 | -0,382818 -6,9934| 1,137739
125| -468,141 -2,489937 0,750188| -1,699565| -7,48539| 1,137738
126| -263,6917 1,383666 1,636877| -1,486001| -5,36624| -0,385422
127| -263,5228 1,302552 1,265938| -0,765736| -6,14612| -0,387811
128| -263,355 1,221528| 0,8950868| -0,08732| -6,72695| -0,387811
129| -263,1861 1,140541 0,52419| 0,547541| -7,10842| -0,387811
130| -263,0172 1,05949 0,153334| 1,138858| -7,29052| -0,387811
131| -262,8484 0,978468 -0,21755| 1,686617| -7,27326| -0,387811
142 -93,89 | -0,364357781 1,362838| 0,146791| -3,865194|0,32784118
143 -93,89 | -0,364357781 0,985795| -0,035388 | -4,4523472|0,32784118
144 -93,89 | -0,364357781| 0,60875133 | -0,2175665 | -4,850988 [0,32784118
145 -93,89 -0,364357781 0,231708| -0,399745| -5,0610975 | 0,32784118
146 -93,89| -0,364357781| -0,145336| -0,581924| -5,082695(0,32784118
147| -1019,647 -3,38774 2,692494 5,9467| -4,589057| 2,030225
148| -1019,47 -3,45932 2,359007 4,2295| -5,85575| 2,035358
149| -1019,293 -3,5369| 2,02114966|  2,47407| -6,95479| 2,035354
150| -1019,116 -3,61224 1,684817| 0,680275| -7,88465| 2,035368
151| -1018,939 -3,68671 1,349654| -1,151117| -8,64604| 2,035351
152| -1018,761 -3,76363 1,01182| -3,02049| -9,23855| 2,035356
153| -660,1897 3,29543 1,310025| -3,642967| -7,97508| -0,634196
154| -660,0828 3,21728 0,947193| -2,010136| -8,54101| -0,637499
155| -659,976 3,14274| 0,58132655| -0,41433| -8,92454| -0,637505
156| -659,8691 3,06706 0,216503 | 1,143774| -9,12472| -0,637516
157| -659,7622 2,99034| -0,147653|  2,66365 -9,142| -0,637496
158| -659,6544 2,915808| -0,513419|  4,14556| -8,97612| -0,637506
169| 61,4778 57,8765 2,82741| -29,2649( -1,99441|  2,98904
170| 61,3469 57,8774 2,4454 -0,6325| -3,30453|  2,98823
171| 61,2161 57,8755 2,13192| 27,99552| -4,44752|  2,98663
242 82,338 66,2723| -17,33151| -32,6276| -11,86753|  8,26551
243| 82,6094 66,2588 -17,65308| 0,15951| -3,22702|  8,26335
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HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
244 82,8807 66,2661| -17,89617| 32,9396| 5,55945|  8,26228
245| -705,995| -0,352976074 | -4,354513| -5,069552| -10,16969| 1,1578004
246 -705,995| -0,352976074 | -4,731557| -5,24604| -7,89818| 1,1578004
247| -705,995| -0,352976074 | -5,10860022 | -5,4225283 | -5,43814| 1,1578004
248| -705,995| -0,352976074 | -5,485644| -5,599016( -2,78957| 1,1578004
249| -705,995| -0,352976074 | -5,862687| -5,775504|  0,04752| 1,1578004
270(252,511574 -0,96478 0,176162| 1,746631| -7,36568| 0,380893
271|252,677446 -1,045899 | -0,195997| 1,206207| -7,36036( 0,380893
272|252,843318 -1,127222| -0,567951| 0,622118| -7,15502| 0,380897
273 -253,00919 -1,208128 | -0,9402702| -0,00557| -6,74965| 0,380893
274|253,174062 -1,28925| -1,312469| -0,676807| -6,14416| 0,380893
275 253,339934 -1,369896 | -1,684983| -1,393206| -5,33822| 0,383155
276| -639,8088 -3,00469 0,565218|  4,35858| -8,83266| 0,638234
277| -639,9136 -3,08068 0,19964| 2,831697| -9,02457| 0,638237
278| -640,0175 -3,15613| -0,166366| 1,266812| -9,03292| 0,638235
279| -640,1214 -3,23194| -0,53198945| -0,336031| -8,85769| 0,638236
280| -640,2252 -3,30767| -0,897755| -1,976887| -8,49895| 0,638236
281| -640,3301 -3,38311| -1,264141| -3,656929| -7,95609| 0,641403
292 -139,39643 -0,860606 0,190069 | 1,423047| -6,81733| 0,406971
293 -139,56932 -0,933488 -0,1322| 0,989762| -6,83131| 0,406971
294 -139,74321 -1,006261| -0,454592| 0,521299| -6,68959| 0,406956
295| -139,9171 -1,079287| -0,776723| 0,017621| -6,39223|  0,40697
296 | -140,08999 -1,152168| -1,098959| -0,521293| -5,93923|  0,40697
297 -140,26388 -1,224948 -1,421346| -1,095381| -5,33056| 0,406958
298| -140,43777 -1,297295| -1,743987| -1,706472| -4,56557| 0,408827
309| -69,2331 -0,747583 0,201732| 0,991761| -6,54426| 0,443311
310 -69,4172 -0,821559| -0,121756| 0,606546| -6,56389| 0,443292
311| -69,6014 -0,895664 |  -0,445095| 0,184978| -6,42473| 0,443293
312| -69,7855 -0,969893 | -0,768302| -0,273013| -6,12684| 0,443309
313| -69,9695 -1,043868| -1,091785| -0,767382 -5,6702| 0,443294
314| -70,1536 -1,118084 |  -1,414981| -1,2981303| -5,05481| 0,443307
315| -70,3377 -1,191341| -1,738995| -1,867077| -4,279848| 0,444297
326 15,2975 -0,584343 0,102307| 0,394235| -6,87047| 0,615406
327 15,1239 -0,657212| -0,219981|  0,09438| -6,84205| 0,615414
328| 14,9503 -0,730109 | -0,542237| -0,240669| -6,65797| 0,615424
329 14,7768 -0,803001 | -0,8644953| -0,61093| -6,31823| 0,615424
330| 14,6032 -0,8759| -1,186748| -1,0163948| -5,82284| 0,615424
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CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)

331 14,4296 -0,948795| -1,509007 | -1,457068 -5,1718| 0,615424
332 14,256 -1,020977| -1,831658| -1,934661| -4,36435| 0,615232
343| 207,2973 -0,271072| 0,3804542| -0,62136 -6,9362| 0,818925
344| 207,1314 -0,352172 0,008302| -0,78887| -7,04069| 0,818925
345| 206,9665 -0,433303| -0,363861| -0,999988| -6,94512| 0,818925
346| 206,8006 -0,514414| -0,735993| -1,254711 -6,6495| 0,818926
347| 206,6348 -0,595204| -1,108506| -1,552953| -6,15375| 0,818928
348| 206,46889 -0,676216| -1,480465| -1,8963838| -5,45739| 0,817085
359| 76,4467 -63,1086 -19,6634| 31,6564 -12,20193| -8,99693
360 76,718 -63,124| -19,88277| 0,438937| -2,40763| -8,99893
361| 76,9894 -63,1157 -20,177| -30,7851|  7,50703| -8,99994
362| 1029,097 0,6699 0,070895| -1,13901| -6,602429| 1,9334565
363| 1028,993 0,59767| -0,297495| -0,82097| -6,545562| 1,9334882
364| 1028,889 0,5185| -0,660633| -0,54091| -6,305161| 1,9334648
365| 1028,785 0,44622 -1,02897| -0,29885| -5,881215 1,93348
366| 1028,681 0,37051| -1,394743| -0,09393| -5,27308| 1,9334943
367| 1028577 0,29159| -1,757691| 0,071462| -4,48211| 1,9283923
368| -628,694| 4,906070073 | -3,234553 -0,0165| -7,10651 | -2,7403804
369| -628,694| 4,906070073| -3,611597|  2,43653| -5,39497| -2,7403804
370| -628,694| 4,906070073 | -3,98864022 | 4,889571| -3,49491| -2,7403804
371| -628,694| 4,906070073| -4,365684|  7,34261| -1,406328| -2,7403804
372| -628,694| 4,906070073| -4,742727| 9,79564|  0,87078| -2,7403804
373| 1387,565 0,563163 | -1,625163| -3,10419| -12,21255| -2,463152
374| 1387,391 0,482138| -1,966545| -2,841895| -11,31135| -2,463218
375| 1387,217 0,411737 -2,30108| -2,617619| -10,24056| -2,46317
376| 1387,043 0,331042| -2,642452| -2,43124| -9,00016| -2,463201
377| 1386,868 0,2556| -2,980461| -2,28405| -7,58932| -2,463223
378| 1386,693 0,18392| -3,314691| -2,172739| -6,01013| -2,456336
379 412,123 0,95389 -0,72582| -0,76819| -8,83954| -0,941984
380| 411,887 0,872572| -1,057855| -0,27728| -8,36013| -0,941986
381| 411,652 0,79165| -1,390006|  0,17002 -7,7022| -0,941985
382| 411,416 0,710418| -1,722028| 0,57375| -6,86576| -0,941984
383 411,18 0,628726| -2,054843| 0,9336817| -5,85063| -0,941989
384| 410,944 0,547522 -2,3863| 1,251374| -4,65663| -0,938325
385| 107,8129 1,563805| -0,742138| -1,486085 -7,9845| -0,929331
386| 107,5791 1,490722| -1,023986| -0,748381| -7,55797| -0,929352
387| 107,3453 1,417852| -1,305607 | -0,045936| -6,99536| -0,929342
388| 107,1115 1,344919| -1,5872546| 0,621294| -6,29671| -0,929353
389| 106,8777 1,272033| -1,868845| 1,253308| -5,46204| -0,929353
390| 106,6439 1,199161| -2,150507| 1,850116| -4,49133| -0,929342
391| 106,4101 1,125298 | -2,432538|  2,41304| -3,3836616| -0,92794
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 1 CONJUNTO
CORTANTE Vx | CORTANTE |TORSORMt| FLECTOR | FLECTOR
AN |- AT (4 (kN) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)

392| -78,8577 1,819761 -0,5253| -1,634072| -7,18159| -0,832318
393 -79,102 1,745512| -0,806089| -0,758815| -6,85474| -0,832297
394| -79,3464 1,671405| -1,086709| 0,08002| -6,39007| -0,832298
395| -79,5907 1,597451| -1,367178| 0,882516| -5,78765| -0,832313
396 -79,835 1,523215| -1,647963| 1,648622| -5,04745 -0,8323
397| -80,0793 1,449227 -1,92842|  2,37834| -4,169466| -0,83231
398| -80,3236 1,374074| -2,209814|  3,07301| -3,152383| -0,833446
399| -251,481 2,094625 -0,53098 | -1,703459| -7,10576| -0,91217
400 -251,714 2,021705| -0,812626| -0,709329| -6,78127| -0,912169
401| -251,948 1,948544| -1,094489| 0,249509| -6,32068| -0,912156
402 -252,182 1,875913| -1,375898| 1,173144| -5,72407| -0,912169
403| -252,415 1,803013| -1,657505| 2,061627| -4,99148| -0,912168
404 -252,649 1,729856| -1,939354|  2,91485| -4,122813| -0,912159
405| -252,883 1,656359| -2,221407|  3,73407| -3,116656| -0,915514
406 -480,798 2,48728( -0,755292| -1,665849| -7,47633| -1,138981
407| -481,034 2,406365| -1,087441| -0,350549| -6,98105| -1,138982
408 -481,271 2,325419| -1,419092| 0,9212449| -6,30735| -1,138983
409| -481,507 2,24402| -1,751521 2,1494| -5,45517| -1,138981
410 -481,742 2,162816| -2,083673|  3,33386| -4,424353| -1,138982
411| -481,978 2,081083 | -2,416302|  4,47565| -3,213723| -1,143283
412 -1032,66 3,6989 -0,89577| -2,93321| -9,05497| -1,969016
413| -1032,835 3,62408| -1,233509| -1,095789| -8,52071| -1,969029
414 -1033,009 3,54747| -1,571765| 0,703632| -7,81684| -1,969015
415| -1033,183 3,4722 -1,90955033 |  2,46495| -6,94333| -1,969017
416 -1033,357 3,39629| -2,247472|  4,18832| -5,90029| -1,969016
417| -1033,533 3,32016| -2,586131| 5,87436| -4,686733| -1,974125
428 66,1162 -56,4379 0,04338|  28,5489| -5,74135| -5,721083
429| 65,9854 -56,4381 -0,2935| 0,63162| -5,67372| -5,72195
430 65,8545 -56,4378 -0,69723 | -27,29232( -5,4181345| -5,723677
431| 1009,184 1,365358 4,50094| -0,936584| -3,03843| -1,883988
432 1009,291|  1,2892246 4,13613| -0,271162| -5,20548| -1,878901
433| 1009,397|  1,2135755 3,77119| 0,356822| -7,18952| -1,878901
434| 1009,504|  1,1378266 3,40627| 0,946808| -8,99042| -1,878911
435| 1009,611 1,062225 3,04131 1,49883| -10,60819| -1,878901
436| 1009,719 0,986575 2,676363|  2,01289| -12,04281| -1,878901
437 1405,06 0,28218 3,386205| -2,338515( -5,92563|  2,11142
438 1405,237 0,20662 3,049621| -2,214828 -7,5408 | 2,104337
439| 1405,414 0,13124 2,713096 | -2,13005| -8,98673| 2,104348
440| 1405,591 0,05537 2,376726| -2,083226| -10,26382| 2,104338
441| 1405,768 -0,01969 2,040114 | -2,074276| -11,37206| 2,104349
442| 1405,946 -0,09597 1,703755| -2,103292| -12,31143| 2,104336
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PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)

DIAGONALES Y MONTANTES

HIPOTESIS 1 CONJUNTO

ELEMENTO | AXIL (kN) CORTANTE Vx | CORTANTE [TORSOR Mt | FLECTOR FLECTOR

(kN) Vy (kN) (kN-m) Mx (kN-m) | My (kN-m)
MAXIMO 1405,946 66,2723 4,50094 32,9396 7,50703 8,26551
MINIMO -1033,533 -63,124 -20,177 -32,6276( -12,31143 -8,99994
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DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR |FLECTOR My
ELEMENTO | AXIL(kN) |~y ien) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m)|  (kN-m)
1| -80,605| 0,032417184| 0,7485187| 0,185311| -4,494271| 0,01428698
2| -80,605| 0,032417184| 0,3714757| 0,2015187 |-4,7742735 | 0,01428698
3| -80,605| 0,032417184|-0,005567968 | 0,2177274| -4,865745| 0,01428698
4| -80,605| 0,032417184| -0,3826113| 0,2339361 |-4,7687039 | 0,01428698
5| -80,605| 0,032417184| -0,7596553| 0,2501448| -4,483141| 0,01428698
6| 408,063|  0,000169 3,20229| 1,124185| -3,991609| 1,124771
7| 408301| -0,079819|  2,872346| 1,104215| -562399| 1,121078
8| 408541 -0,160927|  2,542204| 1,0395064| -7,0793| 1,121077
9| 408,78 024203  2,212146| 0,931199| -8,35715| 1,121077
10| 409,019 -0,322719|  1,882252| 0,779411| -9,45763|  1,12108
11| 409,257 -0,404075|  1,552073|  0,58407| -10,3807| 1,121075
12| 392,08 0321298 3,2371| -1,178341| -4,034562|  -1,10561
13| 392,248  0,239198 2,8664| -1,029146| -5,67472| -1,102061
14| 392,417 0,158331|  2,495448| -0,922296| -7,11586|  -1,10206
15| 392,586 0077289  2,124527| -0,85897| -8,35759|  -1,10206
16| 392,754 0,00388|  1,753827| -0,839238 94| -1,102062
17| 392,922 -0,084745|  1,382784| -0,863059| -10,24306| -1,102059
28|-170,2374 | 0,017800162| 0,7237728| -0,1370867| -4,205069 | 0,00725219
29|-170,2374 | 0,017800162| 0,3467298 | -0,1281865 |-4,4726917 | 0,00725219
30(-170,2374 | 0,017800162 | -0,030313879 | -0,11928639 | -4,551803 | 0,00725219
31|-170,2374| 0,017800162 | -0,4073572|-0,11038624 | -4,4423821 | 0,00725219
32|-170,2374| 0,017800162| -0,7844012| -0,1014861| -4,14444| 0,00725219
33| 82,2494| -0601661|  3,112464| 1,898794| -2,845574| 0,959858
34| 82,4857 -0673159|  2,833202| 1,592342| -4,280802| 0,958758
35| 82,7219| -0,746021|  2,553526| 1,249592| -558174| 0,958757
36| 82,9582| -0,818808| 2,2739428| 0,871673| -6,7476| 0,958758
37| 83,1945| -0,801551|  1,994426| 0,458614| -7,77845|  0,95876
38| 83,4309| -0,964402|  1,714753| 0,010385| -8,67424| 0,958756
39| 83,6671| -1,037191 1,43517| -0,473012| -9,43497| 0,958757
40| 73,1031 0926741|  3,164073| -1,879966| -2,923004| -0,920565
41| 73,2792 0,85263 2,84357| -1,451696| -4,373238| -0,919588
42| 734552  0,779912|  2,522557| -1,057417| -5,6692| -0,919587
43| 73,6313| 0,707103| 2,2016225| -0,698292| -6,81012| -0,919588
44| 73,8074|  0,634255|  1,880745| -0,374347| -7,79605|  -0,91959
45| 73,9835|  0,561526|  1,559743| -0,085556| -8,62695| -0,919586
46| 74,1595  0,488725|  1,238801| 0,168092| -9,30282| -0,919586
57|-190,5108 | 0,005353076| 0,7137089 |-0,00624974 | -4,217057 | 0,00192591
58-190,5108 | 0,005353076| 0,3366659| -0,0035732| -4,47965 | 0,00192591
59-190,5108 | 0,005353076 | -0,040377842 | -0,00089666 | -4,55372 | 0,00192591
60-190,5108 | 0,005353076| -0,4174211| 0,00177988 | -4,439269 | 0,00192591
61-190,5108 | 0,005353076| -0,7944651| 0,00445645 | -4,136296 | 0,00192591
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DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR |FLECTOR My
ELEMENTO | AXIL(kN) |~y ien) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m)|  (kN-m)
62| -91,3066 0,83826|  2,956743| 2,280255| -2,688653| 0,846129
63| -91,0598| -0,910058|  2,678605| 1,852299| -4,071214| 0,847445
64| 90,813 -0,984979|  2,400101| 1,386857| -5,31801| 0,847445
65| -90,5663| -1,058963| 2,1216261| 0,885084| -6,42808| 0,847445
66| -90,3195 1,13302|  1,843044|  0,34696| -7,40139| 0,847448
67| -90,0726 11,20696|  1,564639| -0,227498| -8,23796| 0,847445
68| -89,8258| -1,280948|  1,286164| -0,838262| -8,93782| 0,847444
69| -93,8832|  1,153525|  3,018043| -2,195749| -2,778964| -0,802588
70| -93,6966|  1,078219|  2,697476| -1,649371| -4,181497| -0,803941
71| 93,51  1,004234|  2,375509|-1,13814006| -5,42689| -0,803941
72| -93,3235|  0,930241| 2,0535761| -0,663239| -6,51422| -0,803941
73| 93,137| 0,856323|  1,731526| -0,224645| -7,44344| -0,803944
74| 92,9504  0,782258|  1,400658|  0,17762| -8,21458| -0,803941
75| -92,7638|  0,708256|  1,087713| 0,543532| -8,82768| -0,80394
86-190,4678 | -0,006584793 |  0,7140145| 0,031798| -4,217618 |-0,00306344
87-190,4678 | -0,006584793 |  0,3369715| 0,02850552| -4,48036 | -0,00306344
88 |-190,4678 | -0,006584793 | -0,040072244 | 0,02521315| -4,554581 | -0,00306344
89-190,4678 | -0,006584793 | -0,4171155| 0,02192077| -4,440289 | -0,00306344
90-190,4678 | -0,006584793 | -0,7941595 | 0,01862839 | -4,137466 | -0,00306344
91| -248,008| -1,093829|  3,008662|  2,64345| -2,797556| 0,878398
92| -247,771| -1,165846|  2,728069| 2,099114| -4,182298| 0,881726
93| -247,535| -1,238667|  2,449429| 1,518408| -543292| 0,881728
94| -247,299|  -1,311026|  2,170279| 0,902636| -6,54861| 0,881724
95| -247,062 1,3842|  1,890208|  0,25172| -7,52924| 0,881729
96| -246,826| -1,456615|  1,611131| -0,434364| -8,37484|  0,88172
97| -246,589|  -1,529845 1,33104| -1,155609| -9,08541| 0,881732
o8| -243,83|  1,394174|  3,069962| -2,511075| -2,89805| -0,831817
99| -243,653|  1,320595|  2,749052| -1,856878| -4,302527| -0,83509
100| -243,477|  1,247777|  2,428145| -1,2365979| -5,55286| -0,835092
101| -243,301|  1,174581|  2,107649| -0,651575| -6,64828| -0,835087
102| -243,125|  1,02189|  1,786242| -0,10172| -7,58868| -0,835093
103| -242,949 1,02898|  1,465799| 0,412976| -8,37407| -0,835074
104| -242,772|  0,956614 1,14437| 0,892508| -9,00445| -0,835095
115|-170,5046 | -0,019498759 |  0,7249971| 0,1632217| -4,20098 | -0,00887526
116|-170,5046 | -0,019498759 |  0,3479541| 0,1534723 |-4,4692226 | -0,00887526
117|-170,5046 | -0,019498759 | -0,029089581 | 0,1437228 | -4,548934 | -0,00887526
118|-170,5046 | -0,019498759 | -0,4061329| 0,1339734 |-4,4401329 | -0,00887526
119|-170,5046 | -0,019498759 | -0,7831769 | 0,12422392|  -4,1428|-0,00887526
120| -469,13| -1,420828|  3,437474|  2,97429| -2,926364|  1,002391
121| -468,891| -1,501489|  3,107005| 2,189978| -4,684598|  1,006633
122| -468,653| -1,582596| 2,7770328| 1,361055| -6,26609|  1,006634
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DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR |FLECTOR My
ELEMENTO | AXIL(kN) |~y ien) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m)|  (kN-m)
123| -468,413|  -1,663568 2,44693| 0,488561| -7,67018| 1,006634
124| -468,174| -1,744742|  2,116979| -0,427511| -8,89685|  1,006636
125| -467,935| -1,825567|  1,786878| -1,387125| -9,94611| 1,006634
126| -457,921|  1,703538|  3,482244| -2,82897| -3,039448| -0,947358
127| -457,752|  1,622167|  3,111051| -1,936288| -4,810874| -0,951499
128| -457,584|  1,541141| 2,7402168| -1,0860616| -6,38355 -0,9515
129| -457,415 1,46018 2,36931| -0,279381| -7,75687 -0,9515
130| -457,246|  1,379109|  1,998461| 0,483754| -8,93083 -0,9515
131| -457,078|  1,298086|  1,627576| 1,203317| -9,90542 -0,9515
142| -81,398-0,032032781| 0,74900998| -0,156585| -4,483784|-0,01407698
143| -81,398-0,032032781| 0,37196698| -0,172601 |-4,7640372 | -0,01407698
144| -81,398-0,032032781| -0,00507669| -0,1886174| -4,855758|-0,01407698
145| -81,398-0,032032781| -0,38212002| -0,2046339 |-4,7589575 | -0,01407698
146| -81,398|-0,032032781| -0,75916402| -0,2206504| -4,473635 |-0,01407698
147|-1022,889 3,41664|  3,111244|  526101| -546428| 1,5764339
148|-1022,711 3,48814|  2,777777|  3,52948| -6,94122| 1,5815773
149|-1022,534 3,56573| 2,43990966| 1,759583|  -8,2504| 1,5815766
150|-1022,357 3,64107|  2,103577| -0,04868| -9,39041|  1,58159
151| -1022,18 3,71554|  1,768424| -1,894537| -10,36194| 1,5815705
152 |-1022,002 :3,79246 1,43059| -3,77838| -11,1646| 1,5815791
153 |-1002,966 3,70884|  3,149635 51445  -5,5492| -1,5347645
154 |-1002,859 3,62921|  2,787698|  -3,30428| -7,03829| -1,5398071
155 |-1002,752 3,55524 | 2,42135955| -1,501618| -8,34531| -1,5398063
156 | -1002,646 3,47956|  2,056595| 0,263488| -9,46887| -1,539821
157|-1002,539 3,40227|  1,692852|  1,99022| -10,40966| -1,5397985
158|-1002,431 3,32832 1,32666 3,679| -11,16728| -1,5398094
169| 75,2262 70,1936 |  14,49074| -343685|  4,1627|  6,86672
170| 75,0953 70,1991|  14,10386| 0,356998| -2,91681|  6,86574
171| 74,9645 70,1879|  13,80011|  350762| -9,83277|  6,86378
242| 78,3945 71,0691| -13,06334| -3573807| -10,49586|  6,95604
243| 78,6659 71,059 -13,38871| -0,21994| -3,96708|  6,95399
244| 78,9373 71,0647 13,6299  34,9337| 2,7090326|  6,95296
245| -782,835| 0,102641926|  0,932299| -6,074204| -4,15969| 0,0222207
246| -782,835| 0,102641926|  0,555255| -6,022882| -4,53158| 0,0222207
247| -782,835| 0,102641926| 0,17821178| -5,971561| -4,71495| 0,0222207
248| -782,835| 0,102641926| -0,198832|  -5,92024| -4,7098| 0,0222207
249| -782,835| 0,102641926| -0,575875| -5,868919| -4,51611| 0,0222207
270| -458,718|  -1,294214 1,64741| 1,223391| -9,94095|  0,948465
271| -458,884| -1,375333| -2,019573| 0,505877| -8,95535| 0,948466
272| -459,049| -1,456823| -2,391362| -0,255341| -7,76979| 0,948469
273| -459,215| -1,537556| -2,7638252| -1,0601615| -6,3842| 0,948466
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DISENO Y CALCULO MEDIANTE EL METODO DE

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA
Universidad Zaragoza PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR |FLECTOR My
ELEMENTO | AXIL(kN) |~y ien) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m)|  (kN-m)
274| -459,38| -1,618682| -3,136059| -1,008484| -4,798446| 0,948466
275| -459,546| -1,698815| -3,508642| -2,80129| -3,011823| 0,952567
276 -1002,031 3,3425 1,2458|  3,73815| -11,01675| 1,507356
277|-1002,136 3,41864| -1,611278| 2,041697| -10,29987| 1,507359
278| -1002,24 3,49394|  -1,977413| 0,307257| -9,39944| 1,507356
279|-1002,344 13,56982 | -2,34296045| -1,465121| -8,3154| 1,507358
280 -1002,448 3,64554| -2,708723|  -3,27553| -7,04788| 1,507357
281-1002,552 3,72067|  -3,075222|  -5,12476 5506 1,512313
292| -243,195|  -0,959862 1,12766| 0,920947| -8,98618| 0,832103
293| -243,368| -1,032735| -1,449934| 0,439722| -836368| 0,832102
294| -243542| -1,105415| -1,772424| -0,076656| -7,58545| 0,832087
295| -243,716| -1,178539| -2,004468| -0,62825| -6,65157| 0,832102
296| -243,889| -1,251409| -2,416691| -1,215098| -5,56209 0,8321
297| -244,063| -1,324103| -2,739167 -1,8371| -4,316916|  0,83209
298| -244,237| -1,396033| -3,061757| -2,495465| -2,915105| 0,835332
309 -93,473| -0,711834 -1,07808| 0,573031| -8,81858| 0,800835
310| -93,6571| -0,785767| -1,401618| 0,205381| -820983| 0,800813
311| -93,8413| -0,859872 11,72496| -0,198616| -7,44227| 0,800814
312| -94,0254| -0,934146| -2,048117| -0,639046| -6,51599| 0,800831
313| -94,2095| -1,008076| -2,371652|-1,11585139| -5,43096| 0,800816
314| -94,3936| -1,082332| -2,694791| -1,629037| -4,187176| 0,800828
315| -94,5777 1,15501|  -3,018854| -2,179786| -2,783694| 0,802164
326| 73,833| -0,489604| -1,235378| 0,190485| -9,31313| 0,921852
327| 73,6595 0,56237|  -1,557786| -0,063579| -8,63856| 0,921863
328| 73,4859| -0,635269| -1,880035| -0,352819| -7,8083| 0,921873
329| 73,3123 0,70815| -2,2023043| -0,677269| -6,82238| 0,921874
330| 73,1387| -0,781061| -2,524545| -1,036922| -5,68082| 0,921873
331| 72,9651| -0,853955| -2,846816| -1,431786| -4,38359| 0,921873
332| 72,7915 0,92561| -3,169418|  -1,86301| -2,929992|  0,920906
343| 390,738  0,069083| -1,313362| -0,809938| -10,12587| 1,098256
344| 390,572| -0,012002| -1,685519| -0,794595| -9,31985| 1,098256
345| 390,407| -0,093143| -2,057687| -0,822855| -8,31376| 1,098256
346| 390,241| -0,174248| -2,429802| -0,894723| -7,10762| 1,098255
347| 390,075| -0,254747| -2,802637| -1,010031| -5,70127|  1,09826
348| 389,909|  -0,335551 3,17416|  -1,17013| -4,094531| 1,094783
359| 76,2114 71,545  -13,98954|  35,6038| -10,05201 -6,7984
360| 76,4827 71,5558 142023| 0,213488|  -3,0647 -6,3004
361| 76,7541 71,5498 14,4998  -35,1831| 4,04158 -6,3014
362 | 1452,598 0,20462| -0,8490078|  1,29119| -10,20196| 2,570087
363 | 1452,494 0,13382| -1,2184787| 1,376092| -9,68319|  2,57014
364 1452,39 0,05323| -1,5805343| 1,423029| -8,98089| 2,570102
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Escuela de
Ingenieria y Arquitectura ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA
Universidad Zaragoza PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR |FLECTOR My
ELEMENTO | AXIL(kN) |~y ien) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m)|  (kN-m)
365 | 1452,286 0,01764| -1,9499321| 1,431954| -8,09505| 2,570125
366 | 1452,182 10,09335 | -2,31570619| 1,404101| -7,02477| 2,570149
367 | 1452,078 0,17356| -2,67758406| 1,336166| -5,7721| 2,562942
368| -736,678|-0,417960927| 0,8425747|  6,38798| -3,18679 |-0,00285144
369| -736,678|-0,417960927| 0,4655307| 6,179001| -3,51382 |-0,00285144
370| -736,678|-0,417960927| 0,08848748|  5,97002| -3,65233|-0,00285144
371| -736,678|-0,417960927| -0,2885563| 5,761039| -3,60231|-0,00285144
372| -736,678|-0,417960927| -0,6655993| 5,552059| -3,36377 |-0,00285144
373| 1477,906 -0,00989 | -0,9273707 11,1683 | -10,29298 12,4762
374 1477,732 0,09126| -1,2689748|  -1,19366| -9,74188| -2,476256
375| 1477,558 0,16131| -1,6032871| -1,257045| -9,02121| -2,476217
376 | 1477,383 024233 | -1,0448806| -1,358318| -8,13092| -2,47624
377| 1477,208 0,31776| -2,2828938|  -1,49885| -7,07013| -2,476264
378 | 1477,034 0,38903| -2,6167923| -1,675219| -5,84099| -2,468933
379| 408,305|  0,421967 11,47373 0,5215| -10,25844| -1,110802
380| 408,069|  0,340646| -1,805775| 0,726482| -9,37699| -1,110805
381| 407,834 0,259731| -2,137916| 0,887845| -831702| -1,110803
382| 407,598|  0,178497| -2,469938| 1,0056355| -7,07853| -1,110802
383| 407,361 0,096811| -2,802743| 1,079632| -5,66136| -1,110806
384| 407,125|  0,015381 13,13406| 1,111217| -4,065365| -1,107177
385| 84,4926  1,036708|  -1,429438| -0,499605| -9,44913| -0,959077
386| 84,2588|  0,963662| -1,711236| -0,016489| -8,69063 -0,9591
387| 84,025| 0,890786| -1,992867| 0,431376| -7,79607| -0,959089
388| 83,7912| 0,817864| -2,2745046|  0,84403| -6,76546 -0,9591
389| 83,5574|  0,744976| -2,556105| 1,221466| -5,59884 -0,9591
390| 83,3236 0,672097| -2,837757| 1,563696 | -4,296176| -0,959089
391| 83,0898| 0,5597969| -3,119598| 1,871838| -2,856763| -0,957996
392| -89,4105|  1,284421 1,27422| -0,873032| -8,93165| -0,843333
393| -89,6548|  1,210156| -1,555039| -0,260635| -8,23708| -0,843311
394 -89,8992|  1,136041| -1,835649| 0,315346| -7,40468| -0,843312
395| -90,1435|  1,062113| -2,116108| 0,854991| -6,43454| -0,843328
396| -90,3878|  0,987856| -2,396913| 1,358246| -532662| -0,843314
397| -90,6322|  0,913884 2,67734|  1,825115| -4,080916| -0,843325
398| -90,8765|  0,838399| -2,958544| 2,256741| -2,696458|  -0,84461
399| -245851|  1,533115 11,31261| -1,189409| -9,07059| -0,878397
400| -246,084|  1,460205| -1,594266| -0,466509| -8,36857| -0,878396
401| -246318|  1,387047| -1,876119| 0,221126| -7,53044| -0,878381
402| -2465552|  1,314411| -2,157538| 0,873549| -6,55628| -0,878396
403| -246,785|  1,241515| -2,439135|  1,49082| -5,44615| -0,878394
404| -247,019|  1,168364| -2,720984|  2,07283| -4,199944| -0,878384
405| 247,253  1,094553| -3,002827|  2,62072| -2,81668| -0,881666
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Escuela de
Ingenieriay Arquitectura | EMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA
Universidad Zaragoza PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 2 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE | TORSORMt | FLECTOR |FLECTOR My
ELEMENTO | AXIL(kN) |~y ien) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m)|  (kN-m)
406 | -468,435 1,82571| -1,807482| -1,414789| -9,98761| -1,003762
407| -468,671|  1,744785| -2,139621| -0,455124| -8,92673| -1,003765
408| -468,907|  1,663849| -2,471292| 0,461037| -7,68742| -1,003766
409| -469,143|  1,582451| -2,803711| 1,333563| -6,26963| -1,003764
410| -469,379|  1,501252| -3,135853|  2,16239| -4,673211| -1,003764
411| -469,615|  1,419203|  -3,468292|  2,94846| -2,897421| -1,007955
412 |-1020,208 3,80408 11,35915|  -3,84381| -11,0231]| -1,5598632
413 |-1020,383 3,72926|  -1,696889| -1,953615| -10,2563| -1,5598779
414-1020,557 3,65266| -2,035145| -0,101412| -9,3199| -1,5598624
415 | -1020,732 3,57738| -2,37293033| 1,712685| -8,21386| -1,5598652
416 | -1020,906 3,50147| -2,710852|  3,48884| -6,93829| -1,5598639
417 | -1021,081 3,42528|  -3,049521|  522778| -549229| -1,5649119
428| 77,6973 -70,3445 13,72562|  34,5997| 2,983475 -6,897
429| 77,5664 70,3392 13,39423| -0,197867| -3,71775|  -6,89802
430| 77,4356 70,3498 |  12,97951|  -35,0024| -10,22731|  -6,90005
431| 1451,949|  0,270255|  2,945574| 1,255382| -5,67297| -2,334809
432 | 1452,056 0,19445|  2,580568| 1,370995| -7,05974|  -2,32749
433| 1452,163 0,1188|  2,215622| 1,449596| -8,26316| -2,327491
434| 1452,27 0,04301 1,850712| 1,490191| -9,28345| -2,327501
435| 1452,377 -0,03257 1,485747| 1,492815| -10,12061| -2,327491
436 | 1452,485 -0,10822 1,120804|  1,45748| -10,77462| -2,327491
437| 1475,596 0,10786|  2,922068| -1,487895| 57394  2,24281
438| 1475,773 0,03221|  2,585507| -1,451748| -7,12154| 2,235372
439| 1475,95 -0,04315 2,24898| -1,454496| -8,33456| 2,235383
440| 1476,128 0,11904|  1,912616| -1,495188| -9,37875| 2,235373
441| 1476,305 -0,19407 1,575997| -1,573751| -10,25409| 2,235384
442 | 1476,483|  -0,270375 1,239643|  -1,69028| -10,96056| 2,235371
MAXIMO | 1477,906 71,0691|  14,49074| 356038 4,1627|  6,95604
MINIMO  |-1022,889 -71,5558 -14,4998|  -35,3807| -11,16728|  -6,90005
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Escuela de
ngnie";vgrzq"“mm ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA
mcOragoea PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 3 CONJUNTO
CORTANTE | CORTANTE |TORSORMt | FLECTOR | FLECTOR
ELEMENT IL (kN
MENTO | AXIL(KN) |0 (k) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
1| -172,827| 0,033349384| 0,74758484| 0,2314458| -5,951691| 0,01558408
2| -172,827| 0,033349384| 0,37054184| 0,2481196| 6,2312235 | 0,01558408
3| -172,827| 0,033349384 | 0,006501828 | 0,26479441 | -6,322235 | 0,01558408
4| -172,827| 0,033349384 | -0,38354516| 0,2814692 | 6,2247239 | 0,01558408
5| -172,827| 0,033349384| -0,76058916| 0,298144| -5,938691 | 0,01558408
6| 294,032 -1,016411| 1,501941| 2,116495| -598772| 0,600322
7| 294,2701| -1,096923|  1,172274| 1,550377| -6,70594|  0,59766
8| 2945003 -1,178008|  0,842161| 0,938928| -7,24737| 0,597659
9| 294,7484| -1,259001| 0,5512109| 0,28389| -7,61136| 0,597659
10| 294,9875| -1,339874 0,18217| -0,41464| -7,79797| 0,597662
11| 295,2256| -1,421131| -0,147966| -1,15674| -7,80717| 0,597658
12| 278,0007| 1,337869|  1,535117| -2,16951| -6,03165| -0,581238
13| 278,1686 1,25631|  1,164696| -1,474162| -6,75676| -0,578722
14| 278,3375|  1,175396|  0,793763| -0,820573| -7,28315| -0,57872
15| 278,5064|  1,004365|  0,422857| -0,21052| -7,61014| -0,578721
16| 2786752  1,013234|  0,052107| 0,35595| -7,7378| -0,578722
17| 278,8431|  0,932321| -0,318892| 0,87887| -7,6661| -0,57872
28| -263,9814 | 0,017580262|  0,7238432 | 0,12208564 | -5,657889 | 0,00709387
29| -263,9814 | 0,017580262|  0,3468002 | 0,11329546 | 5,9255417 | 0,00709387
30| -263,9814 | 0,017580262 | 0,030243479 | -0,1045053 | -6,004683 | 0,00709387
31|-263,9814 | 0,017580262 | -0,4072868| -0,0957151| 5,8953021| 0,00709387
32| -263,9814 | 0,017580262| -0,7843308 | -0,0869249|  -5,5974| 0,00709387
33| 60,1234| -1,408863|  1,875051 2,709| -4,55455| 0,549305
34| 603597 -1,480861|  1,596079| 2,013089| -5,39191| 0,548503
35| 60,5959| -1,553705|  1,316428|  1,28021| -6,09531| 0,548502
36| 60,8322 -1,626501| 1,0368428| 0,512166| -6,66363| 0,548502
37| 61,0685 -1,699256|  0,757306| -0,291028| -7,09694| 0,548505
38| 61,3049 -1,772094|  0,477663| -1,129383| -7,39519| 0,548501
39| 61,5411| -1,844881 0,19807| -2,002902| -7,55838| 0,548501
40| 50,9938|  1,733723|  1,927068| -2,68984| -4,63141| -0,510259
41| 51,1698  1,660117|  1,606864| -1,872222| -5,48399|  -0,50958
42| 51,3458|  1,587379|  1,285875| 1,08792061| -6,18261| -0,509578
43| 51,5219  1,514571| 0,9649355| -0,338777| -6,72619| -0,509579
44| 51,698 1,441741|  0,644042| 0,375188| -7,11477| -0,509581
45| 51,8741|  1,368987|  0,323056| 1,054002| -7,34833| -0,509577
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Escuela de
Ingenieria y Arquitectura ELEMENTOS FINITOS DE PASARELA PEATONAL MIXTA
Universidad Zaragoza PARA RUTA MEDIOAMBIENTAL, ZUBIRI (NAVARRA)
DIAGONALES Y MONTANTES
HIPOTESIS 3 CONJUNTO

CORTANTE | CORTANTE |TORSORMt | FLECTOR | FLECTOR
ELEMENTO | AXIL(KN) |/ (k) vy (kN) (kN-m) | Mx (kN-m) | My (kN-m)
46| 52,0501| 1,296193| 0,002119| 1,697672| -7,42687| -0,509577
57|-280,7248 | 0,005281626| 0,7136713 | 0,00251746| -5,720557| 0,00196425
58| -280,7248 | 0,005281626| 0,3366283 | 0,00515823| -5,98313| 0,00196425
59 -280,7248 | 0,005281626 | 0,040415442 | 0,00779901| -6,05718| 0,00196425
60 -280,7248 | 0,005281626| -0,4174587 | 0,01043988 | -5,942719| 0,00196425
61|-280,7248 | 0,005281626 | -0,7945027 | 0,01308065 | -5,639726 | 0,00196425
62| -71,1286| -1,626737|  1,700492|  3,03588| -4,35389| 0,409459
63| -70,8818| -1,699978|  1,431689| 2,221236| -5,1239| 0,410485
64| 70,635 -1,773993|  1,153196| 1,368394| -575848| 0,410485
65| -70,3883| -1,847978| 0,8747151| 0,479221| -6,25633| 0,410485
66| -70,1415| -1,922023|  0,596154| -0,446294| -6,61742| 0,410488
67| -69,8946| -1,995974|  0,317729| -1,408148| -6,84177| 0,410485
63| -69,6478| -2,069958|  0,039244| -2,406322| -6,92941| 0,410484
69| -73,7013|  1,941756|  1,771803| -2,95083| -4,44392| -0,366145
70| -73,5148|  1,866983|  1,450673| -2,017894| -5,23396| -0,367209
71| -73,3282|  1,792997|  1,128712| -1,1193865| -5,86719| -0,367209
72| 73,1416 1,719008| 0,8067711| -0,25721| -6,34235| -0,367209
73| -72,9551| 1,645068|  0,484746| 0,568654| -6,65941| -0,367212
74| 72,7685 1,57102|  0,162856| 1,358188| -6,81839| -0,367208
75| 72,5819  1,497025| -0,159088| 2,111382| -6,81932| -0,367207
86 | -280,6648 | 0,006670613|  0,7140053| 0,0340797| -5,721208 | 0,00304704
87| -280,6648 | 0,006670613|  0,3369623 | 0,03074442| -5,98395 | 0,00304704
88 | -280,6648 | 0,006670613 | 0,040081444 | 0,02740905 | -6,058171 | 0,00304704
89| -280,6648 | 0,006670613 | -0,4171247 | 0,02407377| -5,943869 | 0,00304704
90 | -280,6648 | 0,006670613 | -0,7941687 | 0,02073849 | -5,641046 | 0,00304704
91|-189,5448| -1,804597|  1,735362|  3,26677| -4,447835|  0,42234
92|-189,3076| -1,877011|  1,456069| 2,379555| -5,21747| 0,424886
93|-189,0715| -1,949835|  1,176519| 1,455346| -5,85326| 0,424887
94|-188,8354| -2,022293|  0,897269| 0,496047| -6,35409| 0,424883
95|-188,5993| -2,095375|  0,617308 0,4984| -6,71987| 0,424889
96|-188,3632| -2,167885|  0,338111| -1,528014| -6,95062|  0,42488
97|-188,1261| -2,241005 0,05814| -2,592789| -7,04632| 0,424891
98|-185,3601|  2,104807|  1,796792| -3,13414| -4,54805| -0,375932
99|-185,1833|  2,031633|  1,476282| -2,137122| -5,33749| -0,378423
100 | -185,0074 1,95882|  1,155365| -1,1733989| -597305| -0,378424
101|-184,8315|  1,885722|  0,834759| -0,244908| -6,45368| -0,378418
102 | -184,6556 1,81323|  0,513467| 0,648411| -6,77928| -0,378425
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103|-184,4797|  1,740126|  0,192909| 1,506576| -6,94988| -0,378406
104|-1843028|  1,667657| -0,128404| 2,329578| -6,96547| -0,378427
115 | -264,4356 | 0,019589559 |  0,7249938| 0,1596914| -5,65093 | 0,00886182
116 | -264,4356 | 0,019589559 |  0,3479508 | 0,1498965 | 5,9191726 | 0,00886182
117 | -264,4356 | 0,019589559 | 0,029092881| 0,1401017 | -5,998884 | 0,00886182
118 | -264,4356 | 0,019589559 | -0,4061362| 0,1303068 | 5,8900729 | 0,00886182
119 | -264,4356 | 0,019589559 | -0,7831802| 0,120512| -5,59275| 0,00886182
120|-349,2497| -2,046926|  1,533366|  3,43703| -524133| 0,504424
121 -349,0106| -2,127982|  1,203299| 2,316587| -5,97603| 0,507583
122|-348,7725|  -2,209068| 0,8733098| 1,1508969| -6,53418| 0,507584
123|-348,5333| -2,290048|  0,543223| -0,058361| -6,91491| 0,507584
124|-3482942| -2,371182|  0,213249| -1,311187| -7,11823| 0,507585
125 -348,0551| -2,452067| -0,116836| -2,607565| -7,14414| 0,507584
126|-338,0356|  2,329608|  1,578297| -3,29168| -5,35409| -0,449556
127|-337,8667|  2,248617|  1,207506| -2,062876| -6,10206| -0,452614
128|-337,6988|  2,167595| 0,8366618| -0,875899| -6,65148| -0,452615
129 -337,5299|  2,086619 0,46576| 0,267531| -7,00154| -0,452615
130|-337,3611|  2,005562|  0,094909| 1,367408| -7,15224| -0,452615
131-337,1922|  1,924532| -0,275977| 2,423727| -7,10357| -0,452615
142| -174,403| 0,032087781| 0,74901684 | -0,1880007 | -5,913934 0,01402118
143| -174,403| 0,032087781| 0,37197384| -0,2040447 | 6,1941772 | 0,01402118
144| -174,403 | 0,032087781| -0,00506983 | -0,2200887 | -6,285908 | 0,01402118
145| -174,403 | 0,032087781| -0,38211316| -0,2361326 | 6,1891075 | 0,01402118
146| -174,403| 0,032087781| -0,75915716| -0,2521766| -5,903795 | 0,01402118
147| -830,821 3,48583|  1,721584|  5,00839| -7,26982| 1,129455
148| -830,644 355823  1,387647|  3,33213| -8,04931| 1,133624
149| -830,467 -3,63545| 1,05004966| 1,527157| -8,66096| 1,133627
150| -830,29 3,71085|  0,713697| -0,316111| -9,1035| 1,133639
151 -830,113 3,78555|  0,378284| -2,197047| -9,37749|  1,13362
152| -829,935 3,86223 0,04071| -4,11596| -9,48262| 1,133629
153| -810,888 3,77814|  1,760285| -4,98203| -7,35407| -1,088108
154| -810,781 3,69939|  1,397898| -3,107039| -8,14587| -1,092176
155| -810,674 3,6251| 1,03181955| -1,269235| -8,75552| -1,092179
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156| -810,567 3,54943|  0,667025| 0,53093| -9,18178| -1,092192
157| -810,46 3,47246|  0,303052 2,2928| -9,42519| -1,092171
158| -810,352 3,39818| -0,062903|  4,01672| -9,48544| -1,092181
169| 72,2595 60,4983|  10,57128| -30,5302| 1,993941| 5,780204
170| 72,1286 60,5023  10,18823| -0,60081| -3,14702| 5,779258
171| 71,9978 60,4942 9,87683| 29,32282| -8,12139| 5777372
242| 81,8084 63,2585 5,46309| -30,1283| -8,65266 7,6061
243| 82,0798 63,2544 578229  1,17006| -5,88259|  7,60395
244| 82,3511 63,2571 6,02656| 32,4606 -2,96835|  7,60288
245| -756,207| 0,098535126|  0,938553| -5,218806| -6,42977| 0,0141075
246| -756,207| 0,098535126|  0,561509| -5,169538| -6,80479| 0,0141075
247| -756,207| 0,098535126| 0,18446578| -5,12027| -6,99128| 0,0141075
248| -756,207| 0,098535126|  -0,192578| -5,071003| -6,98926| 0,0141075
249| -756,207| 0,098535126|  -0,569621| -5,021735| -6,7987| 0,0141075
270|-339,3057|  -1,909454 0,24335| 2,427081| -7,15581| 0,449103
271|-339,4716| -1,990575| -0,128811| 1,378847| -7,1866| 0,449103
272 | -339,6375 2,07197| -0,500698| 0,286928| -7,0174| 0,449106
273|-339,8033|  -2,152798| -0,8730742| -0,848595| -6,64816| 0,449103
274 -339,9682|  -2,233922 1,24529| -2,027645| -6,07879| 0,449104
275|-340,1341| -2,314595| -1,618067| -3,25185| -5,30842| 0,452139
276| -806,232 3,41343|  0,181553|  4,08823| -9,25871| 1,041536
277| -806,337 3,48048| -0,183976| 2,356207| -9,2581| 1,041538
278| -806,44 3,56487| -0,550044| 0,586197| -9,07393| 1,041536
279| -806,544 :3,64071| -0,91563045 | -1,2217635| -8,70618| 1,041537
280| -806,648 3,71643| -1,281396| -3,067746| -8,15492| 1,041537
281| -806,753 3,79179|  -1,647873| -4,95283| -7,41933| 1,045526
292 | -184,6418|  -1,663828 0,15282| 2,345857| -6,93446| 0,375405
293|-184,8147| -1,736705| -0,169453| 1,524612| -6,93045| 0,375404
294 -184,9886| -1,809439| -0,491888| 0,668189| -6,77073|  0,37539
295 |-185,1625| -1,882512| -0,813979| -0,223445| -6,45536| 0,375404
296 | -185,3354|  -1,955388|  -1,136211| -1,1503227| -5,98437| 0,375403
297|-185,5002| -2,028129| -1,458637| -2,112368| -5,35769| 0,375392
298| -185,6831| -2,100498| -1,781547| -3,11142| -4,57415| 0,377859
309| -73,3451| -1,493028|  0,172582| 2,128411| -6,80115| 0,363243
310| -73,5292| -1,566998| -0,150914| 1,377196| -6,80647| 0,363221
311| -73,7134 1,6411| -0,474253| 0,589618 -6,653| 0,363222
312| -73,8975| -1,715341| -0,797452| -0,234376| -6,34079| 0,363239
313| -74,0816 1,7893|  -1,120943| -1,0947491| -5,86984| 0,363224
314| -742657| -1,863532 1,44413| -1,991501| -524013| 0,363236
315| -74,4498| -1,936763 1,76847| -2,92652|  -4,4504| 0,364287
326| 51,8558| -1,287507 0,00353| 1,703615| -7,43534| 0,513193
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327| 516822 -1,360314| -0,318834|  1,06414| -7,35919| 0,513204
328| 51,5086| -1,433217| -0,641087| 0,389476| -7,12736| 0,513214
329 51,335 -1,506098| -0,9633513| -0,320392| -6,73988| 0,513215
330| 51,1614| -1,579007| -1,285594| 1,06546482| -6,19675| 0,513214
331| 50,9879| -1,651896| -1,607861| -1,845747| -5,49795| 0,513214
332| 50,8143| -1,724038| -1,930776| -2,66306| -4,64247| 0,512538
343| 2759415| -0,938719| 0,4242273|  0,91753| -7,47974| 0,576095
344 275,7757| -1,019811| 0,0520742|  0,39112| -7,60776| 0,576095
345| 275,6108| -1,100954| -0,3200927| -0,17889| -7,53573| 0,576095
346 | 275,4449| -1,182057| -0,692218| -0,792511| -7,26363| 0,576095
347| 275,2791| -1,262743|  -1,064852| -1,449618| -6,79138| 0,576099
348| 275,1132| -1,343866| -1,436878| -2,152108| -6,11845| 0,573645
359| 73,2434 61,857 -10,06185| 29,8518| -8,33975| -5709897
360| 73,5147 61,8647 -10,28226| -0,74578| -3,2962| -5,711816
361| 73,7861 61,8603 -10,57593| -31,3491| 1,86935| -5,712783
362| 115943 0,50402| -0,642749|  0,32026| -9,53159| 2,112691
363 | 1159,326 0,43223| -1,011472|  0,55517| -9,11652| 2,112737
364 | 1159,222 0,35262| -1,374277| 0,752099| -8,51791| 2,112702
365 | 1159,118 0,28077 1,74294| 0,911023| -7,73576| 2,112726
366| 1159,013 0,20506| -2,108714| 1,032923| -6,76935| 2,112743
367 | 1158,909 0,12581| -2,471336| 1,115006| -5,62033| 2,106989
368 | -636,788| 0,421750927| 0,8443022| 4,528422| -3,46149| 0,00215968
369| -636,788| 0,421750927| 0,4672582|  4,31755| -3,78938| 0,00215968
370| -636,788| 0,421750927| 0,00021498|  4,10667| -3,92875| 0,00215968
371| -636,788| 0,421750927| -0,2868288 3,8958|  -3,8796| 0,00215968
372| -636,788| 0,421750927| -0,6638718|  3,68492| -3,64192| 0,00215968
373 | 1184,749 0,31075| -0,720766| -0,19452| -9,6216| -2,0180648
374 1184,575 0391| -1,061646| -0,37058| -9,17436| -2,0181127
375 | 1184,401 0,46217| -1,396682| -0,58465| -855755| -2,0180771
376 | 1184,227 054214 -1,737556| -0,836643| -7,77112| -2,0181007
377| 1184,051 0,61762| -2,075557| -1,127638| -6,81438| -2,0181181
378| 1183,877 .0,68983| -2,410205| -1,454749| -5,68905| -2,0122394
379| 293,515 1,42985|  0,264061| -1,20607| -7,61206| -0,588487
380 293,2789|  1,348582| -0,067992| -0,45929| -7,66476| -0,588488
381 293,0438 1,26761 0,40012|  0,24388| -7,53895| -0,588487
382 292,8077|  1,186408| -0,732155| 0,903473| -7,23461| -0,588487
383| 292,5715|  1,104886| -1,064761| 1,519319| -6,75165| -0,588491
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384 292,3354 1,023789|  -1,396583| 2,093344| -6,08956| -0,585883
385| 62,5209 1,834745(  -0,190438| -2,012825| -7,57124| -0,550274
386 62,2871 1,761732|  -0,472196| -1,144241| -7,41121| -0,550296
387| 62,0533 1,688852| -0,753817| -0,310896( -7,11513| -0,550286
388 61,8195 1,615939| -1,0354546| 0,487237 -6,683| -0,550297
389| 61,5857 1,543053| -1,317065| 1,250155| -6,11486| -0,550296
390 61,3519 1,470161| -1,598708| 1,977863| -5,41067| -0,550286
391| 61,1181 1,396528 |  -1,880863 2,67215| -4,56942| -0,549484
392 -69,2777 2,065741 -0,02345 | -2,428522|  -6,9141|  -0,40558
393| -69,522 1,991512|  -0,304219| -1,432485| -6,83365| -0,405558
394 -69,7664 1,917405| -0,584837| -0,472867| -6,6154| -0,405558
395| -70,0107 1,843441| -0,865328| 0,450409| -6,25938| -0,405575
396 -70,255 1,769215|  -1,146095| 1,337296| -5,76559| -0,405561
397| -70,4994 1,695217 -1,426569| 2,187796| -5,13402| -0,405572
398 -70,7437 1,620284 -1,70805 3,00376( -4,36337| -0,40657
399 -187,2888 2,237615 -0,03196| -2,614809| -7,01866| -0,421398
400 | -187,5219 2,164705| -0,313606| -1,551619| -6,9352| -0,421398
401| -187,756 2,091604| -0,595409| -0,523687| -6,71567| -0,421383
402 | -187,9901 2,018913| -0,876868| 0,469036| -6,36011| -0,421397
403 | -188,2232 1,946013 | -1,158475| 1,426591| -5,86855| -0,421396
404 | -188,4573 1,872926|  -1,440274 2,3489| -5,24093| -0,421385
405 | -188,6915 1,799549 -1,72244 3,23774| -4,47602| -0,423892
406 -349,052 2,44007 0,083175| -2,617419| -7,20282| -0,504408
407 | -349,2881 2,359095| -0,248952| -1,327516| -7,15827| -0,504409
408 | -349,5242 2,278109| -0,580721| -0,081141| -6,93527| -0,504411
409 | -349,7603 2,19679| -0,913055| 1,1216042| -6,53378| -0,504409
410 | -349,9955 2,115606 | -1,245186| 2,280676| -5,95369| -0,504409
411 -350,2316 2,034093 | -1,577816 3,39766| -5,1941| -0,507535
412 | -824,087 3,88107 0,070699 | -4,20108| -9,26076| -1,093269
413| -824,262 3,80607| -0,267081| -2,272295| -9,21148| -1,093284
414 | -824,437 3,72965|  -0,605279 -0,3815| -8,9926| -1,093269
415| -824,611 3,65428| -0,94309733| 1,471209| -8,6041| -1,093271
416 | -824,785 3,57841|  -1,281027 3,28597| -8,04604|  -1,09327
417| -824,96 3,50244|  -1,619673 50638 -7,31759| -1,09735
428 81,1236 -62,5787 6,13734 32,1597 | -2,68143|  -7,55698
429| 80,9928 -62,5764 5,80289 1,20463| -5,62823|  -7,55804
430 80,862 -62,581 53943 | -29,75827| -8,38654| -7,56016
431 1159,19 0,803578 4,95687| 0,452819| -4,23078| -1,864785
432 1159,297 0,727404 4,59197| 0,836116| -6,6268| -1,858942
433| 1159,404 0,651756 4,22702| 1,182165| -8,83958| -1,858943
434 1159,511 0,575992 3,8621| 1,490215| -10,86923| -1,858953
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435| 1159,618|  0,500397 3,49714| 1,760297| -12,71575| -1,858943
36| 1159,726|  0,424747| 3132203  1,99242| -1437913| -1,858943
37| 1182,485|  -0,43385 4,92026| -0,675616| -4,30643| 1,768783
38| 1182,662| -0,509104 a,55838| -0,011359| -6,69123| 1,762822
39| 1182,839| -0,584525 4,24728| -1,185764| -8,90704| 1,762833
a40| 1183,016| -0,660364 3,9109| -1,498117| -10,95402| 1,762822
4411 1183,193 -0,735514 3,57431 -1,84836| -12,83214 1,762835
a42| 1183371| -0,811603|  3,237926| -2,236568| -14,5414| 1,762821
MAXIMO | 1184,749 63,2585|  10,57128|  32,4606| 1,993941 7,6061
830,8210
MINIMO 0 62,581| -10,57503| -31,3491| -14,5414| -7,56016
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PERSPECTIVA CONJUNTO

(Cl) CORDON INFERIOR

CHS 355.6x15

Propiedades del perfil

Ar=112mi ot

G=204 kg m’!

- Eie v, Eje z
staticstools.e. |- —
Dimensiones Waypel = Wz =201E+6 s
D =355.6 mm [l—" Wl = Weg1 = 2 T4E+H6 mm?
T =25 mm =1z =117 mm
A = 26000 s Torsién y pandeo local

I =7 14E+8 mm*

Cy =4.015+6 mm®

CHS 193.7x11.5

Propiedades del perfil

staticstools.cu

Ejey,Ejez

Iy=1,=2.93E+7 mm*

Dimensiones

Wy a=W, 4= 3.03E+5 mm’

D=193.7 mm

T=125mm

A=7120 mm?

A = 0609 m?m!

G=359kgm?!

Wy 1= W, =4 11E+3

t,=i;=64 2 mm

Torsién v pandeo local

I =537E+7 mm®

C, = 6.06E+5 mm’

(CS) CORDON SUPERIOR

PERSPECTIVA ESTRUCTURA METALICA

CHS 273x16 FPropiedades del peafil
staticstools.es
.eu
L =L =1 07E+8 mm*

Dimensiones Wyl = Wre1=7.84E+5 1’

D=273mm | Wyt = W= 1 0646 mm’
[

T=16 mm : iy=ig="9%1mm
A =12900 mm® Torsion y pandeo local
A1 =0858 P! I = 2.14E+8 mm?
G=101 kgm™ Iz = 1.57E+6 mm®

(D1,02,D03,D4,D5,M) DIAGONALES Y MONTANTES
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CUADROS DE MATERIALES

HORMIGONES

ELEMENTO DESIGNACION RECUBRIMIENTO NOMINAL
DE LA ARMADURA PASIVA
(rwn+ Ar) en mm.
BARRAS CORRUGADAS AP 500 S
HORMIGON EN LOSA IN SITU HA-30/B/20/11b 30+5
PERFILES TUBULARES S 355 J2
PERNOS CONECTADORES S 355

- LAS LONGITUDES NO ACOTADAS DE ANCLAJES Y SOLAPOS DE LAS BARRAS CORRUGADAS
SE REALIZARAN DE ACUERDO A LAS PRESCRIPCIONES DE LA NORMA EHE

ARM HOR 'Y VERT
#212¢12,5

1.0% 1.0%

\

K

ARM HOR 'Y VERT
#212c12,5

NIVEL DE CONTROL Y COEF. DE SEGURIDAD

NIVEL DE CONTROL COEFICIENTE
DE CALIDAD DE SEGURIDAD

ACERO ARMADURAS NORMAL ¥s=1.15 | ¥sacc=1.15

HORMIGON Eg?:‘&'g%'-co ¥c=150 | ¥c,acc=1.50

ACERO ESTRUCTURAL NORMAL ¥s=1.10 | ¥sacc=1.10

EJECUCION INTENSO gg B gg:;‘; o
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VISTA PARCIAL DE BARANDILLA EN PASARELA

Alzado BARANDILLA
PASAMANOS CABANES .
m Perfil
PLATABANDA DOBLADA ,
CON ARISTAS REDONDEADAS N FORMADA POR PLATABANDAS o= 10mm.
DE ANCHURA VARIABLE 20 a 7 cm.
‘6 002 Rigidizador a cada lado de la platabanda
Pletina de apoyo en L e= 2 mm (soldado)
200x160x10 cada 1.50 m
Saé g;chapa doblada &=2 mm Caz de chapa doblada e=2 mm
o P:0.5%
Planta
£0.15+ PLETINA-CAZ
PASAMANOS CABANES [~ L
MODELO AVE Taladros para sujecion a
pletina de apoyo en L Taladros para sujecion a
N / pletina de apoyo en L
< 0,20
?’ =)
Pletinaen L
x200x10 cada 1.50 m 0,10
% 150x200x10 cada 1.50
Pletina de apoyo en L
200x160x10 cada 1.50 m
;0,0GJ
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