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1. INTRODUCCION 0132350

LLa denominada Etapa 1% esta integrada por la ingenieria de disefio de las estaciones;
Evitamiento, Ovalo Santa Anita, La Cultura, Colectora Industrial y Mercado Santa Anita.

Para posibilitar el temprano comienzo de Ias obras en el tramo de la Etapa 1A es preciso que
los estudios correspondientes a dichos tramos puedan ser aprobados en tiempos muy breves,
y consecuentemente iniciar las obras a los pocos meses de la firma del contrato de
concesion. Para ello, el esquema de licitacion prevé que las ofertas técnicas de los postores
contengan el Estudio de Factibilidad Revisado (EFR), asi como los Estudios Detallados de
Ingenieria (EDI) correspondientes a las infraestructuras de la Etapa 1A (Obras del Tramo 5).
En particular, se solicita el dimensionamiento estructural de los muros del recinto perimetral
(muros, pantallas o pilotes laterales), las losas de fondo y las cubiertas.

Dentro de los trabajos realizados por la Concesionaria, se encuentra el calculo estructural y el
establecimiento de los procedimientos constructivos necesarios para determinar las
dimensiones, materiales y cuantias de todos los elementos estructurales de las estaciones,
tanto del tramo 5 como del resto de tramos de! contrato. Esto ha permitido realizar las plantas
de replanteo de las estaciones de la Primera Etapa A, lo que facilitara un rapido inicio de los
trabajos en las cinco estaciones. Adicionalmente y para las estaciones de Evitamiento y Ovalo
Santa Anita, se han realizado calculos estructurales completos y planos de armado de
pantallas y losas, si bien las caracteristicas de los elementos estructurales (materiales,
dimensiones y cuantias), como ya se ha comentado anteriormente, estan determinadas para
todas las estaciones del tramo. En caso de que la concesionaria obtenga la Buena Pro, se
procedera inmediatamente a completar los estudios del resto de las estaciones de la Primera
Etapa A para garantizar que los Estudios Detallados de Ingenieria de las Obras Civiles estén
elaborados a tiempo para que una vez superados los procesos de aprobacidn establecidos,
puedan iniciarse |las obras en ia fecha prevista en el contrato.

Estas cinco estaciones esta disefiadas para ser ejecutadas por medio de excavacion en
trinchera o cut & cover. Son estaciones enmarcadas sobre un recinto apantallado, cuyo
espesor de pantallas oscila entre 120cm y 100cm, segun el caso.

Se podria diferenciar las estaciones en dos grandes grupos: a) Estaciones con Josa de
cubierta materializada como una losa maciza de concreto reforzado y b) Estaciones con losa
de cubierta que se materializan por medio de vigas prefabricadas con losa de compresion.

Dentro de! primer grupo se encuentran las estaciones Evitamiento y Ovalo San Anita, dejando
las otras tres estaciones como estaciones del segundo grupo. A continuacion se muestra
unas secciones tipo para cada caso.

CONSORCIO HUEVO METROD .A
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?ECC]ON LONGITUDINAL A-A
Tipologia 2.
Tal y como se aprecia en las figuras anteriores, en el caso de estaciones cuya cubierta se

realiza por medio de vigas prefabricadas, los pilares (pilares-pantalla) sélo deberan llegar al
forjado intermedio o vestibulo.

Al ser estaciones que puede ser ataque de los framos en caverna, se ha dejado prevista la
iosa de fondo de 60cm a la cota necesaria para poder acometer los trabajos de ataque del

tanel convencional.

De forma general se puede decir que las estaciones se resuelven de la siguiente forma:

¢ Pantalias.
o Espesor variable de 100 a 120cm
o Profundidades que oscilan entre 23 a 30m. CONSUHC!O KUEVD METRO DE Lk _@C
LEANSE AN BASABEGAR =2y
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Dinteles.

o Losa maciza de Concreto Reforzado, de 135cm

o Vigas prefabricadas tipo AASHTO de 135cm de canto y 210cm.

e |osa Intermedia.

o Losa Maciza de Concreto Reforzado de 90cm de canto.

+ Losade Fondo.

o Loza Maciza de Concreto Reforzado de 60cm de canto.

[13691]
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¢ Pilares de 1000x800x30 cimentados en mdédulos de pantalias de 4.00m de ancho,
cuya profundidad respecto de la losa de fondo es 10m.

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Atendiendo a A6-18.2.8., se emplean los siguientes materiales para la construccion de las

obras en hormigén reforzado.

2.1.1 Concrefo.

Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia minima a la
compresion, determinada segln la norma MTC E 704, se establecen las siguientes clases de

concreto:

pre y post tensado

34,3 MPa {350 Kg/cm®)
31,4 Mpa (320 Kg/em?)

Concreto reforzado
G
D
E

27,4 MPa (280 Kg/cm?)
20,6 MPa (210 Kg/em?)
17,2 MPa (175 Kg/em®)

Concreto simple
F

13,7 MPa (140 Kg/cm?)

Concreto ciclépeo
G
H

17,2 MPa (175 Kg/om?)
13,7 MPa (140 Kg/cm?)

Se compone de concreto simple Clase Ey F, y
agregado cicldpeo, en proporcidén de 30% del
volumen total, come maxime.

Clase de Concreto y Resistencia minina a la Compresion, Normas MTC E704

2.1.2 Acero de refuerzo.

Para el disefio de hormigén reforzado se proyectan varillas corrugadas (ASTM A-708), como
se puede observar en la siguiente tabla:

J¥ min Fv max fit min Juiy
Grado ASTM (kg/cm2) {(kg/cm2) (kg/cm2) (mit)
40 T AB15 2,800 . - 4,200 --
60 AB15 4,200 - 6,300 -
75 AB16 5,300 e 7,000 -
60 - AT708 4,200 5,500 5,600 1.25

Calidades del acero de refuerzo que cubre la Normas ASTM

2.1.3 Recubrimiento minimo de refuerzo.

Se atiende a lo establecido en A6-18.2.10.

»
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El recubrimiento minimo para el refuerzo no debe ser menor al minimo entre Qzﬂr%&j%l?]mlento
requerido por resistencia al fuego (de acuerdo con la Norma A.130 Requisitos de Seguridad) y
los siguientes:

a) Concreto vaciado contra el suelo ¢ en contacto con agua de mar:75 mm(3)
b} Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:

o  Barras 5/8" o menoresiide 40 mm

o  Barras 3/4” o mayores(ide 50 mm
¢} Concreto no expuesto al ambiente:

o  Losas o aligerados

Barras de 1 11/16" y 2 1/4” 40 mm(2}
Barras de 1 3/8" y menores 30 mm{1)(*)
o Muros o muros de corte
Barras de 1 11/16" y 2 1/4” 40 mm(2)
Barras de 1 3/8” y menores 30 mm(1){*)
o  Vigas y columnas (*) 40 mm
o  Cascaras y laminas plegadas 30 mm{1)(*)

(*) El recubrimiento debera medirse al estribo.
{1) Recubrimiento minimo por fuego

(2) E.60 2009

(3) condicionado por pliego Anejo 6 —6.20 - 3.5

3. ESTADQOS DE CARGAS.

3.1.1 Cargas muertas y cargas vivas

Las cargas muertas y cargas vivas a aplicar en el calculo de las estaciones segun las
Especificaciones Técnicas del Concurso (A6 - 18.1.3, 18.1. 17), son las siguientes:

Plblica 6 5 | 5

No puablicas
(oficinas, salas
personal, bafios, 6 3.5 5
etc). No salas de
magquinas.
Debajo de 25 10 10
plataforma

- -~
Escaleras y 25 5 5
rellanos
Salas de maquinas { 25 10 J 10

ORI NEI ETIDE A
9 AN e
K NEESENTANTE LEGAL g
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En el caso de las losas de techo, las cargas vivas uniformes se definen atendiendo a A8-
18.1.3.2 ¢), y A6-18.1.16:

Bajo vias con H x 20 KN/m3 20 @ 100
trafico

{1} Se considera un espesor minimo de tierras de 2 m segtn norma 0S.060 6.3.2. 5, y a A3-18.3.2
Se considera una densidad de tierras de 20 KN/m®

(2) Aplicada en toda la superficie
(3) Para los techos bajo zonas verdes, en caso de duda sobre futuro trafico, se emplea la sobrecarga de 20

KN/m2 para el calculo.

3.1.2 Carga de tren

3.1.2.1 Cargas vivas verticales de tren
Se ha considerado una carga vertical equivalente al tren de cargas de 750 kN/m2.

3.1.2.2 Cargas vivas horizontales de tren
No se consideran en losas apoyadas en el terreno, ya que no generaran ninglin esfuerzo
apreciable en la losa.

3.1.2.3 Cargas dinamicas
Se obtiene usando, del lado de la seguridad, el valor mas desfavorable de entre los obtenidos

entre estos dos criterios:

EC1-26.4:
(b} Para vias con mantenimiento norinaf;

2,16

Py = m——+ 0,73 6.
3 Jl:—O.2+ {6.5)

con 1,00 < 5 <2,00

Férmula de Eisenmann:

As per Railway literature the impact load is dependent of the train speed and

track quality.
The dynamic factor can therefore be caleulated by Eigenmann formula :

. F-603y . ) 80 - 60
4 »tp[l-o- T3 ] 2-0.2 [11- ) )::0.46

Where :
t: maltipli cation factor of standard deviation =2 ;
(a'.' facrf)r depending of wack qualitv = 0.2 igood qualityi : CONSORCIO NUEVO METO DG4
L train speed = S0 vl ALFONSO {UIAN BASABE GARCIARS
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3.1.3 Cargas térmicas 0132

No se consideran al tratarse de una estructura enterrada.

3.1.4 Viento
No se consideran al tratarse de una estructura enterrada.

3.1.5 Carqga sismica
Se apilica la formulacion de Word siguiendo:

o Carga uniforme de valor: APd’=a-S-Y-H
A continuacién se justifican los parametros a adoptar para la definicion del valor de la carga:
o Se adopta como valor de ag/g=2=0.40 al encontrarse predominantemente la linea de
metro en Zona 3.
o En base al Anexo 104-GEN-GEO--001-2.docx, en el cual se recoge una
microzonificacién de Lima y alrededores, se concluye que en el peor de los caso el
suelo se clasifica como S2, de manera que el factor de suelo, §=1.20

o En la formulacion de Wood, se entiende el valor de H, como la altura del marco
enterrado. Del lado de ia seguridad, se considerara la diferencia de alturas entre el TN

y la maxima excavacion.

3.1.6 Construccién y montaje

Dado el proceso constructivo planteado, en el que la tunefadora cruza las estaciones en vacio
apoyada en la losa de fondo, se considera un tren de cargas correspondiente a dos cargas
puntuales de 380 kN separadas 2.70m entre si en el sentido transversal, y cada 2.00m en el

sentido longitudinat:

| 2,70m I

@ 2.0m
380 kN 380 kN

3.1.7 Presién de tierra

Los empujes de tierras se consideran en el calculo a partir de los pardmetros geotécnicos que
se indican a continuacién. Al tratarse de material granular, no existe distincion de estos
parametros entre el corto y el largo plazo.

Relieno,
mezcla de
stielos poco

R REL;ENO compactados 15.2 16.7 ¢ 28 0.3 17 i 3,500
contan:'inados C NEORUD NUEVG ETRC’ DE UMA 4
‘ ALFONS( AN BASABE GARCIAYES
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Arcilia

inorganica de
baja a media
ARCILLAS plasticidad y
Y LIMOS limo 13.25 17.38 8 26 0.25 23 - 10,000
inorganico de
baja
plasticidad. |

CL/CM

SM ARENA Arenas 14.6 16.95 5 30 0.3 35 . 12,000
fimosas.

Grava
pobremente
graduada con
GRAVA arena, arcilla 19 20 15 34 0.3 42 - 12,500
y limo, y cen
arena limosa
y arcillosa.

GP-5

Grava
pebremente
graduada con 10.000-
GP-Sf GRAVA arena, arcilia 21 22 32 39 0.3 183 15’ 000 55,000
y limo, y con !
arena Pmosa
v arcillosa.

ARCILLAS Dioritas y
¥ LIMOS tonalitas

Parametros Recomendados,

R | 167 |67 | 0331] 0531 3.546 | 0 26 | 033 033] 3500

CL/CM | 17.38 | 7.38 0359 | 0562 | 319 | 8 2ei 0.33} 0.33_J 1ooooJ
SM 16.95 | 6.95 ] 0.305| o.5oo| 3.955| 5 30 | 0.33 o.33| 12000
SP"S 20 10 0.257 | 0.441 | 4989 | 15 34 | 0.33| 0.33| 12500
GP-sf | 22 12 0.206 { 0.371 | 6.869 | 32 39| 0.33| 0.33 | 55000

Parametros RIDO.

Se entiende como corto plazo (CP), las acciones derivadas del proceso constructivo. Estas
acciones se obtiene de un modelo de Winkler en el que las leyes de empujes de obtienen en
cada fase. A CP no se considera los efectos derivados de la accién sismica, y si se considera
la accién de las sobrecargas y cargas permanentes en el trasdés de las pantallas. Las leyes
de esfuerzos que se derivan de estos empujes deben ser asumidas, integramente, por las

pantallas (muros colados / diafragmas).
CONSORCIO HUEVD METROTEIE LiviA %
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A largo plazo (LP) para el material granular presente en la traza, se considera un empuje de
tierras en reposo, atendiendo a A6-18.1.14. Este empuje se considera actuando sobre la
seccion tedrica conjunta y terminada (A6-19.2.1). En esta fase se considera la posible
actuacion del sobre-empuje sismico.

3.1.8 Presion de agua

3.1.8.1 Empuje lateral y subpresion

Segun A6-18.1.14, se considera el empuje de agua en los muros laterales y una subpresidn
en la losa de fondo calculado con un peso unitario de 10 KN/m3, para una posicién de nivel
fredtico definido segun el siguiente criterio:

o Si el nivel freatico, dado por !a informacién disponible, se encuentra a nivel de! suelo o
hasta una profundidad de 3 m por debajo del nivei natural de! suelo: se considerara
para el diserio, un nivel freatico que coincide con el nivel del terreno natural.

o Si de la informacién disponible se demuestra la ausencia de nivel freatico o su
presencia a una profundidad tai que no influya en las obras permanentes
(profundidades mayores a 2L donde L es la profundidad de ia obra interesada), podra
considerarse para el disefio la ausencia de dicho nivel freatico.

De acuerdo con esto, las estaciones en las que aparezca nivel freatico (estaciones humedas)
se calculan con presion de agua desde cota de terreno natural. Las estaciones sin nivel
freatico (estaciones secas) se calculan sin empuje de aguas,
En las estaciones himedas se realizan las pertinentes comprobaciones de flotabilidad.
Para ello sélo se considera como accién estabilizadora el peso propio de la estructura, el
rozamiento con el terreno, el relleno sobre el techo (si existe en la fase de com probacién})
descontando 1 m), y del concreto de la primera via (si existe en Ia fase de comprobacién)
descontando 1 m). Como accion desestabilizadora se considera la subpresién.
La comprobacidn de flotabilidad se realiza para situaciones temporales y permanentes,
La comprobacién realizada es (segun Eurocédigo 7):

o 0,9xFuerzas estabilizadoras > 1,0x Fuerzas desestabilizadoras
A la tangente del angulo de rozamiento efectivo se le aplica un coeficiente de seguridad de
1,25.

3.1.9 Sobrecargas por edificacion existente
Se aplica una carga de 50 KN/m2 en el trasdés de las pantalias para tener en cuenta el efecto

de ia edificacion existente. En el caso de que no exista actualmente edificacion y se tenga
constancia de que no puede existir en el fututo, se aplicara una sobrecarga de 20 KN/m2.

4. COMBINACIONES DE CARGA.

De acuerdo con AB-18.1.20, se adoptan las combinaciones definidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, con las observaciones que se indican a continuacién.

4.1.1 Denominacién de cargas
A continuacién se presenta la simbologia que adopta la norma peruana para la designacion
de cargas.

CM=D Peso Propios y Cargas Muertas.

CV=L Sobrecargas de Uso. Cargas Vivas, incluida la Nieve.

Cvi=W Carga de Viento.

CS=E Carga Sismica. (ONSORCIO NUEVO METRO
ALFONSO AN BASABE GARCIA
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CE Empuje de Suelos, incluido el Agua.
CL Empuje de Liquidos de altura bien definida.
CT=T Temperatura, Fluencia, Retraccién, Asientos....

Se indican las nomenclaturas que usan las normas E.60 y E.20, que denominan de diferente
forma a las mismas acciones (Nombre E.60 = Nombre E.20). Las cargas CE y CL no
aparecen explicitamente como cargas muertas o sobrecargas en E.20, sino como “Otras
Cargas’.

4.1.2 Combinaciones ELU.

A continuacién se recogen fas combinaciones asociadas a los estados limites dltimos, tanto
para ELU SIN SISMO como ELU CON SISMO. Se basan en lo establecido para ELU en la
norma E.60. No obstante, el RNE esta orientado a edificacién sorbe rasante, de manera que
no contemple la simultaneidad de la accién sismica con los empuje CE y CL.

Por ello, se completa en base a las normas (ENV-UNE y AASHTO) a las que hace referencia
las Especificaciones Técnicas Prestacionales:

|
9.2.2 ] 125 1.25 i 1.25 J 1.25 } | |
] 1.25 1.25 | -1.25 1.25 J
|60 125 ] I
J 0.90 J L I T J J
9.2.3 ; 1.25 ; 1.25 1.25 f J_ J 1.00
| 1.25 1.25 1.25 J -1.00
090 | “ | | | | 100
] | 0.90 | | -1.00
9.2.5 J 1.40 1.70 1.70 | |
| 0.90 J | 170 | N
9.2.6 i_ 1.40 1.70 | J 1.40 J f '
9.2.9 | 1.05 | 1.25 ! 1.25 J { 1.05
I 1.40 | I I | 140

(1) Se considera Situacién a Corto y a Largo Plazo seguin lo enunciado en el epigrafe 3.7.
(2) El empuje de terreno a considerar en las combinaciones sismicas {interviene CS) es el empuje al reposo
(Largo Plazo).

4.1.3 Combinaciones ELS,
A continuacion se muestra las combinaciones para los diferentes Estados Limites de Servicio,
en base a la norma E.020:

CONSORCIO RUEVD MEFRO DE LIMA /2=
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| | 4 |
29 | . J 1.00 1.00 i 1.00 ‘
30 ' 100 | } | ] J ) 0.70 i
31 I 0.75 0.75 | ‘ 0.75 ‘ 0.75 075 | 0525 J
32 q 0.75 0.75 | J 0.75 J 0.75 B J
33 | 0.75 | ] l ] L 0.525 [
34 ! 0.67 | 0.67 J } 0.67 067 | 067 J 0.469 |

] | . — |

(1) Se considera Situacién a Corto y a Largo Plazo segln lo enunciado en el epigrafe 3.7.
(2} Elempuje de terreno a considerar en las combinaciones sismicas (interviene CS) es el empuje al reposo

(Largo Plazo).

5. VERIFICACION ESTRUCTURAL.

Las diferentes estructuras y elementos estructurales se disefian para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio por lo menos iguales a las resistencias requeridas,
calculadas para las cargas y fuerzas ampiificadas en las combinaciones anteriormente

descritas.
Adicionalmente, se verifica que todas las estructuras y elementos estructurales garantizan un
comportamiento adecuado bajo cargas de servicio. A tales efectos, se definen a continuacion
los criterios seguidos de deflexion y durabifidad.
Por ultimo, se aportan los criterios seguidos para garantizar también la resistencia al fuego
requerida durante 120 minutos.
5.1.1 Criterios de deflexién,
5.1.1.1 Losas de piso y techos.
Segun establece A6-122.6, para las losas horizontales, ia deflexién final debido a todas las
cargase, medida desde el nivel bruto de colada de los soportes de pisos, techos y todos los
otros miembros horizontales, se limita a la siguiente proporcion: (luz libre) / 250.
5.1.1.2 Muros de contencion.
Para los muros se establece la siguiente limitacion de deformaciones, en funcién de Ja
tipologia de edificacion existente en cada zona:
o Pantaflas con edificios a mas de 20m, un desplazamiento permitido de 35mm
o Pantallas con edificios entre 10 y 20 metros, un desplazamiento permitido de 25mm.
o Pantallas con edificios entre 2 y 10 metros, un desplazamiento permitido de 20mm.

5.1.2 Durabilidad.

Se establecen los criterios de exposicién y ancho de fisura segun A6-18.2
5.1.2.1 Clases de exposicion.

Clase + XC2 XA2 (ambiente himedo de agresividad moderada): todas las estructuras en
contacto con tierra.

Clase XC3 + XA1 (ambiente de humedad moderada y debil agresién): para ias estructuras
interiores,

CONSORCIO NUEVO METRO DE Lt 7
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5.1.22 Ancho de las fisuras. 013300

Atendiendo a A6-18.2.12.2, el ancho méaximo de fisura se calcula para que no sobrepase el
valor maximo correspondiente definido en esta tabla para las dos clases de exposiciones
consideradas:

R

o
Superficie de hormigén en directo

0,33
contacto con ef terreno/relleno

Elementos internos de hormigén 0,40 l

3.1.3 Resistencia a fuego.

En base a la norma A-130 — Requisitos de Seguridad (versién aprobada por el Comité
Permanente de del RNE), el tiempo de resistencia al fuego sera 120 minutos:

Thempo de reslatencla al fuego minlme on minutos para:
Sitance Pisos superiores
. o Sistoma de
Uso de |2 edificacién
s | RIS st o s
NPT} nivel de descarga de ocupantes
>10m | S10m [<%n |[£2im| S60m > 60m
a NP NP 90 120 189 NP
Liquidos infamables y NO NP Me |12 | 1e0 | wp ¢
combustibles & sl NP Ne [ 90 | 120 | 180 NP
TRANSPURTE Y
TELECOMUNICACIONES
NO 180 120 90 120 180 NP
Edificaciones de lranspord
° 3 120 90 90 120 180
NO 180 120 90 120 180 NP
Estaciones de radio y lelevisi)
Y 9 120 60 50 90 120 180
ESTACIONAMIENTOS
VEHICULARES NO NP NP 30 60 80 120
8l 120 90 3 ] ] 120
CUALGUIER EDIFICIO CUY0 NO e w2 T | % | i@ N
U30 COMPLETO O PARCIAL
NO RAYA 8IDO DESCRITO B 120 o) &0 90 120 180
EN ESTA TABLA

Para conseguir que la estructura se pueda clasificar como “Resistente al fuego” segun ia A-
130 de junio de 2008, se aplicaran los recubrimientos minimos indicados en el articulo 47 de
dicha norma (han sido considerados en el apartado de definicion de recubrimientos del
presente documento).

6. MODELOS DE CALCULO.
En los apéndices correspondientes, se describen y muestran los distintos modelos de calculo
utilizados en funcién de los elementos a analizar.

7. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS.

Adicionalmente a las ya mencionadas Especificaciones Técnicas del Concurso de Proyecto
(Anexo 6, en adelante A6) utilizadas para establecer las bases del calculo, para el disefio de

elementos de hormigén y acero se tienen en cuenta las siguientes normas: g
a) Norma Peruana: “Reglamento Nacional de Edificaciones” CONSORCIO NUEVG METRO DE LA o
ALFONSQ AN BASABE GARCIA Bmisis
b) Norma Euro (EN) REPRESENTANTE LEGAL
e R e s o ;,U
ie]
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c) Norma ACI (USA) 013301
d) Norma ASTM (USA)
e) Estandares internacionales, Cadigos y otros.
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7 INTRODUCC/ION.

El presente documento tiene como objeto definir el procedimiento de célculo seguide para el
dimensionamiento de los distintos tipos de pantallas y dintel de la Estacién Evitamiento,
incluida en el proyecto: “Construccion de la Linea 2 y Ramal Av. Faucett-Gambeta de ia Red
Basica del Metro de Lima y Callao”. Provincias de Lima y Callao. Region Lima.

2 GEOMETRIA DE LA ESTACION.

A continuacién se muestra una serie de capturas para aclarar la geometria de la estacion, la
ubicacion y extension de las zonas con distinto gélibo horizontal asi como las cotas en las que
se encuentran los distintos niveles de forjado {dintel, vestibulo y andén).
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El galibo horizontal entre pantallas en la estacién Evitamiento puede ser de 16.80m en {a zona

de la seccion 1y 25.80m en la zona de las secciones 2 y 3.

F  PARAMETROS GEOTECNICOS.

A partir del documento: 01_GEO_PERFIL_L2 en el que se muestra el perfil geotécnico de la

linea 2, se identifica en la ubicacién de la estacion el perfil estratigrafico de dicho 4rea para su

identificacién y caracterizacion.
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El perfil estratigrafico considerado utilizado en el estudio y dimensionamiento de las pantalias

es: (ver apartado 4.2.7)
| ' [ e

S S
] a

| ]
33 1033 |3500 :
N

!

A
B
10 | 0.257 | 0441|4989 | 15 | 34 |
| 39 |

|

- | |
'R | 167 | 67 | 0.331 | 0.531] 3.546 | O 28 | 0.

GP-Ss| 20 | 033 | 0.33 | 12500
GP-sf | 22 [ 12 | 0.206 | 0.371 | 6.869 | 32 '39 033 | 0.33 | 55000
| B l |

'R | 0 | -2.00 |

'GP-Ss | -2.00 | -4.10 |

GP-s f } -410 ] —4380|

o DUENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL.

En el presente apartado se describen las bases de célculo a considerar en el calculo de las
estructuras de las estaciones enterradas. Estas bases han sido redactadas siguiendo las
Especificaciones Técnicas del Concurso de Proyecto (Anexo 6, en adelante AG).

47 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.
Atendiendo a AB-18.2.8., se emplean los siguientes materiales para la construccion de las
obras en hormigdn reforzado.

4.1.1 Concreto.

Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia minima a la
compresion, determinada segun la norma MTC E 704, se establecen las siguientes clases de

concreto:

Concreto pre y post tensado

A 34,3 MPa (350 Kgfem?)

B 31,4 Mpa (320 Kg/iem?)

Concreto reforzade

c 27.4 MPa (280 Kg/cm )

D 20,6 MPa (210 Kg/em?)

E 17,2 MPa (175 Kg/cm?®)

Concreto simple

F 13,7 MPa (140 Kg/cm?)

Concreto ciclopeo

G 17,2 MPa (175 Kg/cn12)

H 13,7 MPa {140 Kg/iem®)
Se compone de concreto simple Clase Ey F, ¥
agregado ciclépeo, en proporcion de 30% del
volumen total, como maximo, —_—

Clase de Conereto y Resistencia minina a la Compresidn, Normas MTE/ 2021110
ALFOMS A
REPRESE HTMN.’L
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4.1.2 Acero de refuerzo.
Para el disefio de hormigén reforzado se proyectan varillas corrugadas (ASTM A-706), como
se puede observar en la siguiente tabla:

Jv min Sy max fir min Judy
Grado ASTM (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2) {min)
40 A 615 2,800 - 4,200 -
680 A 615 4,200 - 6,300 -
75 A 615 5,300 - 7,000 -
60 A T086 4,200 5,500 . 5,600 1.25

Calidades del acero de refuerzo que cubre la Normas ASTM

4.1.3 Recubrimiento minimo de refuerzo.

Se atiende a lo establecido en A6-18.2.10.
El recubrimiento minimo para el refuerzo no debe ser menor al minimo entre el recubrimiento
requerido por resistencia al fuego {(de acuerdo con la Norma A.130 Requisitos de Seguridad) y

los siguientes:

a) Concreto vaciado contra el suelo o en contacte con agua de mar:75 mm {3}
b) Concreto expuesto a suelo © a la intemperie:

o Barras de diametro 5/8” o menores 40 mm

o Barras de didmetro 3/4” o mayores 50 mm
c) Concreto no expuesto al ambiente:

o Losas o aligerados

Barras de 1 11/16" y 2 1/4" 40 mm (2)
Barras de 1 3/8" y menores 30 mm (1) (%)
o  Muros o murcs de corte
Barras de 1 11/16" y 2 1/4” 40 mm {2)
Barras de 1 3/8" y menores 30 mm (1) {)
o Vigasy columnas (*) 40 mm
o Cascaras y laminas plegadas 30 mm (1) ()

(*} El recubsimiento debera medirse al estribo.
(1) Recubrimiento minimo por fuego

{2) E.60 2009

{3} condicionado por pliego Anejo 6 ~ 6.20 ~ 3.5

42 ESTADOS DE CARGAS.

4.2.1 Cargas muertas y cargas vivas

| as cargas muertas y cargas vivas a aplicar en el calculo de las estaciones segln las
Especificaciones Técnicas del Concurso (A6 - 18.1.3, 18.1.17), son las siguientes:

CORSORLIO NG
ALFONSQ JUA
REPRESENYARTY LEGAL

Bed

"
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Publica 6 ' 5 h |5

No publicas o R

(oficinas, salas

personal, bafios, 6 3.5 :5

etc). No salas de

maquinas.

Debajo de |

plataforma 2,5 10 10

Escaleras y ' ' '

reflanos 2,5 5 5

Salas de maquinas | 2,5 10 |10

En el caso de las losas de techo, las cargas vivas uniformes se definen atendiendo a A6-
18.1.3.2 ¢}, y AB-18.1.16:

Bajo zonas verdes | H x 20 KN/m* 10 ®® 100
B'?q.o vias con H x 20 KN/m3 0 20 @ 100
trafico

{1) Se considera un espesor minimo de tierras de 2 m segln norma 0S.060 6.3.2. f5, y a A3-18.3.2
Se considera una densidad de tierras de 20 KN/m®
(2) Aplicada en toda la superficie
(3) (3) Para los tachos bajo zonas verdes, en caso de duda sobre futuro trafico, se emplea la sobrecarga de

20 KN/m? para el calculo.
CONSGECIORURD
ALFONSO JUAL ALE G4 rfl"fﬁ.
4.2.2 Carga de tren REPRESENTANTE LEGAL

4227 Cargas vivas verlticales oe tren
Se ha considerado una carga vertical equivalente al tren de cargas de 750 kN/m?,

4222 Cargas vivas horizontales oe trernr
No se consideran en losas apoyadas en el terreno, ya que no generaran ningin esfuerzo
apreciable en la losa.

Breg

@ Pr0|nverS|0n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
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Se obtiene usando, del lado de la seguridad, el valor mas desfavorable de entre los obtenidos
entre estos dos criterios:

EC 1-2 6.4;

(b) Para vias con mantenhmiento normal:

2,16

Py o+ (3,73 6.5
S T 3

con 1.00 < P, = 2.00

Férmula de Eisenmann:

Ag per Railway literature the impact load is dependent of the train speed and
track quality.
The dvnamic factor can therefore e calculated by Eisenmann formula :

¥ ~60 80 - 60
4 f-p[H- % )==2 0.2 [14- X ]=0.46

Where :
t: mualtiplication factor of standard deviation =2 :
g: factor depending of track qualih: = 0.2 (good qualitve :
Foc train speed = S0 fondh,

4.2.3 Carqas térmicas

No se consideran al tratarse de una estructura enterrada.

4.2.4 Viento
No se consideran al tratarse de una estructura enterrada.

4.2.5 Carga sismica
Se aplica la formulacién de Word siguiendo:

o Carga uniforme de valor: APd’=a-5-YH
A continuacion se justifican los parametros a adoptar para la definicion del valor de la carga:
o Se adopta como valor de aglg=Z=0.40 al encontrarse predominantemente la linea de

metro en Zona 3.

o En base al Anexo [04-GEN-GEO-I-001-2.docx, en el cual se recoge una
microzonificacion de Lima y alrededores, se concluye que en el peor de los caso el
suelo se clasifica como $2, de manera que el factor de suelo, $=1.20

o En la formulacién de Wood, se entiende el valor de H, como la altura del marco
enterrado. Del lado de la seguridad, se considerara la diferencia de alturas entre el TN

y la maxima excavacion.

{ORSCRO RV i
ALFONSE JLA ABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

Bed
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4.2.6 Construccion y montaje 013312
Dado el proceso constructivo planteado, en el que la tuneladora cruza las estaciones en vacio
apoyada en la losa de fondo, se considera un tren de cargas correspondiente a dos cargas
puntuales de 380 kN separadas 2.70m entre si en el sentido transversal, y cada 2.00m en el

sentido longitudinal:

2,70m

@ 2.0m

l 380 kN l 380 kN
4.2.7 Presion de tierra
Los empujes de tierras se consideran en el célculo a partir de los parametros geotécnicos que
se indican a continuacion. Al tratarse de material granular, no existe distincién de estos
parametros entre el corto y el largo plazo.

Relieno;
mezda de
suelos poco

RELLENG compactadas 15,2 16.7 0 28 0.3 17 - 3,500

S
Y
contaminados

Arcilla
inorganica de
baja a media
ARCILLAS plasticidad y
¥ LIMOS e 13.25 17.38 8 26 0.25 23 - 10,000
inorgdnico de

baja
prasticidad.

CL/CM

Arenas 14.6 16.55 5 1 30 0.3 a5 - 12,000

SM ARENA imosas.

Grava
pobremente
GP-5 graduada con

GRAVA arena, arcilla 19 20 15 34 0.3 42 - 12,500

y limo, ¥ con
arena lfmasa
y arciillosa.

Grava
pobremente
graduada con 10.000-
GP-S f GRAVA arena, arcilia 21 22 32 39 0.3 183 !

- 15,000

y Jimo, y con
arena limasa
y arcillosa.

55,000

ARCILLAS Dioritas y _ - _ _ - -
¥ LIMOS tonalitas "

Parametros Recomendados.
i
Al
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R R S B R ey
| | ] B R R O i

I
| .
R | 167 |67 | 0331|0531 3546] 0 | 28| 0.33 | 0.33 | 3500
CL/CM | 17.38 | 7.38 | 0.359 | 0.562 | 3.19 | 8 | 26 | 0.33 | 0.33 | 10000 |
SM | 1695 | 6.95 | 0.305 | 0.500 | 3.955 | 5 | 30 | 0.33 | 0.33 | 12000 |
GP-Ss | 20 | 10 ] 0257 | 0441 | 4989 | 15 | 34| 033 | 033 12500 |
GPsf |22 |12 | 0206|0371 | 6869 | 32 | 39 | 0.33 | 033 | 55000 |

Parametros RIDO.

Se entiende como corto plazo (CP), las acciones derivadas del proceso constructivo. Estas
acciones se obtiene de un modelo de Winkler en el que las leyes de empujes de obtienen en
cada fase. A CP no se considera los efectos derivados de la accién sismica, y si se considera
la accién de las sobrecargas y cargas permanentes en el trasdés de las pantalias. Las leyes
de esfuerzos que se derivan de estos empujes deben ser asumidas, integramente, por las
pantallas (muros colados / diafragmas).

A largo plazo (LP) para el material granular presente en la traza, se considera un empuje de
tierras en reposo, atendiendo a A6-18.1.14. Este empuje se considera actuando sobre fa
seccion teodrica conjunta y terminada (A6-19.2.1). En esta fase se considera la posible
actuacion del sobre-empuje sismico.

4.2.8 Presion de aqua

4287 Empufe lateral y subporesion

Segun AB-18.1.14, se considera el empuje de agua en los muros laterales y una subpresion
en la losa de fondo calculado con un peso unitario de 10 KN/m3, para una posicion de nivel
freatico definido segln el siguiente criterio:

o Siel nivel fredtico, dado por la informacion disponible, se encuentra a nivel del suelo o
hasta una profundidad de 3 m por debajo del nivel natural del suelo; se considerara
para el disefio, un nivel freatico que coincide con el nivel del terreno natural.

o Si de la informacién disponible se demuestra la ausencia de nivel freatico o su
presencia a una profundidad tal que no influya en las obras permanentes
(profundidades mayores a 2L donde L es la profundidad de la obra interesada), podra
considerarse para el disefio la ausencia de dicho nivel freatico.

De acuerdo con esto, las estaciones en las que aparezca nivel fredtico (estaciones humedas)

se calculan con presién de agua desde cota de terreno natural. Las estaciones sin nivel

freatico (estaciones secas) se calculan sin empuje de aguas.

En las estaciones himedas se realizan las pertinentes comprobaciones de flotabilidad.

Para ello solo se considera como accién estabilizadora el peso propio de [a estructura, el

rozamiento con el terreno, el reileno sobre el techo (si existe en la fase de comprobacién)

descontando 1 m), y del concreto de la primera via (si existe en la fase de comprobacion

descontando 1 m). Como accidn desestabilizadora se considera la subpreﬂp(bpr,( WIRVO ETO B i
s D G LIRS

La comprobacién de flotabilidad se realiza para situaciones temporales y petman yrod

mpmfﬁﬁii”fi;’i”"
l.a comprobacion realizada es {segln Eurocoédigo 7):
o 0,9%xFuerzas estabilizadoras > 1,0x Fuerzas desestabilizadoras
A |a tangente del Angulo de rozamiento efectivo se le aplica un coeficiente de seguridad de
1,25.

@PrOI nvers’on CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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4.2.9 Sobrecargas por edificacion existente

Se aplica una carga de 50 KN/m? en el trasdés de las pantallas para tener en cuenta el efecto
de la edificacion existente. En el caso de que no exista actualmente edificacion y se tenga
constancia de que no puede existir en el fututo, se aplicaré una sobrecarga de 20 KN/m®.

L3 COMBINAC/IONES DE CARGA.

De acuerdo con A6-18.1.20, se adoptan las combinaciones definidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, con las observaciones que se indican a continuacion.

4.3.1 Denominacién de cargas
A continuacién se presenta la simbologia que adopta la norma peruana para la designacion
de cargas.

CM=D Peso Propios y Cargas Muertas,

Cv=l. Sobrecargas de Uso. Cargas Vivas, inciuida la Nieve.
Cvi=W Carga de Viento.

CS=E Carga Sismica.

CE Empuje de Suelos, incluido ef Agua.

CL Empuje de Liquidos de altura bien definida.

CT=T Temperatura, Fluencia, Retraccién, Asientos....

Se indican las nomenclaturas que usan las normas E.60 y E.20, que denominan de diferente
forma a las mismas acciones (Nombre E.60 = Nombre E.20). LLas cargas CE y CL no
aparecen explicitamente como cargas muertas o sobrecargas en E.20, sino como “Otras

Cargas”.

4.3.2 Combinaciones ELU.

A continuacién se recogen fas combinaciones asociadas a los estados limites ultimos, tanto
para ELLU SIN SISMO como ELLU CON SISMQ. Se basan en lo establecido para ELLU en la
norma E.B0. No obstante, el RNE esta orientado a edificacion sobre rasante, de manera que
no contemple la simultaneidad de la accién sismica con los empuje CE y CL.

Por ello, se completa en base a las normas (ENV-UNE y AASHTO) a las que hace referencia
las Especificaciones Téecnicas Prestacionales:

CORSOECRI RURVD RLTRO DEUMA £

AP O A RASAEE L_JA:'\'C['A c
REPRESENTANTE L%‘GAL

, .
9.21 I 1.40

| | I |
| 170 ] | | | I
9.2.2 ; 1.25 ] 1.25 | 1.25 ; 1.25 } j | }
| 1.25 | 1.25 | -1.25 ] 1.25 ] | ] I
| 090 | | 1.25 | y ) | j
| 0.90 | | -1.25 i ] | ’ j
9.2.3 ; 1.25 J‘ 1.25 y | 1.25 T | | 1.00 |
| 1.25 { 1.25 | | 1.25 | |mm_| _-1_.00_;
; 0.90 | ; | | | | 1.00 |
R
£2 CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA @
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] 050 | | T o]
925 | 140 | 170 | |t | | | |
| 090 | . IR | I
L | SN N
929 | 105 | 1.2'5 | H2s T
l_ 140 | | | = | ] 1‘40 ] }

(1) Se considera Situacion a Cortoy a Largo Pfazo segun o enuncrado en el epigrafe 3.7.
{2) El empuje de terreno a considerar en las combinaciones sismicas (interviene CS) es el empuje al reposo

{Largo Plazo).

4.3,.3 Combinaciones ELS,

A continuacién se muestra las combinaciones para los diferentes Estados Lfmites de Servicio,

en base a la norma E.020:

] | | | I
28 | 100 | | | | ] |
29 | 1.00 { 1.00 | { 1.00 1 1.00 | 1.00 ] |
30 | 100 | ] | ] | | 0.70 ]
31 | 075 | 0.75 ;_ ] 075 | 075 | 0.75 ] 525|
32 | 075 | 0.75 | | 0.75 | 075 | ' | |
33 | 075 | ] } j | | 0.525 |
34 | 0.67 ] 0.67 | i 0.67 | 0.67 } 0.67 | 0469|

(3) Se considera Situacidn a Corto y a Largo Plazo segln lo enunciado en el epigrafe 3.7.
(4} El empuje de terreno a considerar en Jas combinaciones sismicas (interviene CS) es el empuje al reposo

{Largo Plazo).

44 VERIFICACION ESTRUCTURAL.

Las diferentes estructuras y elementos estructurales se disefian para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio por lo menos iguales a las resistencias requeridas,
calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones anteriormente
descritas.

Adicionalmente, se verifica que todas las estructuras y elementos estructurales garantizan un
comportamiento adecuado bajo cargas de servicio. A tales efectos, se definen a continuacion
los criterios seguidos de deflexion y durabilidad.

Por Ultimo, se aportan los criterios seguidos para garantizar también la resistencia al fuego
requerida durante 120 minutos.

CONEQRI NI RITTRG DL LI

I . ALEONSO JAR BASAEE GARCIA
4.4.1 Criterios de deflexion. N FRESENTANTE LEGAL

4477 Losas depriso y techios.

Segun establece A6-122.6, para las losas horizontales, 1a deflexidn final debido a todas las
cargase, medida desde el nivel bruto de colada de los soportes de pisos, techos y todos los
otros miembros horizontales, se limita a la siguiente proporcidn: {luz libre) / 250.

{ il

T

23]
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4472 Miuros de conlencion.
Para los muros se establece la siguiente limitacién de deformaciones, en funcién de la
tipologia de edificacion existente en cada zona:
o Pantallas con edificios a mas de 20m, un desplazamiento permitido de 35mm
o Pantallas con edificios entre 10 y 20m, un desplazamiento permitido de 25mm.
o Pantallas con edificios entre 2 y 10m, un desplazamiento permitide de 20mm.

4.4.2 Durabilidad.

Se establecen los criterios de exposicién y ancho de fisura segun A6-18.2

L 427 Clases oe exposicion.

Clase + XC2 XA2 (ambiente humedo de agresividad moderada): todas las estructuras en
contacto con tierra.

Clase XC3 + XA1 (ambiente de humedad moderada y débil agresién): para las estructuras
interiores.

4422 Ancho de /as Visuras.

Atendiendo a A6-18.2.12.2, el ancho maxima de fisura se calcula para que no scbrepase el
valor méximo correspondiente definido en esta tabla para las dos clases de exposiciones

consideradas:

Superficie de hormigén en directo ' 0.33
contacto con el terreno/relleno ’

Elementos internos de hormigén 0,40

4.4.3 Resistencia a fuego.

En base a la norma A-130 - Requisitos de Seguridad (versién aprobada por el Comité
Permanente de del RNE), el tiempo de resistencia al fuego sera 120 minutos:

l’iempo de renlatencia ai fuego mln Mo o mlnutot pare:
Sbtanvs Plaen superfores
Uso de la adificacién SIut‘er:a o rotandidad ool
rociadoros rofundidac oo Altura del plac superior sobre el
sotano mas bajo
nivel do descarga de ocupantes
{NPT)
>m | S10m | 55m | S2im | Z60m > 60m
St NP NP 90 | 120 | & NP
Liquidos inflamables y L) NP NP 120 | 180 NP NP :
combistibles & 5t NP N | % | 10 ] 18 NP
TRANSPORTE Y
TELECOMUNICACIONES
) NO 180 120 90 § 120 180 NP
Edificaciones do t it
St 120 90 90 20 180
NO 180 120 v 120 18 NP ' S
Estackones 0o radio y lelevision CCHSERCI RO i TR DE it /
8l 120 %0 60 ; S0 | 120 180 IV ’
ESTACIONARIENTES Au‘ ONSD JUAR BASASE GaRnia R
VEHICULARES NO NP NP 30 60 90 120 REPRESENTANTE LEGAL
Sl 120 90 3 80 90 120
CUALQUIER EDIFICIO CUYO NO 180 120 80 | 120 180 NP
VS0 COMPLETO O PARCIAL
RO HAYA SIDO DESCRITO §i 120 80 &0 90 120 180
EN ESTA TABLA
D
.’ ﬁ
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Para conseguir que la estructura se pueda clasificar como “Resistente al fuego” segun la A-
130 de junio de 2006, se aplicaran los recubrimientos minimos indicados en el articulo 47 de
dicha norma (han sido considerados en el apartado de definicién de recubrimientos del
presente documento).

45  BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS.

Adicionalmente a las ya mencionadas Especificaciones Técnicas de! Concurso de Proyecto
(Anexo 6, en adelante A6) utilizadas para establecer las bases del calculo, para el disefio de
elementos de hormigdn y acero se tienen en cuenta las siguientes normas:

a) Norma Peruana: "Reglamento Nacional de Edificaciones”
b) Norma Euro (EN)

¢} Norma ACI (USA)

d} Norma ASTM (USA)

e) Estandares internacicnales, Codigos y otros.

5 DIMENS/ONAYIENTO DE PANTALLAS.
Como puede observarse en la siguiente imagen, se considera dos tipologias de pantalla
segUn su ubicacion.

o Pantalla tipo 1: seccién 1.

o Pantalla tipo 2: seccion 2y 3,

@ @ ® @ @ © @ 0o o6 @/

i i i ] i ] i

E E : I b : : l!
. o EC ol o
________________ —_— _.T =y _: o : 22 ==l
i I o i Vo ‘”"‘ﬁ
= i P A AT = =)
- T NNUU S oY - b : ﬂ : F : l . - _@

PANTALLAS TIFD 1 /
[ PANTALLAS TIPO 2
amd Ld I

6 PANTALLAS TIPO 7.
Se ha realizado el estudio de esta tipologia de pantalla en dos secciones distintas. Es por ello
por jo que se presenta dos envolventes de esfuerzos para cada caso.

6.1.1 Envolvente de esfuerzos.
6.7.7.7 Momenio lector oe oisesio.

SHESCACR MRV HEIRG BT LA
ALFONSE) JUAR BASABE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL

Beqa
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CONSORCIO ()

0.4.2. Estructuras
NUEVO METRO DE LIMA
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CONSORCIO

0.4.2. Estructuras
NUEVO METRC DE LIMA

013321
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0.4.2. Estructuras

6.1.1.3 Esfuerzo corfante.

[13721]
CONSORCIO (=%

NUEVO METRO DE LIMA

013322
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CONSORCIO L

0.4.2. Estructuras
tructura NUEVO METRO DE LIMA

013323
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0.4.2. Estructuras

6.1.2 Dimensionamiento del refuerzo

- Refuerzo: 10$25pmk:

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

[13723]

013324

Maomento Nominai

Ancho de ta Seceidn

Canto de la Seccidn

Cuantia de la Armaudra a Traccién
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia del Hormigon

Tamafio del Arido del Hormigdn
Coeflclente Reductor de Flexidn
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N¢ de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N2 Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de las Armaduras
Separacion entre Capas

Separacion de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a {a Fibra Mds Traccionada

Distancia del Baricentro de las Armaduras a 1a Fibra Comprimida

Area Total dispuesta a Traccidn
Pardrnetro Kn de la ACI 318-0B
- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [t} y la £t

Fibra Neutra

Distancia def Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida

Deformacian a Traccion

Armadura a Traccion

« Armadura Minima de ACI

@ Pro nve rsi6 CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT -~ AV. GAMBETTA

2187586880 N-rm

Mn

$Mn 1968,83 kN-m

b

h

P

fy

f'e

a

¢

§12

N1¢

2

N2e

r :

sep.capas 0 mm

sep.Eje.capa

Gicerco ﬁg%&% w&fﬁgmm

do 98,5 mm

d 1101,5 mm

A 4908,74 mm2

Kn 1,803 N/mm2

[ 112,59 mm

d 11015 mm

c/d 02,1022 -

c/d* 0,1022 -

£t 26,349 %o
0,026

p 0,45%

p* 0,52%

f1 0,836

As,min 36,717 cm2

ps.min 0,333%

Agend de Promocidn de |a bnvenidn Privo DE LA RED BASICA DEL METRO DE LiMA Y CALLAD"
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0.4.2. Estructuras

20 angisls de tensioney dadas las herzas ¥
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NUEVO METRO DE LIMA
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0.4.2. Estructuras

[13725]
CONSORCIO s

NUEVO METRO DE LIMA

013326

Ancho defa Fisura de Disefio

Separacion Media de Fisuras Estabilizadas

Deformacidn de las Armaduras con los Esfuerzos Actuantes
Coeficiente de Carga

Tensién de las Armaduras Ante carga Actuante

Tensién de las Armaduras en el momento de la Fisuradén,
Loeficiente de Tipologias de Barras

Coeficiente de Cargas

Modulo de Deformacion del Acero
Di#metro Equivalente defas Barras

Cuantia efectiva

Armadura de Traccién

Armadura Efectiva def Hormigdn

Coeficiente de Tipologlas de Barras.
Coeficiente dependiente del £stado de Carga.

Seglin Ja ecuacidn (4-14) se puede estimar el As,min

R11.2.11

whk 0,21 mm

esm 0,000698152

srm 175414 mm
i -

a.5
a.sr

Act 246250 mm2
a.s 239,38 Nfmm2
Sep.Maxima 250 mm

Beg

as .
P I CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
@ Prolnversion

Aenvia de Fromociie de o brvirsidn
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0.4.2. Estructuras

Refuerzo: 10432pmil:

[13726]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Momento Nominal

Ancho de la Seccidn

Canto de la Seccidn

Cuantia de la Armaudra 3 Traccion
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia de! Hormigdn

Tamafc del Arido del Hormigdn
Coeficiente Reductor de Flexlén
Armadura Dispuesta en Primera Capa
Ne de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N% Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de Jas Armaduras
Separacion entre Capas

Separacién de Ejes de Capas
Diametro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a la Fibra Mas Traccionada

Distancia del Baricentro de fas Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccién

Pardmetro Kn da la AC! 318-08

- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [¢}y la £t

Fibra Neutra

Distancia del Baricentro de las Armaduras a }a Fibra Comprimida

Daformacién a Traccidn

Armadura a Traccion

+ Armadura Minima de ACl

@Prolnvers“)n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA

Mn 3485147098 N-mm

$Mn 3136,63 kN-m

b

h

p

fy

f'c

a

®

hle

N1¢

di2e

N2

r

sep.Lapas

sep.Ejecapa o

dcerco Ex‘%ﬁhk

do 102 mm

d 1098 mm

As 8042 48 mm2

Kn 2,891 Nfmm2

¢ 155,52 mm

d 1098 mm

c/d 0,1416 -

cfd* 0,1416 -

et 18,181 %o
0,018

[} 0,73%

p* 0,72%

p1 0,836

As,min 36,600 crm2

ps.min 0,333%

-
CONSORCIO NUEVC TR DE 154 /=
ALFONSO FUAN DASASE GARCIA
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0.4.2, Estructuras

209 anifislz de tensloneg dadas ias aras My=016
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[13727]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

013328
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[13728]
0.4.2. Estructuras CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

1013329

Ancho de {a Fisura de Disefio wk 0,07 mm

Separacidn Media de Fisuras Estabilizadas esm 0,000286284

Deformacidn de las Armaduras con |os Esfuerzos Actuantes Srm 151,461 mm

Coeficiente de Carga B

Tensidn de las Armaduras Ante carga Actuante a.s

Tensidn de las Armaduras en el momento de la Flsuracién. G.5r o

Coeficiente de Tipologias de Barras Bl

Coeficiente de Cargas g2

Mddulo de Deformacion del Acero Es

Didmetro Equivalente de |as Barras db

Cuantia efectiva p.l 3,154%

Armadura de Traceidn As 8042,48 mm2

Armadura Efectiva del Hormigon Act 235000 mm2

Coeficiente de Tipologias de Barras. ki

Coeficiente dependiente del Estado de Carga. k2

Segun 1a ecuacion (4-14) se puede estimar el A.s,min As,min 1912,50 mm2
ke ; SR
k .

R11.2.1.1 fet,eff 33 N/mm2

Act 255000 mma2
a.s 160,00 N/mm2
Sep.Maxima 300 mm

[ORSORED |
ALFOHSO Jum g :
REPRESENTANTE LEG! al

@ PrOInverSIOII CONGCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
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0.4.2. Estructuras

- Refuerzo: 10432pmi + 10425pmi:

[13729]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

5267689327 N-mm

Momenta Nominal
¢+Mn 4740,92 kN'm
Ancho dela Seccidn b
Canto deia Seccién h
Cuantia dela Armaudra a Traccidn p
Resistencia del Acero de Armas fy
Resistencia del Hormigén fc
Tamafo del Arido del Hormigén a
Coeficiente Reductor de Flexidn ¢
Armadura Dispuesta en Primera Capa @ale
N2 de Barras en Primera Capa N1¢e
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa Q22
N2 Barras en Segunda Capa N2
Recurbimiento de fas Armaduras r
Separacidn entre Capas sep.capas
Separacion de Ejes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto feerco ﬁi@%&
distancia del Baricentro a la Fibra Mds Traccionada do 124930564 mm
Distancia det Baricentro de fas Armaduras a 1a Fibra Comprimida d 1075,069436 mm
Area Tota! dispuesta a Traccidn As 12951,22 mm2
Pardmetro Kn dala ACI 318-08 Kn 4,558 Nfmm2
' Procademos a Obtener {as fibra Neutra [c]y la et
Fibra Neutra c 248,43 mm
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la fibra Comprimida d 1075,069436 mm
¢/d 0,2311 -
c/d* 0,2311 -
Defarmacidn a Traccién et 9,983 %o
0,010
Armadura a Traccion o] 1,20%
p* 1,17%
p1 0,836
- Armadura Minima de AC| As,mln 35,835 cm2
ps.min 0,333%

QA0 L

(o138

REPRESENTANTE LEGAL

@ PrOI n rs n CONCESION DEL PROYECTC "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV, GAMBETTA
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0.4.2. Estructuras
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0.4.2. Estructuras

[13731]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Ancho de la Fisura de Disefio

Separacidn Media de Fisuras Estabilizadas

Deformacién delas Armaduras con los Fsfuerzos Actuantes
Coeficlente de Carga

Tension de las Armaduras Ante carga Actuante
Tensidn de las Armaduras en el momento de la Fisuracién,
Coeficiente de Tipologias de Barras
Coeficiente de Cargas

Mddule de Deformacion del Acero

Didmetro Equivatente de as Basras

Cuantia efectiva

Armadura de Traceidn

Armadura Efectiva del Bormigdn

Coeficiente de Tipologfas de Barras.
Coeficiente dependiente del Estado de Carga.

Segin {a ecuacion {4-14) se puede estimar el As,min

R11.2.1.1

@ProlnverSI on CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV, GAMBETTA

wk 0,15 mm

ESm 0,000735029

Srm 119,246 mm
b ey i

[} ; i

a.5

o.5t

pt

p2

Es 55

d.b 28 71410803 mm

o.l 4,147%

As 12951,22 mm2

Act 312326, 4099 mm2

k1 e :

k2

As.min 234245 mm2

kc i

k

fct,eff |

Act 312326, 4099 mm?2

o.$ 160,00 N/mm2

Sep.Maxima 300 mm
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0.4.2. Estructuras

- Refuerzo: 10¢25pml + 10¢$p25pml:

[13732]
CONSORCIO EX

NUEVO METRO DE LIMA

Momente Nominal

Mn 4104579939 N'mm

Hhn 3594,12 kN-m
Ancho dela Seceidn b
Canto de la Seccidn h
Cuantia de la Armaudra a Tracclén P
Resistencia del Acero de Armas fy
Resistencia del Hormigén fc
Tamaio del Arido del Hormigdn a
Coefidente Reductor de Flexién [}
Armadura Dispuesta en Primera Capa 251
N¢ de Barras en Primera Capa Nie
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa hae
N2 Barras en Segunda Capa N2g
Recurbimiento de las Armaduras r
Separacién entre Capas sep.capas
Separacion de Fjes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto tcerco
distancia def Baricentro a la Fibra M4s Traccionada do 123,7 mm
Distancia del Baricentro delas Armaduras a |a Fibra Comprimida d 1076,3 mm
Area Total dispuesta a Traccidn As 9817,48 mm2
Parametro Kn de la ACl 318-08 Kh 3,543 N/mm2
- Procedemnos a Obtener las fibra Neutra [c}y la &t
Fibra Neutra 4 200,84 mm
Distancia de! Baricentra de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1076,3 mm

c/d 0,1866 -

¢/d* 0,1866 -
Deformacidn a Traccién Et 13,077 %o

0,013

Armadura a Traccidn p 091%

p* 0,95%

BL 0,836
+ Armadura Minima de ACl As,min 35,877 cm2

ps.min 0,333%

CONSOROI0 NIEVD RETTRD DF LRA /-
ALFONSO JUAN BASABE GAKTIA
REPRESENTANTE LEGAIL
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0.4.2. Estructuras

204 andtisls de lonshon

040

03 dadas 135 haerzas )

X *Nm - KNm

)

1 e T6Z.H 0.0
g

& B Fextnuiwial -y

. Datormaciones (i

D4

[13733]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA
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0.4.2. Estructuras

Ancho de la Fisura de Disefio

Separacidn Media de Fisuras Estabilizadas

Deformacién de las Armaduras con los Esfuerzos Actuantes
Coeficiente de Carga

Tensidn de las Armaduras Ante carga Actuante
Tensién de las Armaduras en el momento de fa Fisuracién,
Coeficiente de Tipologias de Barras
Coeficiente de Cargas

Mdduio de Deformacion del Acero

Didmetro Equivalente de las Barras

Cuantia efectiva

Armadura de Traccidn

Armadura Efectiva del Hormigdn

Coeficiente de Tipologias de Barras.
Coeficiente dependiente del Estado de Carga.

Segun la ecuacidn {4-14) se puede estimar et As,min

R11.2.1.1
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CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

0,15 mm

3,175%
9817,48 mm2
309250 mm2
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1550,29 mm2

239,3B N/mm2
250 mm
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0.4.2. Estructuras

- Refuerzo transversal: 4 ramas ¢10 a 20 por metro de batache {para un refuerzo de

10425pmil)

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

[13735]

valor Méximo de VFc
Valor de Refacidon de Densidades
Resistencia dei Concreto a Cortante

Armadura de Cortante Minima

Resistencia a Traccidn del Acero
Cortante Minimao Resistida por el Av,min/S

Didmetro def Cerco de Cortante

N® de Ramas a Colocar en un Mismo Plano
Separaclén entre Ramas

Armadura Colocada a Cortante

Cortante Resitido por el Armado de Cortante-ACERQ

Factor de Resistencla por Cortante

Cortante Total Resistido
Cortante Total Resistido
Cortante Total Resistido

- Refuerzo transversal: 6 ramas ¢ 12 a 20 por metro de batache {para un refuerzo de
10425pm|)

Valor Méximo de ¥f'e
Valor de Relacidn de Densidades
Resistencia det Congreto a Cartante

Armadura de Cortante Minima

Resistencia a Traceién del Acero
Cortante Minimo Resistido por el Av,min/s

Diametro del Cerco de Cortante

N2 de Ramas a Colocar en un Mismo Plano
Separacidn entre Ramas

Armadura Colocada a Cortante

Cortante Resitido por el Armado de Cortante-ACERQ

Factor de Resistencia por Cortante

Cortante Total Resistido
Cortante Total Resistido
Cortante Total Resistide

{11-3)

(11-3)

Av,min/$

fyt

Vs.min

fcerco
N.ramas
S.ramas
Acortante

Vs

¢

Q{Vervs)
$fve)
$(Vs}

Vre
A
Ve

Av,min/5

fyt

Vs.min

dcerco
N.ramas
S.rramas
Acortante

Vs

]

d{VcHVs)
dive)
$.(vs)

8,085 cm2/m
0,809 mm2/mm
420 Nfmm2

374,06 kN

e .cm
15,71 ecm2/m
1,570796327 mm2/mm

e

B
1314,25 kN
769,23 kN
545,02 kN

8,085 cm2/m
0,809 mm2/mm
420 N/mm2

374,06 kN

it
ﬁ%jﬁ €m
33,93 em2/m

3,392920066 mm2/mm

194648 kN
769,23 kN
1177,25 kN

’
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0.4.2. Estructuras

6.2 PANTALLAS 7T/PO 2.
6.2.1 Envolvente de esfuerzos.

[13736]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

013337

8.2 7.7 Momenio Heclor de aiserno.
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CONSORCIO

0.4.2. as
Estructur NUEVO METRO DE LIMA

013338

8.2 1.2 Momenifo Hecfor ae servicio.
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CONSORCIO

0.4.2, Estr ur
tructuras NUEVO METRO DE LIMA
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0.4.2. Estructuras

6.2.2 Dimensionamiento del refuerzo.

- Refuerzo: 10¢25pmi:

[13739]
CONSORCIO (2

NUEVO METRO DE LIMA

Momento Neminal

Ancho deda Secclén

Cante de|a Seccidn

Cuantia dela Armaudra a Traccién
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia del Hormigdn

Tamano del Arido del Hormigén
Coeflclente Reductor de Flexldn
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N2 de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N2 Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de las Armaduras
Separacidn entre Capas

Separacidon de Ejes de Capas
Didmetro dei Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a la Fibra Mis Traccionada

Distancia def Baricentro de las Armaduras a ta Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccidn

Pardmetro Kn de la ACI 318-08

+ Procedemos 2 Obtener las fibra Neutra [c}yla et

Fibra Neutra

Distancla del Baricentro de las Armaduras a ¥a Fibra Comprimida

Deformacidn a Traccidn

Armadura a Traccidn

« Armadura Minima de ACI

Mn 218?586880 N-mm
$Mn 1968,83 kN-m

hie
N2
aze
N2%
r

sep.capas - - 0 mm

sep.Eje.capa - 0 mm
g mm

theerco

da 98,5 mm

d 110%,5% mm

As 4908,74 mm2

Kn 1,803 Nfmm2

c 112,59 mm

d 1101,5 mm

cfd 0,1022 -

cfd* 0,1022 -

Et 26,349 %o
0,026

p 0,45%

p* 0.52%

1 0,836

As,min 36,717 cm2

ps.min 0,333%
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0.4.2. Estructuras
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CONSORCIO 5

NUEVO METRO DE LIMA
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0.4.2. Estructuras

Refuerzo: 10432pml:

[13742]
CONSORCIO %

o

NUEVO METRO DE LIMA \ ="

Momento Neminal

Anchedeia Seccidn

Canto dela Seccién

Cuantia de la Armaudra a Traccidn
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia del Hormigon

Tamafio del Arido del Hormigén
Coeflclente Reductor de Flexidn
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N2 de Barras en Primera Capa
Armagura Dispuesta en Segtunda Capa
N2 Barras en Segunda Capa
Recurbimienta de las Armaduras
Separacion entre Capas

Separacidn de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a la Fibra Més Traccionada

Distancia del Baricentrodetas Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccién

Pardmetro Kn de la ACI 318-08

-Procedemos a Obtener las fibra Neutra [c]yia et

Fibra Neutra

Distancia del Baricentro delas Armaduras a la Fibra Comprimida

Deformacidn a Traccion

Armadura a Traccidn

« Armadura Minima de ACI

Mn 3485147098 Nmm

&Mn 3136,63 kN'm

b

h

P

fy

f'e

a

¢

12

N12

hae

N22

r

sep.capas

sep.Eje.capa

fheerco

do 102 mm

d 1098 mm

As BD42,48 mm2

Kn 2,891 Nf/mm2

c 155,52 mm

d 1098 mm

cfd 0,1416 -

c/d* 0,1416 -

et 18,181 %o
0,014

P 0.73%

p* 0,72%

1 0,836

As,min 36,600 cm2

ps.min 0,333%
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0.4.2. Estructuras
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CONSORCIO

NUEVO METRC DE LIMA
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0.4.2. Estructuras_

[13744]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Anche de la Fisura de Disefio

Separacién Media de Fisuras Estabifizadas

Defermacién de las Armaduras con los Esfuerzos Actuantes
Ceeficiente de Carga

Tensidn de las Armaduras Ante carga Actuante
Tensidn de las Armaduras en el momento de la Fisuradan.
Coeficiente de Tipologias de Barras
Coeficiente de Cargas

Mddulo de Deformacidn del Acero

Didmetro £quivalente de fas Barras

Cuantia efectiva

Armadura de Traccién

Armadura Efectiva del Hormigdn

Loeficiente de Tipologlas de Barras.
Coeficiente dependiente del Estado de Carga.

Segdn la ecuacidn (4-14) se puede estimar ef As,min

R11.2.1.1

wk 0,13 mm

esm 0,000488242

Srm o2y 161 mm

ﬁ R R L

a.s 1384 N/mm2

o.sr 750 Njmmz
i3 S

Bl

Bz

Es

db

nl

As 8042,48 mm2

Act 255000 mmz2

kl b N 'y “?‘(

k2

As,min

ke

k

fet,eff E A

Act 255000 mm2

a.5 160,00 Nfmm2

Sep.Maxima 300 mm
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0.4.2, Estructuras

- Refuerzo: 10¢32pmi + 10¢25pmil:

[13745]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

013345

S

Mamente Nominal

Ancho de la Seccion

Canto deia Seccion

Cuantia de la Armaudra a Traccion
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia del Hormigdn

Tamafle del Arido del Hormigén
Coeficiente Reductor de Flexidén
Armadura Dispuesta en Prirmera Capa
N¢ de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N2 Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de fas Armaduras
Separacién entre Capas

Separacisn de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a fa Fibra Mas Traccionada

Distancia del Bariceniro de las Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccién

Parametro Kn dela ACI 318-08

- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [¢] y la et

Fibra Neutra

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida

Deformacién a Traccién

Armadura a Traccién

» Armadura Minima de ACI

@ Pr0|nversi6 n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT - AV, GAMBETTA

Mn 5267685327 N-mm

$Mn 4740,92 kN'-m

b

h

p

fy

fg

a

$

f1e

N1g

920

N2¢®

T

sep.capas

sep.Eje.capa

Gqcerco

do 124,930564 mm

d 1075,069436 mm

As 12951,22 mm2

Kn 4,558 Nfmm2

4 248,43 mm

d 1075,069436 mm

c/d 0,2311 -

c/d* 0,2311 -

Et 9,983 %o
0,010

p 1,20%

p* 1,17%

f1 0,836

As,min 35,836 cm2

ps.min 0,333%
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0.4.2. Estructuras
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013347
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[13747]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

0.4.2. Estructuras

Ancho de la Fisura de Disefio wk 0,17 mm
Separacidn Media de Fisuras Estabilizadas esm 0,000820983
Deformacion de las Armaduras con los Esfuerzos Actuantes Srm N 119,246 mm
Coeficlente de Carga B A 1y
Tensidn de las Armaduras Ante carga Actuante .5
Tensldn de fas Armaduras en ef momento de Ja Fisuracidn. a.sr
Coeficiente de Tipologias de Barras p1
Caeficiente de Cargas p2
Médulo de Deformacidn del Acero Es BA0OOY N/mm2
Didmetro Equivalente de las Barras d.b 28, 71410803 mm
Cuantia efectiva a.l 4,147%
Armadura de Traccion As 120851,22 mm2
Armadura Efectiva del Hormigdn Act 312326,4099 mm?2
Ceeficiente de Tipologfas de Barras. k1 ;
Coeficiente dependiente del £stado de Carga. k2
Segun la ecuacidn [4-14) se puede estimar el As,min As,min " 342,\455 mm2

ke T jg

k

R11.2.1.1 fet,eff bt ;

Act 312326 d099 mm2

0.5 160,00 N/mm2

Sep.Maxima 300 mm
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[13748]
CONSORCIO (=%

NUEVO METRO DE LIMA

0.4.2. Estructuras

- Refuerzo transversal: 4 ramas ¢10 a 20 por metro de batache {para un refuerzo de(13249
10425pmi)

Vator Méximo de Vf'c Ve ‘

Valor de Relacidn de Densidades A Y SaRe R

Resistencla del Concreto a Cortante {11-3) Ve 1925,64 kN

Armadura de Cortante Minima Av,min/5 8,085 em2/m

0,809 mm2/mm

Resistencia a Traccion del Acero fyt 420 N/mm2

Cortante Minlmo Resistido por el Av,min/s Vs.min 374,06 kN

Didmetro del Cerco de Cortante tcerco

Ne de Ramas a Colocar en un Mismo Plano N.ramas

Separacion entre Ramas - Sramas i :

Armadura Colocada a Cortante Acortante 15,71 em2/m
1,570795327 mmzlmm

Cortante Resitido por el Armado de Cortante-ACERO Vs

Factor de Resistencia por Cortante ¢ %ﬁw Vhﬁ@

Cortante Total Resistido W ctvs) 1314,25 kN

Cortante Total Resistido {vc) 769,23 kN

Cortante Total Resistido Hivs) 545,02 kN

- Refuerzo transversal: 6 ramas ¢10 a 20 por metro de batache (para un refuerzo de
10425pmi)

Valor Méximo de V' Ve o 3477 Nfmm2
Valor de Relacidn de Densidades A §= g@ il U
Resistenda del Concreto a Cortante {11-3) Ve 1025,64 kN
Armadura de Cortante Minima Av,min/S 8,085 cm2/m
0,809 mm2/mm
Resistencia a Traccidn del Acero fyt 420 N/rm?2
Cortante Minimo Resistido por el Av,min/s Vs.min 374,06 kN
Didmetro del Cerco de Cortante fcerco
N¢ de Ramas a Colocar en un Mismo Plano N.ramas
Separacién entre Ramas S.ramas
Armadura Colocada a Cortante Acartante 33,93 ecm2/m
3,392920066 mm2/mm
Cortante Resitido por el Armado de Cortante-ACERO Vs . 1569 57 kN
Factor de Resistencia por Cortante ¢ ey .
Cortante Total Resistido 0.(Vcivs) 1946,48 kN
Cortante Total Resistido d{ve) 769,23 kN
Cortante Total Resistido .{Vs) 1177,25 kN
: by v -y
CONSORCIO BV SITRO DF 1524 £
ALFDNZQ HIRN BASABE GARCIA
EEREEENTANTE LEGAL
Q0
[ 4 Lg
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0.4.2. Estructuras CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA == .

7 DIMENSIONAMIENTO DEL DINTEL 013359

77 GENERALIDADES.

La losa de cubricién de la estacion se materializa mediante fosa maciza de concreto armado
de 135 cm de espesor, ejecutada in situ apoyada en ei terreno.

Desde el punto de vista estructural la losa se comporta como un elemento simplemente
apoyado en las pantallas perimetrales y en dos lineas de pilas ubicadas en la zona de mayor
luz de ia estacion.

Las luces de calculo de la losa, medidas a ejes de pantalla, son de 26.80 m en la zona ancha
y de 17.80 m en la zona estrecha.

Se prevén en el dintel tres huecos provisionales durante la fase de construccién.

AP
<
e s

PLANTA L OSA D¥NTEL

7.2 BASESDE CALCULO.

7.2.1 Cargas.
De acuerdo a las Bases de Calculo generales desarrolladas en el presente documento, los
valores caracteristicos de las cargas consideradas en el célculo de la losa de cubricién son:

- Peso propioc {PP)

o De acuerdo a la densidad del hormigdn armado {25 KN/m3) y al espesor de la
losa, resulta una carga distribuida de 25 x 1.35 = 33.75 KN/mZ2. E! valor de la
carga de peso propio se considera de forma automatica en el programa de
calculo.

- Cargas muertas (CM)
o Segun lo expuesto, se considera un espesor de tierras sobre el dintel de 2.00
m de espesor maximo con una densidad de 20 KN/m3, lo que supone upa
carga distribuida de 20 x 2.00 = 40 KN/m2.

- Cargas vivas (Qa)
o La carga viva considerada es de 20 KN/m2.

CORSCRCD WiV
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CONSORCIO R’

0.4.2. E t s
structura NUEVO METRO DE LIMA
7.2.2 Combinaciones. 013352

Las combinaciones asociadas a Estados Ultimos de resistencia consideradas se basan en lo’
establecido en ef capitulo 9 de NTE E.60, siendo la combinatoria la siguiente:

Comb.| PP CM Qa
1 |1.400:1.400
2 ]1,400(1.400{1.700

A los efectos de Estados de Servicio, las combinaciones consideradas son:

Comb.] PP | cM | Qa
1 [1.000{1.000
2 '1.000[1,000[1,000

7.2.3 Modelo de calculo.
Se ha empleado el software CYPECAD para modelar e! elemento estructural, consistente en
un modelo de elementos finitos tipo “shell” y “beam”.

Las pantallas se modelan como apoyos libres al giro, con el mismo espesor que las pantallas
perimetrales, de forma que ia luz de calculo del dintel es la distancia entre ejes de pantallas.

Los pilares se consideran como apoyos cuya rigidez axial se obtiene de forma automatica a
partir de la seccién y longitud del elemento. A estos efectos, en ef modelo se ha considerado

ia longitud del pilar mas iargo.

fer,

7.3 ESFUERZIOS DE CALCULO.
Se muestran a continuacion las distribuciones de esfuerzos de calculo (mementos flectores y
esfuerzos cortantes) obtenidos del modelo. Los valores se muestran por metro lineal de fosa.

ALt O:\‘SJ ’;f} H
CRYAHTE H.‘ .f\i.
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C.4.2. Estructuras CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

7.3.1 Momento Y, cuantia inferior

My (KNm/mi), Cuantia inferior. Zona estrecha.

My (KNm/mi), Cuantia inferior. Zona ancha.

Beq
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Q.4.2. Estructuras CONSOF\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA

7.3.2 Momento X, cuantia inferior 013393

Mx (KNm/mt). Cuantia inferior. Zona estrecha.

Mx {(KNm/

'ml). Cuantia inferior. Zona ancha.

Geg
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0.4.2. Estructuras CONSO/'—\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA

7.3.3 Momento Y, cuantia superior 01 3-3-5 .

My (KNm/ml). Cuantia superior. Zona estrecha.

My (KNm/mi). Cuantia superior. Zona ancha.

Bey
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0.4.2, Estructuras . CONSO/QC/O

NUEVO METRO DE LIMA

7.3.4 Momento X, cuantia superior 0133535

Mx (KNm/ml). Cuantia superior. Zona estrecha.

Mx (KNm/ml). Cuantia superior. Zona ancha.

bBey
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0.4.2. Estructuras CONSOIQC/O

NUEVO METRO DE LIMA

7.3.5 Cortante total

V (KN/mi). Zona estrecha.

V (KN/mi). Zena ancha.

P 3
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CONSORC/O

0.4.2. Estructuras
NUEVO METRO DE LIMA

7.4 SUSTIFICACION DE REFUERZOS.

7.4.1 _Metodologia

Se incluyen en este capitulo las justificaciones de los armados dispuestos en la losa.

En el caso de la verificacion del cumplimiento de la seccién frente a Estado Limite de
resistencia se recoge el calculo de la resistencia de la seccién de acuerdo a ACI 3185-08
para las secciones principales (armadura base y refuerzos). Una vez obtenida la resistencia
de la seccion frente al esfuerzo anaiizado (momento o cortante), se compiementa con el
grafico de isolineas de esfuerzos, indicando las zonas de cumplimiento de cada refuerzo.

Para la verificacion de la abertura de fisura en Estado Limite de Servicio, se incluye el analisis
tensional de las secciones representativas de Ia losa. Del analisis tensional de la seccién,
realizado con el programa CUBUS FAGUS, se obtienen las tensiones en el refuerzo sometido
al momento de servicio y al momento inmediatamente posterior a la fisuracion. Dichas
tensiones permiten obtener la abertura de fisura empleando la formulacién recogida en el

Eurocédigo 2.

CORSCROIG MU0 FETRO BLUA /£
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0.4.2, Estructuras CONSOQC/O /’I

NUEVO METRO DE LIMA \ “SSu24

7.4.2 Refuerzo transversal inferior (T.1) 0133 5 8

ZHE27 Estaco Linite oe Resistencla
e e L e Armadura@1‘4cf125

3299513079 N-mm

o-Mn 2969,56 kN-m
Ancho de la Seccién b
Canto de la Seccidn h
Cuantfa de Ja Armaudra a Traccidn p
Resistencla del Acero de Armas fy
Resistencia del Hormigdn fc
Tamafo del Arido del Hormigon a

Coeficienta Reductor de Flexidn ]
Armadura Dispuesta en Primera Capa $.19
N9 de Barras en Primera Capa N12
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa .22
N2 Barras en Segunda Capa N2e
Recurbimiento de las Armaduras r
Separacién entre Capas sep.capas
Separacién de Ejes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto d.cerco gt
distancia del Baricentro a fa Fibra Mds Traccionada do 76 mm
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1274 mm
Area Total dispuesta a Traccién As 6433,58 mm?
Parémetro Kn de la ACI 318-08 Kn 2,033 N/mm2
+ Procedemos a Gbtener las fibra Neutra [c] yla et
Fibra Neutra e 146,51 mm
Cistancia del Baricentro de las Armaduvsas a la Fibra Comprimida d 1274 mm
c/d 0,1150 -
efd* 0,1250 -
Defarmacién a Traccidn et 23,087 %o
0,023
Armadura a Traccién p 0,51%
p* 0,58%
B1 0,836
+ Armadura Minima de ACH As,min 42,467 em2
ps.min 0,333%

(Zona b|anca)

i

ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO

7 3 i
FiE

CORSGRURD REIEYD METRO DF Ll
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CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

0.4.2. Estructuras

" Armadura: @ 1% /125 + 3 5/8 1125

TRIED S
Momento Nominal Mn 4041815199 N-mm b

§-Mn 3637,63 kN'm

it Ancho de la Seccién b

', Canto de la Seccitn h
Cuantfa de la Armaudra a Traccidn p

.o Resistencia del Acero de Armas Ty

" Resistencia det Harmigén lc
Tamafio del Arido det Hormigén a
Coeficiente Reductor de Flexidn [

i Armadura Dispuesta en Primera Capa P12

{ N®de Barras en Primera Capa N1o

& Armadura Dispuesta en Segtunda Capa 22
Ne Barras en Segunda Capa N22 i
Recurbimiento de fas Armaduras r I
Separacion entre Capas sep.capas 32 mm S
Separacion de Ejes de Capas sep,Eje.capa 56 mm i
Didmetro del Cereo Dispuesto b.cerco %ﬁ%@gﬁ%@ mm
distancia del Baricentro a la Fibra Mas Traccionada do 87,2 mm ‘j
Distancia de} Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 12628 mm I
Area Tota! dispuesta a Traccidn As 8042,48 mm2 .
Pardmetro Kn de la ACI 318-08 Kn 2,535 N/mm2 '

+ Procedemos a Obtener as fibra Neutra {c} y la et

Fibra Neutra 4 134,32 mm
Distancia del Basicentra de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1262,8 mm
‘ cfd 0,1064 -
: cfd* 0,1064 -
Deformacidn a Traccidn et 25,205 %o
0,025
Armadura a Traccion p 0,64% .
p* 0,54% i
p1 0,836
+ Armadura Minima de ACI As,min 42,093 cm2
ps.min 0,333%

ZONAS GUBIERTAS P Z0 (zo
L . - ,’ . . @g_mgr_,«
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CONSORCIO

0.4.2. Estructuras
NUEVO METRO DE LIMA

4079647012 N-mm
¢Mn 3671,68 kN-m

Momento Nominal

Ancho de la Seccion b

Canto de la Seccién h

Cuantla de la Armaudra a Traccidn [ i
Resistencia del Acero de Armas fy i
Resistencia del Hormigén fie
Tamafic del Arido del Hormigdn a o
Coeficlente Reductor de Flexidn [} ik
Armadura Dispuesta en Primera Capa o.12
N2 de Barras en Primera Capa N1z
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa ¢.2¢ "
N¢ Barras en Segunda Capa N22
Recurbimiento de fas Armaduras r \
Separacién entre Capas sep.capas ;
Separacidn de Ejes de Capas sep.Eje.capa 0 mm
Didmetro del Cerco Dispuesto f.cerco e 3 mm :

do 76 mm

distancia del Baricentro a la Fibra Mds Tracclonada i
1274 mm i

Cistancia dei Baricentro de las Armaduras a la Flbra Comprimida d :
Area Total dispuesta a Traccidn As 8042,48 mm2 i
Pardmetro Kn de l2 ACI 318-08 Kn 2,514 N/mma2
+ Procedemos a Obtener las fibra Neutra [ciy la gt
Fibra Neutra c 135,51 mm
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1274 mm i
c/d 0,1064 - :
c/d* 0,1054 - =
Deformacidn a Traccion €& 25,205 %o i
0,025
Armadura a Traccidn p 0,63%
p* 0,54% :
Bt 0,836 g
+ Armadura Minima de ACI As,min 42,467 cm2 i
ps.min 0,333% 5
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CONSORCIO

0I4l2l
Estructuras NUEVO METRO DE LIMA

i R e
A - A

;f Momento Nominat Mn 7495668868 N-mm

$Mn ~ 6746,10 kN-m :

Ancho de Ja Seccidn b i
it Canto ge la Seccién h i
| Cuantia de fa Armaudra a Traccién p '
| Resistencia del Acero de Armas fy i
‘| Resistencia del Hormigén fc

Tamafio del Arido del Hormigon a (

Coeflciente Reductor de Flexidn [

Armadura Dispuesta en Primera Capa .12
‘ N de Barras en Primera Capa N12 ,
‘* Armadura Dispuesta en Segtunda Capa .22 i
© N?Barrasen Segunda Capa N22

Recurbimiento de las Armaduras r

Separacién entre Capas sep.capas

Separacion de Ejes de Capas sep.Eje.capa

Didmetro del Cerco Dispuesto $.cerco
.‘ distancia del Baricentro a {a Fibra Mds Traccionada do 108 mm
i Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1242 mm
. AreaTotal dispuesta a Traccidn As 16084,95 mm2
Pardmetro Kn de fa ACt 318-08 Kn 4,859 N/mm2
- Pracedemas a Cbtener las flbra Neutra {c] ylaet
Fibra Neutra c 313,53 mm i
Distancia del Baricentro de las Armaduras a fa Fibra Comprimida d 1242 mm ‘
: c/d 0,2524 -
c/d* 0,2514 -
Deformacién a Traceidn et 8,884 %o
0,009
Armadura a Traccion p 1,30%
p* 1,28%
B1 0,836
+ Armadura Minima de ACE As,min 41,400 em2

ps.min 0,333%

~ ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (zona gris)

Bey
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CONSORCIO =%

NUEVO METRQ DE LIMA

0.4.2, Estructuras

42 2 Esfaa’o L//ﬂ/fe afe .S‘en//cva fﬂsuraf:/aﬁ/

“Seccion: A
& Armado: @1 c/100+ @ 1% ¢/100
i Msarvicio: 3549 KNm/ml|

" Tensiones en el momento de ia fisuracién: i

+ o.17 e g T
A2
ey
o9
1 ;
vf"\ ‘
T .97
"‘—"—“_Eiiu‘”“{é‘
.08l
0,271
0,28
[ 0.55
33359
e I T
253
A
RAL
0.54
194,73 PSPPSR |
207,744- DH® fmm
LA erwre e mremr e e e e e
Anchao de |3 Fisura de Disedo wk 0,24 mm
Separacién Medla de Fisuras Estabilizadas E5M 0,000977718
Defarmacidn de fas Armaduras con fos Esfuerzos Actuantes Srm 144,498 mm
Coeflciente de Carga 4
Tensidn de Jas Armaduras Ante carga Actuante .5 207,71 N/mm2
Tensién de fas Armaduras en el momento de Ja Fisuracién, a.sr 50,27 Nfmm2
Coeficiente de Tipologlas de Barras B1
Coeficiente de Cargas B2 ;
Mddulo de Defarmacién del Acero Es & ) (9}; ﬁ N/mm2
Didmetro Equivalente de las Barras d.b 32 mm
Cuantfa efectiva pl 3,386%
Armadura de Traccién As 6433,98 mm2
Armadura Efectiva del Hormigdn Act ) 190000 mm2
Coeficiente de Tipologias de Barras. k1 3
Coeficiente dependiente del Estado de Carga, k2
CO ‘q(ﬁﬂ(ﬁ‘f‘;‘ ;’,"li"h rtkans
i
Segun {a ecuacion [4-14) se puede estimar el A.s,min As,min BALANY frn;,ffi/.\
ke s vm“ii.tcb.f«(_
k
fet,eff
Act 190000 mm2
a.s 160,00 N/mm2
Sep Maxima 300 mm
0
@
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0.4.2. Estructuras CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

R
~ Armado: @1 %" c/125 + @ 5/8" ¢/125
Mservicio: 2280 KNm/mI

 Tensiones en el momento de Ia fisuracion:;

o030 £63
3 074,84 —
0,54
m_s v~ i
I 1, i
4,37
e
99,33
5,254~
95—
1,00 I
t T
Tensiones para el momento de servicio 7
— A «"'M
3 2069 5T
0,34
4 ¥t
M fet
0.53
mat e
1,34 4
1 1.00 1
T 1

Verificacién del ancho de fisura (wk)

Ancho de la Fisura de Disefio wk 0,21 mm
Separacion Media de Fisuras Estabilizadas £.5m 0,001040347
Deformacion de fas Armaduras con los £sfuerzos Actuantes Srm 118,574 mm
Coeficiente de Carga B ';f
Tensidn de las Armaduras Ante carga Actuante .5 247,23 Nfmm2
Tensién de las Armaduras en ef momento de la Fisuracion, a.sr 98,25 Nfmm2
Coeficiente de Tlpologias de Barras p1 f s
Cocficiente de Cargas p2
Médulo de Defermation del Acera Es
Digmetro Equivalente de las Barras d.b 25, 29822128 mm
Cuantfa efectiva pd 3,689%
Armadura de Traccién As 8042,48 mm2
Armadura Ffectiva del Hormigén At 218000 mm2
Coeficlente de Tipologfas de Barias. ki } t
Coefitiente dependiente del Estado de Cargs. k2 S Iﬂ}fﬁd 0 HUEG TR
ALt L)r\‘iu ;

Segon ia ecuacidn {4-14) se puede estimar el A.s,min As,min 1635, 00 mm2

- « ’

K

feteff

Act

a5 160,00 N/mm2

Sep.Maxima 300 mm

Y
W
lis]
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0.4.2, Estructuras CONSORC/O w/l\;

NUEVO METRO DE LIMA

e

‘ Secdien: | ©
- Armado: @1 % 125 + @ 344" /125
: Mservicio: 2418 KNm/mI

Tensiones en el momento de la fisuracién:

A
019 e
a ~1093.07
0,84

a et
a A

. : i 82,93~ :

Qe Gomnn Qi Qe Qi 5D 89,35 i

- oapl— 3 A "

1 1,00

T

+ yponeennney A5 .
0.55
n Dol T ¥l
“ o R : T:ﬂ
0.53
B0
8.2 012
L A SED M
-0 ‘..:o—.A-' M onm- & 22,501~ —mwiﬁ;.m___'%,_
[ e T o B o e 2007
- 4, 28 b

1 360 1
i 1

" Verificacibn def ancho de fisura (wk)

EGL
Ancho de |3 Fisura de Disefio wk 0,21 mm
Separacién Media de Fisuras Estabillzadas £.5m 0,001028382
Deformacidn de las Armaduras con Jos Esfucrzos Actuantes Srm 1 mm
Coeficiente de Carga 1]
Tensidn de fas Armaduras Ante carga Actuante .5 239,07 Nfmm2
Tensidn de las Armaduras en €l momento de Ia Fisuraclon, a.s5¢ 89,35 N/mm2
Coeflciente de Tipologias de Barras 1 ik
Coeficiente de Cargas B2
Médulo de Defarmacidn del Acero Es W,ﬂi /mm2
Didmetro Equivalente de las Barras d.b 26,68332813 mm
Cuantla cfectiva pf 3,878%
Armadura de Traccidn A 8947,26 mm2
Armadura Efectiva del Hormigdn At 230730,3371 mmz
Coeficiente de Tipologias de Barras. ki GO
Coeficlente dependients del Estado de Carga. k2
Segun la ecuacién (4-14) se puede estimar ef A.s,min A.s,min
ke
k
fet,eff
Act
a.s 160,00 Nfmm2
Sep.Maxima 300 mm
0
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CONSORC/IO

0.4.2 E ras
structu NUEVO METRO DE LIMA

7.4.3 Refuerzo longitudinal inferior (L.1)

74 2T Fsltado Limfte de Resisterncia
R R e

Momento Nominal Mn 1000594542 N-mm

43

i &-Mn 900,54 kN-m
I Ancho de la Seccion b
£ Canto de la Seccidn h i
Cuantfa de la Armaucdra a Traccidn p
Resistencia del Acero de Armas fy
Resistencia def Hormigon f'c
Tamafio det Arido del Hormigén a
Coeficiente Reductor de Flexidn -]
Armadura Dispuesta en Primera Capa 6.1¢
N2 de Barras en Primera Capa Ni1¢
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa $.22 ?;
N® Barras en Segunda Capa N2e
Recurbimiento de las Armaduras r i
Separacion entre Capas sep.capas
Separacion de Ejes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto f.cerco
distancia de} Baricentro a la Fibra Més Traccionada do 120,5 mm '
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1229,5 mm :
Area Total dispuesta a Traccidn As 1563,50 mm2
Pardmetro Kn de la ACI 318-08 Kn 0,662 N/mm2
- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [¢] y la gt
Fibra Neutra [ 54,50 mm
Distancia del Baricentro de [as Armaduras a la Fibra Comprimida d 1228,5 mm
c/d 0,0443 -
c/d* 01,0443 -
Deformacicn a Traceion et 64,676 %o
0,065
Armadura a Traccién p 0,16%
p* 0,22%
B1 0,836
» Armadura Minima de ACI As,min 40,983 tm2
ps.min 0,333%
: R EL REFUERZQO (zona blanca)
" o T = 1 o

CORLGRTIG WKV
ALFORSG AR B

@ r l ver I6 CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE _“‘
[61]

Agencia de Promocién de b bversion Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAO"

Bey



0.4.2. Estructuras

' Armadura: @ 1" /250 + @ 5/8” ¢/250

Momento Nominal

i Ancho de la Seccion
i Canto de la Seccién
Cuantfa de fa Armaudra a Traccién
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia dei Hormigon
't Tamafio de! Arido del Hormigén
* Coeficiente Reductor de Flexisn
Armadura Dispuestz en Primera Capa
e de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N® Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de las Armaduras
Separacion entre Capas
Separacidn de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a la Fibra Mas Traccionada

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traceidn

Pardmetro Kn de la ACI 318-08

- Procedemos 4 Obtener fas fibra Neutra {c] ylae.t

Fibra Neutra

Distancia del Baricentro de las Armaduras a fa Fibra Comprimida

Deformacion a Traceién

Armadura a Traccion

- Armadura Minima de AQ

[13765]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Mn 1974519382 N-mm

Mn 1777,07 kN-m

b «3 mm

h ) cEddhlimm

p 0,319%

rc 3 %N/mmz

a B mim

¢ -

p.1e imm

Nig ud

9.2¢

N22

r

sep.capas

sep.bje.capa

d.cerco

do 120, mm

d 1229,5 mm

As 3526,95 mm2

Kn 1,306 N/mm2

[ 54,50 mm

d 1229,5 mm

¢/d 0,0443 -

cfd* 0,0443 -

et 64,676 %o
0,065

p 0,32%

p* 0,22%

f1 0,836

As,min 40,983 ¢m2

ps.min 0,333%

CONSORCIO WY I
ALFONSD
REFRESENTANT

”»
0 CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV, GAMBETTA
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0.4.2. Estructuras

 Armadura: @ 1 1/4” ¢/250 + @ 1 1/4” /250

[13766]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

@

B

Momento Nominal

Ancho de la Seccidn

Canto de la Seccidn

Cuantia de fa Armaudra a Traccién
Resistencia def Acero de Armas
Resistencia del Hormigon

Tamario del Arido del Hormigdn
Loeflciente Reductor de Flexién
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N¢ de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N¢ Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de las Armaduras
Separacion entre Capas

Separacién de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a {a Fibra Mds Traccionada

Distancia del Baricentra de las Armaduras a {a Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccidn

Pardmetro Kn de ia ACI 318-08

- Procedernos a Obtener las fibra Neutra {c] yia et

Fibra Neutra

Distzncia del Baricentro de las Armaduras a {2 Fibra Comprimida

Geformacidn a Traccion

Armadura a Traccidn

- Armadura Minima de ACE

it S

' ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (zona blanca)

SR G
Min 31698G4007 N-mm i
¢-Mn 2852,82 kN-m
b it
h i
p
fy H
rc i
a
¢
$.19
N1%
p.29
N22
r
sep.capas
sep.Eje.capa
d.cerco
do 124 mm
d 1226 mm
As 6433,98 mmz2
Kn 2,109 N/mm2
4 105,27 mm
d 1226 mm
c/d 00,0891 -
c/d* 0,0891 -
et 30,660 %o
0,031
P 0,52%
p* 0,45%
B1 0,836
As,min 49,867 cm2

ps.min

0,333%

—

0
[+4]
a”
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0.4.2. Estructuras

Momento Nomina}

Ancho de la Seccién

Canto de la Seccién

Cuantfa de {a Armaudra a Traccién
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia de} Hormigdn

Tamafo del Arido del Hormigén
Coeficiente Reductor de Flexién
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N2 de Barras en Primera Czpa
Armadura Dispuests en Segtunda Capa
N® Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de fas Armaduras
Separacidn entre Capas

Separacion de Ejes de Capas
Didmetro def Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a la Fibra Mds Traccionada

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccion

Pardmetro Kn de la ACI 318-08

+ Procedemos a Obtener las fibra Neutra [¢] ylaet

Fibra Neutra

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida

Deformacion a Traccidn

Armadura a Traccldn

~ Armadura Minima de ACI

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Mn
¢Mn

b
h
p
fy

o

't
a

-

th.ae

N1e

¢.2¢

N2¢?

r

sep.capas
sep.Ele.capa
.cerco

do
d
As

Kn

c/d
c/d*
et

p*
p1

As,min
ps.mln

[13767]

19?4519382 N-mm =
1777,07 kN-m

120,5 mm
1129,5 mm
31926,95 mm2

1,306 N/mm2

56,11 mm
1229,5 mm
0,0456 -
0,0456 -~
62,737 %o

0,063
0,32%
0,23%

0,836

40,981 cm2
0,333%

ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (zona blanca)

CORSCRC R
ALFONSG i

}’Jrf;.rt'
E GARCIA

@ Pr0|nver5lon CONCESION DEL PROYEGTQ "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT - AV. GAMBETTA

de Promocién de la Invershin Privoda DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"




0.4.2. Estructuras

[13768]

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Momento Nominal Mn 3759233410 N-mm
¢-Mn 3383,31 kN-m

Ancho de la Seccidn b

Canto de la Seccién h

Cuantfa de la Armaudra a Traccidn p

Resistencia def Acero de Armas fy

Resistencia del Hormigon fc

Tamafio del Arido del Hormigén a

Coeflclente Reductor de Flexién ¢

Armadura Dispuesta en Primera Capa .12

N2 de Barras en Primera Capa N1%

Armadura Dispuesta en Segtunda Capa $.22

N¢ Barras en Segunda Capa N2¢2

Recurbimiento de las Armaduras r

Separacidn entre Capas sep.capas

Separacidn de Ejes de Capas sep.Eje.capa

Didmetro del Cerco Dispuesto d.cerco

distancia del Barlcentro a la Fibra M4s Traccionada do 145,7 mm

Distancia det Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1204,3 mm

Area Total dispuesta a Traccidn As 7853,98 mm2

Pardmetro Kn de la ACI 318-08 Kn 2,592 N/mm2

+ Procedemos a Obtener las fibra Neutra [c] y la et

fibra Neutra t 170,47 mm

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1204,3 mm
c/d 0,1416 -
¢/d* 0,1416 -

Deformacidn a Traccién et 18,194 %o

0,018

Armadura a Traccidn p G,65%
p* 0,72%
p1 0,836

- Armadura Minima de ACH As,min 40,143 cm2
ps.min 0,333%

ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (zona blan

. b

i
5

:
e

O NUDAEETRG DE LGS
RIAN BASABL GLACIA
; TELEGAL

'
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[13769]
0.4.2, Estructuras 7 CONSORC/O /\\‘_

7432 Estado Limite oe Servicio (isurac/orn)

 Armado: @ 1" c/250 + @ 5/8" c/250
" Msonicio: 860 KNm/m|

Tensiones en 6 momento de i fisuracién;

~ Tensiones para el momento de servicio:

.10 e

= 427,14

T agies
- s=02F .
A € 1963 mm?

; Verificacion del ancho de fisura (wk)
NO FISURA

CORSORCD NURYO FATRE
ALFONST JUAK BESABE GAEC
REPRESERTANTL L{.'SAL

i{ ’{’

Beg

@ PrOI nverSIon CONGESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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0.4.2. Estructuras

Armado:
| 1055 KNm/ml

i Meervicio:
i

R R
@11/4" c/250 + B 1 1/4” /250

Tensiones en el momento de !a fisuracion:

[13770]
CONSORCIO

NUEVYO METRO DE LIMA

921
-aﬂwml@.nﬂfl____m
0.58
hA
I A [
2 |
0.4t H
w0 B T =
5=0,11 :
o o A O .
SO0 .,-Q_w'!o_ =050 171,28
; - : - (Y] S
. Tensiones para el momento de servicio;
<23 58
— 146145
<]
0,58
. : hA
BN ¥
2,40,
@z 112163 — i
=01 B I
n A':B-(:Hmmi, 3 T .
0 Qe Qe Qe e O D0, tamazi-

-~ Verificacién del ancho de fisura (wk)

Ancho de Ia Fisura de Disefio

Separacion Media de Fisuras Estabilizadas

Deformacién de lss Asmaduras con los £sfuerzos Actuantes
Caeficiente de Carga

Tensidn de las Armaduras Ante carga Actuante

Tensidn de las Armaduras en ef momento de fa Fisuracién.

Coeficiente de Tipologlas de Barras

wk 4,03 mm :
ESM 0,000133027 -
Srm 47 mm

"

a.5 ) -:!.35,3; N/mm2
a.5r ] 121,29 N/mm2
Bt

Coeficiente de Cargas p2 sl
Médulp de Deformacidn del Acero Es ek '“Wm N/mm2
Didmetro Equivalente de las Barras d.b 22,627417 mm
Cuantia efectiva p.l 2,181%
Armadura de Traccidn As 6433,98 mm2
Armadura Efectiva del Hormigdn Act o 295000 mm2
Coeficiente de Tipologlas de Barras. ki :
Coseficiente dependiente del Estado de Carga. k2
Segin fa ecuacion {4-14) se puede estimar ¢l A.s,min As,min e 1877 Di‘%m?ffﬂ feei MEmanr Ui
N ALFORSOLI nsape Gagey |
T OREPRESI R A g g
feteff NJmg RESENTANTE LG .
Act 295000 mm2
a.s 239,67 N/mm2
Sep.Maxima 250 mm
0
14 cg
r I ve 0 CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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[13771]
CONSORCIO

0.4.2,
Estructuras NUEVO METRO DE LIMA

7.4.4 Refuerzo transversal superior (T.S) 013372

S HLLT Estado Linite de Resistenc/s
~ Armadura: @ 1" ¢/125

Mn 2053687517 N-mm

Momento Nominaj
¢Mn 1848,32 kN-m
Ancho de la Seccidn b
Canto de la Seccién h
Cuantfa de la Armaudra a Traccién |4
Resistencia del Acero de Armas fy
Resistencia del Hormigén f¢
.. Tamafio del Arido del Hormigén a
| Coeficiente Reductor de Flexién ¢
Armadura Dispuesta en Primera Capa .12
N2 de Barras en Primera Capa Nig
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa .29
Ne Barras en Segunda Capa N2e
Recurbimiento de las Armaduras r
Separacion entre Capas sep.capas
Separacidn de Ejes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto 0.cerco
distancia de! Baricentre a la Fibra Mds Traccionada do
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d
Area Total dispuesta a Traccién As 3926,99 mm2
Pardmetro Kn de fa ACI 31B-08 Kn 1,258 N/mm2
- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [c] y la et
Fibra Neutra [ 80,34 mm
Distancia del Baricentro de las Armaduras a fa Fibra Comprimida d 1277,5 mm
c/d 0,0629 -
¢fd* 0,0629 -
Deformacidn a Traccién et 44,703 %o
0,045
Armadura a Traccidn p 0,31%
p* 0,32%
B1 0,836
- Armadura Minima de ACI As,min 42,583 cm2
ps.min 0,333%
ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (zona blanca)
R PRI : % S5 A IR G, e
i s B

DIRTEL
=

LOMSTiR
ALFON
T
i’ £
r I Ver n CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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0.4.2. Estructuras

Armadura: @ 1" 125+ @ 1" c25

[13772]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LiMA

Momento Nomlnal

Ancho de la Seccidn

Canto de la Seccién

Cuantia de la Armaudra a Traccion
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia del Hormigén

Tamaiio del Arido del Hormigdn
Coeficiente Reductor de Flexidn
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N2 de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N¢ Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de las Armaduras
Separacién entre Capas

Separacion de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia del Baricentro a la Fibra M4s Traccionada

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traccién

Parémetro Xn de fa ACI 318-08

- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [c] yla et

Fibra Neutra

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida

Deformacidn a Traccién

Armadura a Traccion

» Armadura Minima de ACl

Mn 3917569680 fN-mm

$-Mn 3525,81 kN'm

b

h

p

by

fc

a

¢

.12

Nig

¢.22

N22

r

sep.capas

sep.Eje.capa

$.cerco

do 97,7 mm

d 1252,3 mm

As 7853,98 mm2

Kn 2,498 N/mm?

c 147,81 mm

d 1252,3 mm

¢/d 0,1180 -

cfd* 0,1180 -

et 22,417 %o
0,022

p 0,63%

p* 0,60%

p1 0,836

As,min 41,743 tm2

ps min 0,333%

ALFONS LR
REPRESE wm::& LEnal

I
@ r In rs'o CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
Agencdy de Promodién de [6 Invenién Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"

beg

169]



[13773]
0.4.2. Estructuras CONSOF\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA

~ Armadura: @ 1* /200

S
Mn 1296056121 N-mm
$-Mn 1166,45 kN-m

Ancho de la Seccidn b

Canto de la Seccidn h

Cuantfa de la Armaudra a Traccion p

Reslstencia del Acera de Armas fy

Resistencia del Hormigdn e

Tamafio del Arido det Hormigon a

Coeficlente Reductor de Flexidn 1]

Armadura Dispuesta en Primera Capa 6,19

N2 de Barras en Primera Capa N1

Armadura Dispuesta en Segtunda Capa H.2¢

N2 Barras en Segunda Capa Nze

Recurbimiento de las Armaduras r

Separacidn entre Capas sep.capas

Separacién de Ejes de Capas sep.Eje.capa

Diametro de! Cerco Dispuesto .cerco

distancia del Baricentro a Ja Fibra Mds Traccionada do 72,5 mm
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1277,5 mm
Area Total dispuesta a Traccidn As 2454,37 mm2
Parimetro Kn de 1a ACI 318-08 Kn 0,794 Nfmm2

- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [¢] yla et

Fibra Neutra 4 67,46 mm
Distancia del Baricentro de fas Armaduras a la Fibra Comprimida d 1277.5 mm
c/d 0,0528 -
cfd* 0,0528 -
Deformacidn a Traccién et 53,814 %o
0,054
Armadura a Tracgion P 0,158%
p* 0,27%
p1 0,836
= Armadura Minima de ACI As,min . 42,583 cm2

ps.min 0,333%

ZONAS CUB UERZO (zona blanca)

S

S

SEN

@Prolnversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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[13774]
CONSORCIO

S\
NUEVO METRO DE LIMA '

0.4.2. Estructuras

 Armadura: 0 1 5200+ 3 7

5 2 =

o)

{ Z A RS : B ;
Momento Nominal Mn 2498486743 N-mm
¢-Mn 2248,64 kN-m
.o Ancho de la Seccién b
‘ Canto de la Seccién h
Cuantfa de la Armaudra a Traccién p
: Resistencla del Acero de Armas fy
 Resistencla del Hormigdn rec
Tamafio del Arido del Hormigén a
;- Coeficiente Reductor de Flexign [}
i| Armadura Dispuestz en Primera Capa ¢-12 i
N¢ de Barras en Primera Capa N12 i
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa .22
N¢ Barras en Segunda Capa N2g
Recurbimiento de las Armaduras r
Separacldn entre Capas sep.capas ‘
Separacidn de Ejes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto ¢.cerco ;
distancia del Baricentro a la Fibra Mds Traceionada de 92,7 mm
Distancia del Baricentre de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1252,3 mm
Area Total dispuesta a Traccidn As 4908,74 mm2
Pardmetro Kn de la ACH 318-08 Kn 1,593 N/mm?2
- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [c] y lae.t
Fibra Neutra [ 73,82 mm
Distancia def Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1252,3 mm
c/d 0,0589 -
cfd* 0,0589 -
Deformacién a Traccidn et 47,895 %o
0,048
Armadura a Traccidn n 0,39%
p* 0,30%
p 0,836
- Armadura Minima de AC) Asg,min 41,743 em2
ps.min 9,333%

{Tivakemisivo | 6610.00;
FVolirminina [
. DINTEL

@ Prolnversi 6n CONCESION DEL PROYEGTG “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA
hgenca

de Promocibn de la bmversidn Priveds DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC” [7 1]



[13775]
CONSORCIO %

NUEVO METRO DE LIMA \ St

0.4.2. Estructuras

Armadu,-a Qj 1” C” 25+Qj 11/4”0”25 e 013 175

5024388507 N-mm
o-Mn 4521,95 kN-m

Mormento Nominal

. Ancha de la Seccion b
! Canto de la Seccién h
Cuantia de fa Armaudra a Traccidn fol
Resistencia del Acero de Armas fiy
Resistencia del Hormigén f'e
Tamario del Arido del Hormigon a
Coeficiente Reductor de Flexidn $
Armadura Dispuesta en Primera Capa .19 :
N® de Barras en Primera Capa N1g i
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa 0.2¢2
N? Barras en Segunda Capa N2¢
Recurbimientc de las Armaduras r
Separacitn entre Capas sep.capas
Separacién de Fjes de Capas sep.Eje.capa
Didmetro del Cerco Dispuesto d.cerco
distancia del Baricentro a la Fibra Mas Traccionada do 110,069436 mm
Distancia dei Barlcentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1239,930564 mm
As 10360,97 mm2

Area Total dispuesta a Traceidn
Pardmetro Kn de la ACi 318-08 Kn 3,268 N/mm2

+ Procedemos a Obtener las fibra Neutra {c] y la et

Fibra Neutra c 220,24 mm
Distarcia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1239,530564 mm
c/d 0,1776 -
cfd* 0,1776 -
Deformacién a Traccién et 13,890 %o
0,014
Armadura a Traccion p 0,84%
p* 0,90%
Bl 0,835
+ Armadura Minima de ACI As,min 41,331 cm2 !
ps.min 0,333%

ZONAS CUEHERTAS POR EL REFUERZO (zona blanca)

Geg

@ Prolnvers 0 CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT ~ AV. GAMBETTA
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0.4.2. Estructuras

Seé:clén A (sobre pl a)” '
f:’ Armado:

1986 KNm/mi

- Msenvicior

@1°c/125+ @ 1"c/125

SALZ Estaa’o Lffrm‘e ae 8 erwcxo /ﬁsyracxoﬂ/

[13776]

Vermcacaon del ancho de fISUFa {wk)
K APARTADCIA

\ 020 5,83
H \\ 3 ~1063 48
N ©,55] il
I v ¥
; a ‘f:""
: il
.37 :
Cremes e . S
%2R s i
A e g m i
o o -0 A KJQZT l'l‘"l\= f--0-- 0 88,51
B oD e B b e e @b G 105,69~
P L
: , 1,00 L
1 1
' Tensiones para el momento de servicio:
0,40 ST i
3 182327 '
0,56/
5 ¥st
: a ¥t
. 0,50
BA25
8Dz
A g™ i .____.w@ .
sl A dozr mm?‘ dasin” e =] M2 14 167305 :
=S = = - Bn D0 22t 684 :
- 123 A
4 100 {
! 1

B

Anche de la flsura de Diseflo

Separacién Medla de Fisuras Estabilizadas

Deformacidn de ias Armaduras con los Esfuerios Acantes

Coeficiente de Carga

Tensidn de las Armaduras Ante carga Acluante

Tensién de las Armadiras en ef momento de la Flsuracién,

Cocficiente de Tipelogias de Barras
Cocficiente de Cargas

Madulo de Deformacién del Acers

Didmetro Equivalente de las Barras

Cuantia fectiva

Armadura de Traccldn

Armadura Efectiva del Hormigén

Coeficiente de Tipologias de Barras.
Corficiente dependiente del Estado de Carga,

Scgiin la ccuacidn (4-14) se puede estimar el As,min

& Prolnversion

Agenda de Promociin d¢ o iverskin

As.min
ke

k
fet,eff
Act

a.5

Sep Maxima

DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAD"

0,19 mm
0,000891675
127,747 mm

1t

227,6 Kimm2
105,89 N/mm2

Nfmm2
25 mm

3,216%

7833,98 mm2

AUL"'"

mmzg i (\;\uﬂ

- 3] Nfmm2
2 0 2
239,38 N/fmm2

250 mm

B

CONGESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA
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[13777]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

0.4.2. Estructuras

| Seccién: B (esquina pantallas)
Armado: @ 1" c/200 + @ 1" c/100
Msarv}cio: 2225 KNm/mi

" Tensiones en_el momento de Ia fisuracién: —— o |

5.9
0.2 s e asrmanrecae v sew srameapr
= -1064,02 B
3%
i
8 0!
‘{‘!‘
0.8 2
063,54 = :
105,625
113,41
YL —— .

‘Tensiones para el momento de servicio: -

3
!

0.5

o

Ancho de la Fisura de Disefio wk 0,28 mm
Separacidn Medla de Fisuras Estabilzadas Esm 0,00116013
Deformadién de fas Armaduras con los Esfuerros Avtuantes Srm 340,060 mm
Coeficente da Carga g & \:ﬁ{-‘ﬁ“h,?
Tensidn de fas Armaduras Ante carga Actuante a.5 278,25 N/mm2
Tensidn de las Armaduras en el momento de la Fisuracidn. q.s5r 133,41 N/mm2
Coeficlente de Tipologlos de Barras fi
Coeficiente de Cargas B2
bdula de Deformacin del Acere £s i
Dldmetro Equivalente de fas Barras d.b 25 mm
Cuantia efectiva pd 2.776%
Armadura de Traccion Al 7363,11 mm2
Armadura Efecttva del Hormigdn Act 265250 mm2
Coeficiente de Tipotoglas de Barras. *1 HERA SR
Coeficiente dependiente del Estado de Carga. k2
Segun fa ecuacion {4-14) sa puede estimar el A.s,min As,min rnmI

ke i

k

fet,efl N

Act 265250 mmzﬁ' EER

.5 239,38 Nfmm2

Sep Maxima 250 mm

o

)
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0.4.2. Estructuras CONSORCIO “’"\\;

NUEVO METRO DE LIMA o

7.4.5 Refuerzo longitudinal superior {L.S)

7 4 A 7 Esfaa’o L//ﬂ/re a/e Reszsreﬂcva
. " Armadura 0 1” d250

Momento Nominai Mn 1000594542 N ‘mm
¢Mn 900,54 kN-m

Ancho de la Seccién b

Canto de Ja Seccién h

Cuantia de {a Armaudra a Traccién p

Resistencia def Acero de Armas fy

Resistencia del Hormigén fic

Tamailo del Atido del Hormigén a

Coeficiente Reductor de Flexion [}

Armadura Dispuesta en Primera Capa $.1¢

N2 de Barras en Primera Capa Ni2

Armadura Dispuesta en Segtunda Capa 0.2¢

N¢ Barras en Segunda Capa N22

Recurbimiento de las Armaduras r

Separacidn entre Capas sep.capas

Separaci6n de Ejes de Capas sep.Eje.capa

Didmetro del Cerco Dispuesto ¢.cerco

distancia def Baricentro a la Fibra Més Traccionada do 120,5 mm

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1229,5 mm

Area Total dispuesta a Traceién As 1963,50 mm2

Pardmetra Kn de la ACI 318-08 Kn 0,662 N/fmm2

+ Procedemos a Obtener las flbra Neutra [c] y la .t

Fibra Neutra [ 54,50 mm
Distancia del Baricentra de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1229,5 mm
c/d 0,0443 -
cfd* 0,0443 -
Deformacién a Traceidn et 64,676 %o
0,065
Armadura a Traccion P 0,16%
p* 0,22%
pL 0,836
« Armaduta Minima de AC) As,min 40,983 em2
ps.mln 0,333%

ZONAS CUBiERTAS POR EL REFUERZO (Zona bianca)

CONIEh "ONI}'EVGME T‘?f" JURLELY
., ALFORSE fuan Bas ¥
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0.4.2. Estructuras

[rsndesmstneinbon e
Memento Nominal

Ancho de la 5eccidn

Canto de Ia Seccién

Cuantfa de la Armaudra a Traccién
Resistencia del Acero de Armas
Resistencia det Hormigén

Tamafo del Arido del Hormigon
Coeficiente Reductor de Flexién
Armadura Dispuesta en Primera Capa
N? de Barras en Primera Capa
Armadura Dispuesta en Segtunda Capa
N¢ Barras en Segunda Capa
Recurbimiento de las Armaduras
Separacién entre Capas

Separacidn de Ejes de Capas
Didmetro del Cerco Dispuesto

distancia def Baricentro a la Fibra Mds Traccionada

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida
Area Total dispuesta a Traceién

Pardmetro Kn de la ACi 318-08

- Procedemos a Obtener {as fibra Neutra [c) yla et

Fibra Neutra

Distancia def Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida

Deformacién a Traccién

Armadura a Traccion

- Armadura Minima de ACI

DINTEL

ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (Zona blanca)

[13779]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Amadura: @ 17 G/250 + @1 14" c/250

Mn 2500581612 N mm

¢Mn 2250,52 kN'm

b

h

P i

fy

e

a

¢

¢.12

N1g

$.22

N2e

r

sep.capas

sep.Eje.capa

d.cerco

do 158,063436 mm

d 1191,93D0564 mm

As 5180,49 mm2

Kn 1,760 N/mm2

c 111,78 mm

d 1191,930564 mm

c/d 0,0938 -

cfd* 0,0938 -

2t 28,991 %o
0,029

p 0,43%

p* 0,48%

pt 0,836

As,min 39,731 cm2

ps.mm 0,333%

AU Of\'(f)JUI., ‘BﬁS"’” ¢ .Q.’:(,fﬂ.

ATELEGAL

9

[\H]
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CONSORCIO E

NUEVO METRO DE L IMA

0.4.2. Estructuras

Momento Nominal Mn 3928977743 N-mm
$Mn 3536,08 kN'm

¢ Ancho de la Seccidn b
© Canto de la Seccion h

LCuantia de la Armaudra a Traccidn p

Resistencia dei Acero de Armas fy

Resistencia del Hormigdn f'c

Tamafio del Arido del Hormigdn ' a

Coeflciente Reductor de Flexidn [

Armadura Dispuesta en Primera Capa .12

N2 de Barras en Primera Capa N12

Armadura Dispuesta en Segtunda Capa ¢.2¢

N2 Barras en Segunda Capa N2®

Recurbimiento de las Armaduras v

Separacidn entre Capas sep.capas

Separacidn de Ejes de Capas sep.Eje.capa

Didmetro def Cerco Dispuesto ¢.cerco

distancia def Baricentro a la Fibra Méas Traccionada do 166,8539095 mm

Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1183,146091 mm

Area Total dispuesta a Traccién As 839748 mmz2 :

Pardmetro Kn de la ACI 318-08 Kn 2,807 N/mm?2 '

- Procedemos a Obtener las fibra Neutra [¢] yla e.t

Fibra Neutra 3 154,30 mm
Distancia del Baricentro de las Armaduras a la Fibra Comprimida d 1183,145091 mm
c/d 0,13049 -
c/d* 0,1304 -
Deformacicén a Traccidn et 20,004 %o
0,320
Armadura a Traccion o] 0,71%
p* 0,66%
1 0,836
» Armadura Minima de ACt As,mn 39,438 cm2
ps.min 0,333%

ZONAS CUBIERTAS POR EL REFUERZO (z0na blanca)

Bed

@ rolnversién CONCESHON DEL PROYECTQ "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA

Agenciode Pomacin e klowerstn Piveda D LA RED BASIGA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ” {771



[13781]

CONSORCIO

0.4.2, Estructuras
NUEVO METRO DE LIMA

7452 Es{ado Limite oe .S‘erwcm /f sz/rac/on/

Secc:on: A (sobre piia)
 Armado: @ 1" cf250 + @ 14" ¢/250
Mservicios 1440 KNm/ml

' Tensiones en el momento de la fisuracion:

0231
Al
150,66
. PP SO
. 1,00 1
. Tensiones para el momento de servicio:
034 _-9.:!1
3 .13(?_I5
.58
Es ¥=1
g a 7=t
0,47
Ao 5180 mm2 B TP
Dt =
- ke . 235 796
1,30 .
J 1® |

— - e ————h
Ancho de la Fisura de Disefio wh 0,32 mm
Separacién Medis de Fisuras Estabilizadas £.5M 0,000687623
Defarmacion de las Armaduras con los Esfuerzos Actuantes Srm
Coeficiente da Carga 8
Tensién de las Armaduras Ante carga Acluante a.5
Tensidn de las Armaduras en el mementa de la Fisuracién. a.sr
Corficiente de Tipologlas de Barras pi
Coeficiente de Cargas Bz
Modulo de Deformacion de! Acero Es
Didmetro Equivalente de las Barras 4b 28, 71410803 mm
Cuzntla efectiva pl 1,311%
Armadura de Traceidn As 5180,49 mm2
Armadura Efectiva del Hormigon At 395173, 5901 mm2
Coeficiente de Tipologfas de Barras. k1
Coceficlente dependiente del Estado de Carga. (¥4
Segin | ecuacidn {4-14) se puede estimar el A.s,min As,min
ke
k
fol,eff fmimn2
Act 395173,5901 mm?2
d.5 160,00 N/mm2
Sep.Maxima 300 mm
T
Pr l v r 0 CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV, GAMBETTA
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CONSORCIO

0.4.2. Estructuras
NUEVO METRO DFE LIMA

Seccién: B (proximo a esquina pantallas)
CAmado: @1 cl250 + B 1 Y 6/125
: Msarvicio! 2100 KNm/ml

- Tensiones en el momento de la fisuracién;

l 586
-0.21 -
3 109658
0,55,
o~ r=1
4 e
i ‘.:'aca:.z
xEB1Y A
DA B
A mEE MM L0 ;
0._‘..0._.0,_'.0_";..0_-.0:.___.0__.o : 95,33}~ £
o Qe i 102,680 o
0.57 -
. 1 .00 L o
. 1 T ;
: Tensiones para el momento de servicio;
11,62
0,89 -
3 032,82
0.56)
y . ¥,m
= n et
qa7
S = 1963 mm [P
PSRRI i LT T 22,08} T
aL prae . 269,18}
139 £

1.00 4

1
1

Antho de la Fisura de Disefio wk 0,32 mm
Separacion Media de Fisuras Estabilizadas z.sm 0,000947986
Deformacién de las Armaduras con los Esfuarzas Actuantes Srm 198,274 mm
Coeficlente de Carga B AT
Tensldn de las Armaduras Ante carga Actuante as 239,18 N/mml
Tenston de las Armaduras en el momerto de la Flsuracldn, [ X3 08,9 N/mm2
Coeficlente de Tipologlas de Barras p1
Cacficiente de Cargas Bz P
Mddule de Deformacldn deb Acera Es AR 00000 N/mm2
db 29,84362311 mm

Dismetro Equivatente de fas Barras

Cuantia electiva pd 2,013%
Armadura de Traccidn As 832748 mm2
Armadura Electiva del Hormigdn At 417134,72737 mm2
Coeflciente de Tipologias de Barras, k1 TS
Cocfiricnte dependiente de! Estado de Carge. 2
Segun Iy ecuacidn [4-14) se puede estimar et A.s.min As,min mm2 CG:‘,’ Wi IJ“UFV‘G ,w[mf{:[]ry"rm /{, N
k . '“.H. ,‘." . x. A
. o ALFONSO JUAN BASABE GARIA
tot el Fmmz  REPRESENTANTE LEGAL
Act 437134,7737 mm2
a.s 166,00 Nfmm2
Sep Maxima 300 mm P
'
[ a
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CONSORCIO

0.4.2. Estructuras NUEVO METRO DE LIMA
7.4.6 Cortante 013334

La resistencia de la seccién a cortante, Gnicamente considerando la contribucién del
hormigon, es de aproximadamente @Vc = 380 KN. Las zonas donde se supera dicha
resistencia son las siguientes:

Cortante. Zonas con cortante de calculo superior a 980 KN,

Las areas sobre los pilares corresponden a esfuerzos de punzomamiento y por tanto se
puede observar que las zonas que requieren armadura de cortante se localizan en la franja
préxima a las pantallas de la zona estrecha, la esquina de la interseccion de pantallas de la
transicién zona ancha — zona estrecha y por uitimo, las esquinas de la zona ancha,

Se procede por tanto a disponer armadura de cortante en las tres citadas zonas, cuya
justificacién es la que sigue:

ESQUINA DE PANTALLAS

De acuerdo al articulo 11.1.3.1. de NTE E.B0, el cortante de disefio se puede obtener a una
distancia “d” {(canto 0til) del apoyo, en este caso las pantallas. De esta forma, el esfuerzo
obtenido del modelo es de Vu = 3690 KN/ml.

CONSOROIG E v METRO OF s 77
ALPORSOJUAK BASAEE Glpcin &
REFPRESEMIANTE Legay N o
8 e

@ Prolnversién CONCESION DEL PROYEGTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV, GAMBETTA
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CONSORCIO

0.4.2. Estructuras
NUEVO METRO DE LIMA

La justificacion del armado es:

Valor Mdximo de Vi e 5,477 Nfmm2
Valor de Refacidn de Densidades A o ‘Xéﬁ%%%ﬁ -
{11-3) Ve 1156,46 kN

Resistencia del Concreto a Cortante

Armadura de Cortante Minima Av,min/s 8,085 ¢m2/m
0,809 mm2/mm
Resistencia a Traccion del Acero fyt 420 N/mm?2

Cortante MinImo Resistido por el Av,min/5 Vs.min 421,77 kN

Didmetro del Cerco de Cortante .cerco

N2 de Ramas a Colocar en un Mismo Plano N.ramas

Separacion entre Ramas S.ramas

Armadura Colocada a Cortante Acortante

Cortante Resitido por el Armado de Cortante-ACERO Vs

Factor de Resistencia por Cortante |}

Cortante Total Resistido G{Ve+Vs) 3699,16 kN
Cortante Total Reslstide $.{ve) 867,35 kN
Cortante Total Reslstido $.{vs) 2831,81 kN

FRANJA PROXIMA A LAS PANTALLAS

De la misma forma, de acuerdo al articulo 11.1.3.1. de NTE E.60 el cortante de disefic se
puede obtener a una distancia “d” (canto (til) del apoyo, en este caso las pantailas. De esta
forma, el esfuerzo obtenido del modelo es de Vu = 820 KN/ml.

ONSGREI0 RY!
ALFORSE JUAN

I
r I Ver '0 CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA
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CONSORCIO

0.4.2, Estructuras
NUEVO ME TRO DE LIMA
013380

£ Hipdtests y plantas

Valor Maximo de ¥f'c Vfe 5,477 N/mm32

Valor de Relacién de Densidades 19

Resistencia del Concreto a Cortante {11-3) Ve 1186,26 kN

Armadura de Cortante Minima Av,min/5s 8,085 cm2/m
0,309 mm2/mm

Resistenciz a Traccidn del Acero fyt 420 N/mm2

Cortante Minimo Resistido por el Aw,min/s Vs.min 432,69 kN

Didmetro det Cerco de Cortante d.eerco ,i mm

N2 de Ramas a Colocar en un Mismo Plano N.ramas i uds

Separacion entre Ramas S.ramas : i 25 em

Armadura Colocada a Cortante Acortante 11,36 cm3/m
1,136 mm2/mm

Cortante Resitido por el Armado de Cortante-ACERD Vs

Factor de Resistencia por Cortante ¢

Cortante Total Resistido ${Ve+vs) 1345,58 kN

Cortante Total Resistido $.{Ve) 889,69 kN

Cortante Total Resistido $.{vs) 455,89 kN

7.4.7 Punzonamiento
De acuerdo a tas Disposiciones Especiales para losas y zapatas recogidas en la NTE E.60, se
comprueba la resistencia a cortante de la losa en |la cercania de las columnas,

Del modelo se extraen los esfuerzos caracteristicos de cada hipétesis simple de carga que,
convenientemente mayorados por los coeficientes de amplificacion, proporcionan el esfuerzo
de calculo para la verificacion de la resistencia a cortante en el entorno de las pilas.

@ Prol nversién CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT -A\gﬂ%f\ﬁﬁggjé’ﬁw’ﬂ fi’f*!"l',-‘i@‘!?f Lye
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CONSORCIO f=ax

0.4.2. E ras W
structu NUEVO METRO DE LIMA \ =

La siguiente tabla muestra los esfuerzos caracteristicos y el esfuerzo combinado en cabeza

de cada una de las columnas: 013387
Cabeza
Sopotte Planta Dimensténiem) | Tramo(m) Hipdtesls Niki) Mx(kN-m) | MylkN-m) Qx{kN} QyikN) TikN-m)
3 DINTEL 100x80 0,00/20,65  [peso proplo 2916,1 D 12182,08}
Cargas muertas 3598,81 0
Sobrecarga de uso 1798,9i o
Ca DINTEL 10080 0.00/20,65 [paso propio 3238,2 Q 13418,62
Cargas muertas 3948,1 0
Sobrecarga de uso 1974 o
5 DINTEL 100x80 0,00/20,85 |peso propio 34421, 0 14245,23
Cargas muertas 4189,5 0]
Sobrecarga de use 20947 [t
6 GINTEL 100x80 0,00/20,65 tpesa propic 3526,8] 9 14539,02
Cargas muettas 4204 0,
Sobrecarga de usa 2147, 0
<7 DINTEL 100x80 0,00/2065 |pese progio 3608,9 0 14941,21
Cargas muertas 4355/ 0,
Sobrecarga de uso 21931,5 [
C8 DINTEL 100480 0,00/20,65 tpesq propic 3517,5 0| 14563,36,
Cargas muerias. 42839 )
Sobrecarga de uso 2142, 0f
<9 DINTEL 100x80 0,00/20,65 {pasq proplo 3405,9 0 14098,7
Cargas muertas 4146,9 G
Scbrecarga de use 2073,4 [
C10 DINTEL 100x80 0,00/20,65 Peso propio 3569,8 bl 14751,82
Cargas mueriag 4339,6| Q
Sobrecarga de vso 2169,8| [}
C11 DINTEL 100xB0 0.00/20,65 [pesq propio 2525,3f [} 10540,71
Cargas ruertas 3113,5 0
Sobrecarga de uso 1556,7 0
C12 DINTEL 100x80 000/20.65 Ippsa gropio 3539 8 o 14624,28]
Catgas mucrias 4247,1] Q
Sobrecarga de uso 2148,6 0}
€13 DINTEL 100x80 0,00/20,85 {peso progio 928861 0 13706,19
Cargas muertas 4045,4 0
Sobrocarga de uso 20227 Q|
14 DiNTEL 100x80 0,00/20,65 ipesa propio 3282,8 0 13682,32
Cargas muertas. 4D38,4| 1]
Sabrecarga de uso 2019,2 0
C15 DINYEL 10086 0.00/20,65 [pess progio 34319 [4 14186,12
Cargas muertas 41693 o
Sobrecarga de uso 20848 0|
C16 DINTEL 10080 0,00/20,65 {peso propic 1821,9 0 11722,61
Carpas muertas 34542/ (5}
Sobrecarga de uso 17271 0
17 DINTEL 100x80 0,00/20.6% |peso propio 3524,8 0 14578,81]
Carpas muertas 4286,3 1]
Sobrecarga de uso 21431 o
C18 DINTEL 100480 0,00/20,65 [pesa propie 34039 0 14090,81
Cargas muertas 4144,6 0
Sobrecarga de uso 20723 0|
19 DINTEL 100x80 0.00/2065 |peso propio 3517, [{] 14564,96|
Cargas muertas 42844 1]
Sobrecarga de uso 2142,2 |
C20 BINTEL 100xB0 0,00/20,65 |pasa plopio 3608,9 0 14841,21
Cargas muertas 4395 [+]
Sobrecarga de usp 21875 Q]
<21 DINTEL 100x80 0,00/20,65 [pesa propie 35268 0 14599,02
Cargas muertas 4294] 0]
Sobrecarga de uso 2147 0
22 DINTEL 100x80 0,06/26,65 [pasa propio 3442; 0 1424509
Cargas muertas 4188,5 0]
Sobrecarga de uso 2084,7 0l
€23 DINTEL 100%80 0.00/20,65 |pesa propia 1338,2 0 13416,62
Cargas muertas 3348, 1 0
Sobracarga de uso 1974 %
C24 DINTEL 100x80 0,00/20.65 |pasq rrople 2916,1 o 12182,09|
Cargas musrtas 35898 [
Sobrecarga de uso 1759,9 0
e
R
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CONSORCIO E=%

0.4.2, Estructuras
NUEVO METRO DE LIMA S

Ademas, de acuerdo a EC2, en pilares interiores se tiene en cuenta un factor de amplificacion
(B) debido a excentricidad del axil y que en el caso de pilares interiores toma el valor de 1053388

La justificacion del armado dispuesto se recoge a continuacion:

PARAMETROS GEOMETRICOS

Canto de la Losa h mm 1350
Recubrimiento de Losa r mm : 50
Canto Util d mm 1300
Dimensién Hor. (X} Pilar c1 mm 1000
Dimension Ver. (Y) Pilar Cc2 mm 800
Tipologia del Pilar Interior

DETERMINACION DE PERIMETROS Y AREAS CRITICAS

Perimetro Critico Interior u1.1 mm 19936,28
Perimetro Critico Borde U1.2x m 10968,14

Ui.2y m 10768,14
Perimetro Critico Esquina Uia m 5884,07
Area Criticas Interior A.ct cm2 259171,66
Area Criticas Borde A.c2x cm2 142585,83

A.c2y cm2 139985,83
Area Criticas Esquina A.c3 cm2 76492,92

LOSAS SIN ARMADURA DE PUNZONAMIENTO

Tensidn Tangencial Nominal de Calcuio

en el Perimetro C'ritico v.sd Nfmm2 0,663
Esfuerzo Efectivo de Caleulo F.sd,ef kN 17183,3
¢ Existe Excentricidad de la Carga? L7 - Si
Coeficiente de Excentricidad de Carga B - 1,15
Esfuerzo de Calculo F.sd kN 14942
Valor de U1-d a usar ui.d cm2 259171,66
Tension Resistente de Calculo en ord N/mm2 0,454

Perimetro Critico

Tension Maxima Resistente en Perimetro

Critico T.rd N/mm2 0,4538

Tensidn Minima Resistente en Perimetro

Critico rd,min  N/mm2

Resistencia Efectiva def Hormigon fov N/mm2

@ Prolnve rsl on CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA
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CONSORCIO =%

0.4.2. Estructuras
s NUEVO METRO DE LIMA

30

Resistencia Caracte. Hormigén fck N/mm2
Coef. Seqguridad Hormigén v.c - 1,5 0 133 3 9
Resistencia Caiculo Hormigén fcd N/mm2 20
Cuantia Geométrica de Armadura
Longitudinal de Traccion p ) 0,00668
Cuantia Direccidn X p.X - 0,00582
Cuantia Direccion Y p.y - 0.00767
Armadura Base en X 9.x,b mm - 25
sep.x cm 12,5
Armadura Refuerzo en X ¢.%,rf mm 25
sep.x  cm 12,5
Armadura Base en Y ¢y,b mm 25
sep.y cm 12,5
Armadura de Refuerzoen Y .y, r mm 32
sep.y cm - 12,5
Armadura Direccién X A.sx cm2iml 78,54
Armadura Direccion Y A.sy cm2/ml 103,61
& - 1,39
Tensién Axial Media o'.cd N/mm2 0
Tensién Direccion X o'.cdx N/mm2 0
Tensién direccion Y o'.cdy N/mm2 0
Fuerza Longitudinal, Direc. X, en bx N.d,x kN 0
Fuerza Longitudinal, Direc. Y, en hy N.d,y kN 0
Ax mm2 8370000
Ay mmz2 8100000
bx mm 6200
by mm 6000
LOSAS CON ARMADURA DE PUNZONAMIENTO
Tensidn Tangencial Nominal de Calculo 7.5d N/mm2 0,663
Tensidén Maxima Resistente T.rd N/mm2 0,454
Area Total en 1er Perimetro Critico Asw mm2 2680,00
Angulo Armadura v o 90
Resistencia Carcateristica de Acero f.yk N/mm2 500
Coef. Seguridad Acero 7S - 1,15
Resistencia Calculo Acero f.yd N/mm2 434,78
Resistencia Calculo para A.sw fya,d N/mm2 400
Separacion de Barras s mm 250
U1 mm 19936,28

Comprobacion Normativa

t.sd< 0,75-t.rd+1.5-Asw-fyd-sen(a)/(s-u1)

CONSERCIO RV,
ALFONSE 1
REFREGENT

u

&
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ZONA EXTERIOR A LA ARMADURA DE PUNZONAMIENTO
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o 013350
Esfuerzo Efectivo de Calculo F.sd,ef kN 14942,00
Esfuerzo Resitente Efectivo F.rdef kN 14942,00
0,00
Perimetro definido en fig 46.5.1 U.n,ef mm 25325,70
Cuantia Geométrica de Armadura
Longitudinal de Traccién pl ) 0.00668
Cuantia Direccién X p.X - 0,00582
Cuantia Direccion Y p.Yy - 0,00767
Armadura Base en X o.x,b mm 25
sep.x cm 12,5
Armadura Refuerzo en X §.x,rf mm 25
sep.x cm 12,5
Armadura Baseen Y d.y,b mm 25
sep.y cm 12,5
Armadura de Refuerzoen Y d.y,r mm 32
sep.y cm 12,5
Armadura Direccion X A.sX cm2/mi 78,54
Armadura Direccion Y A.sy cm2/ml 103,61
Resistencia Efectiva del Hormigén fev N/mm2 30
Tension Axial Media o'.cd Nfmm2 0
Tensién Direccion X o'.cdx N/mm2 0
Tension direccién Y g'.cdy N/mm2 0
Fuerza Longitudinal, Direc. X, en bx N.d,x kN 0
Fuerza Longitudinal, Direc. Y, en by N.dy kN o
Ax mm2 11719615,43
Ay mm2 11449615,43
bx mm 8681,20
by mm 8481,20
Ndmero del Perimetro a Comprobar n - 0,48
Tension Tangencial Nominal de Calculo 1.5d N/mm2 0,454
Area Total en Perimetro Critico A.sw* mm2 1197,28
cm2 11,97
U.nef mm 25325,70
DINENO DE PUNZONAMIENTO
N° de Brazos Nb uds 4
Longitud del Brazo L.brazo m 1,241
Armado por Brazo Aslbr cm2 6,700
As2br  cm2/mi 26,80
N° de Hoquillas N.h - 8
Diametro de la Horquilla ¢.h mm 12
Separacién de Horquillas sep cm 25
A,s3.br  cm2/iml 36,19

Armado por metro Lineal en Brazos

Armado en Perimetfo Crit

de Promocién de fa version Privada
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NUEVO ME TRQ DE LIMA

7.4.8 _Zunchos y vigas

En el dintel se han previsto sendos huecos provisionales durante la ejecucion de los niveieso 13391
inferiores de la estacién. Ademas, las conexiones con las pantallas de accesos generan

huecos en las pantallas que se han resuelto asimismo como zunchos de borde.

Se han agrupado las tipologias de las vigas en seis grupos (TIPO 1 a TIPO 8) con las
siguientes denominaciones de acuerdo a los listados:

TIPO 1: V-101 y V-109
TIPO 2: V-102, V-104, V-107, V-108
TIPO 3: V-103

TIPO 4: V-105, V-106

TIPO 5: V-110, V-111

TIPO 6: V-113, V-115, V-112, V-114

El resumen de verificacién de los Estados Limites de resistencia y fisuracién para cada una
de las vigas se incluye a continuacion. Se acompafian también los listados desarrollados de

verificaciones para cada grupo.

».“COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NTE-E.060;2009)

Estado

:‘\;'Ig'as.'._ -

i < |oisp. Jam. Jq N,M T, Ta |Ts [TNM, [TV, |TWs: |T,Disp.s|T,Disp.o |T,Geom.. |T,Arm.g ¢
V-101; BB - B9 |Cumple |Cumple :‘20308"; :‘24758"; NP RS NP S TR N R | N | R | N | e :‘i’“‘_”;'*g
V-302: B20 ~ B19 | Cumple] Cumple 31‘7:1‘::,';’ . _le% T X PR RS P AT XU W I s‘:"i"&'"f
V-103: B12 - B13 | Cumple |Cumple :'215?0"; 112'25798“3' RS [N RR] R TN R R IR R RS I YR B AU N :lf_“,':‘g
V-104: B21 - 818 Cumple | Cumple] 200 TT 10760 T o0y p. 0|, 2.0 P LB MRS | R T NP | NP g
V-105! B16 - B15 | Cumnple | Cumple 3'20‘?{2 n 313% 7 NP8 N BHN PO PN R INRS| NP | N T NP | NP :EM:;":E]
7 ‘0.000m' | 'Bi7” a m [t w (&) m N I o my | CUMPLE
V-106: B17 - B14 | Cumple| Cumple] 250" 150 o [p NP RO NP PO NP NP | P, N.P. np
v-107: B24 - B23 | Cumple | Cumple S'fofarg ]?'Zr’fs"; NP NP NP NGRS TR NP R | e | e | NP :‘i’:‘;‘-g
V~108: B2S - B22 | Curnple | Cumgle f]'?:gg‘ N 32155 N LR R [ A IR P G X A 1‘:‘1"‘1’2‘3
_109: . ‘0,000 m' |'5,945 m' e G m tHy p |y pAn :u ) a 1y |CUMPLE
V¥-109: B10 - B11 {Cumple |Cumple n=375 |n=78.9 NOPSPENLGE SN PN RS N PO NP, N.P. N.P. N.P, N.P, 3= 78.9
CUMPLE

vt _ '10.912 m'{'4.555 m' @ o " " o " m o} o) [t
V-110: B17 - B16 |Cumple { Cumple = 69.0 |n = 63.8 NEMIN PN PPN P MINP Y NP, N.P. N.P. N.P. N.P, 1= 69,0

V-111: 814 - B15 |Cumple | Cumple ?fi’;’; :'235’6’2 NPT PO NP0 R, P NP NP | NP | NPT | R ’f‘i’?&"?
V-112: B25 - B24 | Cumple| Cumpte 1]1':2150"; 5'25603"; NP P O PO P, NI N D NGRS | R | R :U_"s':i
V-113: B2 - B20 | Cumple| Cumple| 227710 3'2058”; NLB, O N, 021, p 00 [ b0 | P et | e | e | o :‘i”;;,"i
V-114: B22 - B23 | Curnple | Cunple ;‘3_02’9" 5'25;?1"; NP NP ONR BN P BN M NP M NP NP NS N ﬁ‘i",';":

115 . ‘2,400 m' 10,400 m m i m i I o I w o) | CUMPLE
V-115: B18 - B19 |Cumple|Cumple} 75 5 | 250 RPN NP NP NN NP | NP R | N | EIMELE

Notacién:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.; Armadura minima y mdxima
Q Estado fimite de agotamiento frente a cortante fcombinaciones no sismicas)
N,M: Estado ifmite de agotamienta frente a solicitaciones normales {combinaciones no sismicas)
Te: Estado limite de agotarienta por torsin. Compresion oblicua.
Ya: Estado firnite de agotamlento por torston. Traccidn en of aima.
To: Estado Hmlte de agotamienta por torsidn. Traceldn en las armaduras longitudinales,
TNM,: Estado imite de agetamiente por torsidn. Interaccidn entre {orsidn y esfuerzos normales. Flexidn alrededor del gje Y.

TV,: Estado limite de agolarniento por torsién. InteracciGn entre torsicn y cortante en el efe ¥, Compresidn oblicuz C:} o) gfr il f” P p LTS

TWis:: Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccién entre torsin y cortante en ef cfe Y. Traccidn en ol alna. A ek f Pt 'm

T.DIsp.: Estado limite de agotarmiento por torsidn. Separactin entre las barras de la armadura longitudinal, ALEONSO -'U.ﬂ N BASAEE

T,Disp.a; Estado timite de agotamiento por torsidn. Separacion entre las barras de la armadura transversal, RET p " i
o 4

T.Geom,,: Estado fimite de agotamiento por torsidn, Didmetro minimo de 1a armadurs fongitudinal,
TArm.w: Estado Ninite de agoramiento por toisidn. Cuantfa ininima de estribos carrados.

x: {dstancis of origen de la barta

n: Conficiente de aprovechanyento (%)

N.P.: No procede

Comprobacnmcs que no proceden (N.R.):
s compro ldﬂ delt estada Jinite de agotamiento por torsidn no pmced&, ¥a que np hay momente torsor.

Sed
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0.4.2. Estructuras

-7 COMPROBACIONES-DE FISURAGION (NTE E.060:2009)
Zesup, Ze (o, per. Lot Zclattza, Sc.sun. Scast.oer,  |Scint. Sc.tet.lza.

) _ X10m ix: 3,195 mx: 3.195 mix: 3,195 m| x:0m (% 2.32 m(x: 0.945 m|x: 2.32 m
V-101: B8 - B9 Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple CUMPLE
. _ X 0m |x: 2135 mix: 2,135 m(x: 2.135m| x:Om b 0.26 m| x: 0.26 m {x: 0.26 m
V-102: B20 - B19 Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple CUMPLE

X1 3.9m] x:3.9m |x:1.869m| x:3.9m Xx:om x: 0,494 m
Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumpie | CUMPLE

X:2,01m | % 201m|x:201lm w
Cumple Cumple Cumple N.P. Cumple Cumple Cumple |CUMPLE

Xx:0m X:0m x:0m )
Cumple Cumple Cumple N.P. Cumple Cumple Cumple |CUMPLE

V-103: B12 - B13

Vv-104: B21 - B18| N.P.®

V-105: B16 - B15| N.P.(V

: . _ 1) x:0m x:Om x:0m ©
V-106: B17 - B14| N.P, Cumpte Cample Cumple N.P. Cumnple Cumple Cumple [CUMPLE

X12,01m{x: 201m{x:201lm (1)
Cumple Cumple Cumple N.P. Cumple Cumple Cumple |CUMPLE

X:0m ix: 2,135 m(x: 2,135 m([x: 2,135 m}{ x:0m |x:0.26 m{ x: 0.26 m |x: 0.26 m CUMPLE
Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m ¥:0m [x:3195m] x:0m x:0m [x: 2,32 m|x: 0,945 m|x: 2,32 m CUMPLE
Cumple | Cumple Cumnple Cumple Cumple | Cumple Cumple | Cumple

V-110: B17 - B16| N.p.® X:C?J}f,%?em x:ci}ig?em X:C%;g?em NP Cumple | Cumple | Cumple |CUMPLE

x:6,08m | x: 6,08m | x: 6,08m NP cumple | X 6.08 m Cumple |cuMPLE

V-107: B24 -~ B23| N.p.1M

V-108: B25 - B22

V-109: B10 - B11

V-111: B14 - B1S| N.P.% cumple | Cumple Cumple Cumple

V-112: B25 - B24 x(éui%?)lr; )gu:;?)lgl ()Z(ungpr{:a ):::uir.]:‘-l)lr: x:ct‘ri%?em Cumple g;r?)pzr; Cumple |CUMPLE
v 1o 04 GSAn | 637 £ oan | 0n | o [F 2T comge [commie
_V_IM B22 - B23 Xc:u?r'r'u?:)l;n )::Eu?'t:z:;l;n éurgpr;:e x(::u?r'r‘éﬂ;n xzclu.rlnT)ISem Cumple ():(un[':pr;:e Cumple | CUMPLE

x:04m| x:04m %: 3.7 m ¥: 0.4m ¥: 0m Cumple x: 2,65 m Cumple |CUMPLE

V-115: B18 - B19 Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

Notacign:
Zeson. COmprobacidn del ancho de las grietas por flexidn: Cara superior
Zesnoer ! Comprobacién del ancho de las grietas por flexidn: Cara lateral derecha
Zeme.: Comprobacion del ancho de las grietas por flexidn: Cara inferior
Ze ot Cornprobacidn del anche de las grietas por flexidén: Cara lateral izquierda
S¢su. Comprobacidn de la separacidn méxima entre barras: Cara superior
Scianpen | Comprobacldn de la separactén mdxima entre barras; Carae lateral derecha
Scart Comprobacion de 1a separaclén mdxima entre barras: Cara inferior
Seuatng.. Comprobacicn de fa separacion maxima entre barras: Cara lateral Izqulerda
x: Distancia af origen de la barra
m Caeficlente de aprovechamiento (%)
N.P.! No procede

Comprobaciones que ng proceden (NP, }:
M ta comprobacidn no proceda, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

CONECROD RV B T
ALFOMS0 JURN BASABE GARCIA
REFRESEMTANTE LESAL

Beyq
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1.- DESCRIPCION

o ARMALEII0 Toghan

20047 Lm320 20 copa_

i i Geometria
o Lesosy Dimensiones . 100x135
Luz libre D 7.0m
. * | Recubrimiento geométrico superior : 5.0 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 ¢m
D(g'g;) Recubrimiento geométrice lateral  : 5.0 cm
T 1
; 1‘ “ Materiales
i j
R . Hormigoén : f'c=300
i BASKTIA e uted o Armadura longitudinal : Grado 60

Armadura transversal : Grado 60

toa
TS

8017 4=3077

2.~ RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

- -Vaﬁo ; S - COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NTE E.060:2009) L iR

SR Disp, Arm, Q N,M T, T To | THM, | TV, | TVis | T.Disp., | T,Disp.« | T,Geom., | T,Arm.., i
_ . . B '0.00C m" [ '5,945 m’ (18} W 5 8} th [th) 1 ) w w | CUMPLE

V-101: B8 - B9 | Cumple | Cumpie n=38.85 | n=783 NPS NP NGRS NP NGRS NP N.P. N.P. N.P. N.P, n = 78.9
Notacidn:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y mdézxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sfsmicas)
N.M: Estado fimite da agotamiento frente a solicitaciones nermaies (combinaciones ne sfsmicas}
T.: Estads iimite de agotamicnto por torsidn, Compresidn oblicua.
T« Estado fimite de agetamiento por tersién. Traccidn en el aima.
Tu: Estade Nmite de agotamiente por torsidn. Traccidn en las armaduras longitudinales.
THhM,: Estada limite de agotamiento por torsibn. Interaccin entre lorsién y esfuerzos normates. Flexidn alrededor del eje Y.
TV,: Estado Himite de agotamiento por torsidn. Interaccin entre torsidn y cortante en of gje Y, Compresién oblicua
TV.5: Estado limite de agotamiento por tarsién. Interaccidn entre torsidn y cortante en el eje Y. Traccitn en ef aima.
T.Disp..: Estado Nmite de agotarmiento por tersion. Scparacidn entre las barras de la armadura longitudinal.
T.Disp..: Estade limite de agotamiento por torsién, Separacion entre las barras de la armadura transversal,
T.Geom.,. Estady limite de agotamiento por torsion. Didgmetee minimo de la armadura longitudinal,
TArm..; Estado imite de agotamiento por torsidn. Coantia rinima de estribos cerrados.
x; Distancia af origen de la baira
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.; No procede
Comprobaciones que ne proceden (N.P.):
' {a compredbacion del estado limite de agotamiente por torsién no protede, ya que no fray momento torsor.,

COMPROBACIONES DE FISURACION (NTE E.060:2009) . &

“ Vano.

L cup. Ze,atur. e, Zepntea, Se,avn. Sc iotonr, Sc,int. Sc,tetizg. ; ¥
. _ x;0m | x:3.195m|x: 3,195 mix:3.195m | x: 0m [ x:2.32m|{x:0.945m | x: 2.32 m
V-101: B8 - B9 Cumple | Cumple Cumple Cumple | Cumple | Cumple Cumple Cumple CUMPLE

Notacldn:
Zeun: Comprobacidn dei ancho de las grietas por flexidn: Cara superior
Zowoe: Comprobacién del ancho de las grietas por flexidn: Cara lateral derecha
Zw! Comprobacién del ancho de las grietas por flexién; Cara inferior
Zeinr s Comprobacidn del ancho de las grietas por flexidn: Cara lateral izquierda
Sews . COmprobacion de la separacién mdxima entre barras: Cara superior
Scemoe: COMprobacltn de la separacién mdxima enktre barras: Cara lateral derecha
Sew.s Comprobacion de Ia separacion mdxima entre barras: Cara inferior
Sein Comprobacidn de la separacion mdxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de Ia barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Viga Estado
V-101: B8 - BS| CUMPLE

CONSORCIO HUFVO MAFTRE DT LA ;’/-
ALFDRS0 I TARCIA Y,
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3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
V-101: B8 - B9 (B8 - 2,195 m, Negativos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinai
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser
menor de 6.1):

Donde:
S,mn: Valor maximo de s, s, s, Simn 1 25 mm
s:.=do S 1 25*mm
s, =25 mm S;:: 25 mm
Sa =1.33-d st 20 _mm
Siendo:
d,: Diametro de la barra més gruesa. d : 254 mm
d,,: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. dy : 15 mm

Armadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexién negativa alrededor del eje X:

La cuantia de refuerzo longitudinal, A,, no debe ser menor que A, ..
Los requisitos no necesitan ser aplicados si el A; proporcionado es al
menos un tercio superior al requerido por andalisis (Articulos 10.5.2 y
10.5.3):

A req: Area de refuerzo longitudinal a traccién requerida por analisis. Aseq ! 24.49 cmz

Estado limite de agotamiento frente a cortante {combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2003,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Donde:

V,,: Esfuerzo cortante efectivo de cdlculo. Viy ¢ _ 767,25 kN
¢V,,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccidén en el
alma. Vo, 1 1978.21 kN

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '0.000 m',
para la combinacién de hipétesis "1.4:PP+1.4-CM+1.7-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccidén Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Vo=V 4V, CONSORCO MUV SFREDE LI /v, 1 23273

Pégina 3 - 42
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Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en

elementos no preesforzados sometidos a compresién axial

{Articulo 11,2.2.2):

vc=[o.16-\/ﬁ+17-pw-V;q'd].bw-d

m

(f. en MPa)
Sin embarge, V. no debe tomarse mayor que:

V. =029\ b, -d- 1+Q_2.§'_'1‘u_
4

(NJ/A, y f. en MPa)

Donde:

f.: Resistencia especificada a la compresién dei

concreto.

JE #8.3MPa

Pw:b . d

w

Siendo:

A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion.

b,: Ancho del alma, o diametro de la

secclon circular.

d: Distancia desde [a fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

fongitudinal en traccion.

Mm=Mu~Nu"(_4—;Jl;——9)

Donde:

M,: Momento amplificado en la seccién.
N.: Carga axial amplificada normal a la

seccidn transversal.
h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de
cortante (Articulo 11.5.7);

Vo= Ak d
s S
En ningln caso se debe considerar V, mayor que (Articulo
11.5.7.9):
V,=0.66-f b, d
(f. en MPa)
Donde:

A.: Area de refuerzo para cortante dentro del
espaciamiento s.

f,.. Resistencia especificada a [a fluencia del refuerzo

transversal.
f. # 420 MPa

f.:

Pw

[13796]

013397

+ _1326.31 kN
_ 201024 kN
__29.43 MpPa
_0.003
3587 cm?
........ 1000  mm
1278 mm
_275.24 _ KN'm

P 275,24 _kN-m

_0.00 kN

_1350.00 mm

_13500.00 cm?

't _1000.99 kN
_4621.24 kN
2.85 cm?
412,02 MPa/
-

Pagina 4 - 42
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d: Distancia desde {a fibra extrema en compresion
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccidn. d: __ 1278 mm

s: Espaciamiento medido centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccién paralela al

refuerzo longitudinal. s: 150 mm

f.: Resistencia especificada a la compresién del ]

concreto, f.: 2943 MPa
Ji #8.3 MPa

b.: Ancho del alma, o diametro de la seccién

circular, b, : 1000 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente
al eje del elemento no debe exceder S (Articulo 11.5.5):

Donde:
Smex: Vator minimo de s,, s,. Sewx 600 MM
s, = d/2 St _ 640 mm
s, = 600 mm S2 600 _mm
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccion. d: _ 1278 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccién Y:
Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A, .., €n todo
elemento de concreto armado sometido a flexién {preesforzado v no

preesforzado) (Articulo 11,5.6):

Donde:
A, =0.062 JF - bw“ 2 Ao @ 122 cm2
(f. y f. en MPa)
Pero no debe ser menor que:
A, . =(0.35-b, -s)/f, Ain @ 1,27 cm?
(f. en MPa)
Siendo:
f.: Resistencia especificada a la compresion del concreto. | P . 29.43 MPa
JF #8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o diametro de la seccién circular. b.: 1900 mm

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo
transversal, en {a direccién paralela al refuerzo
longitudinal.

f,.: Resistencia especificada a ia fluencia %ﬁﬁ%ﬁﬁ!ﬁ%!ﬂ[’ﬁ{ R
transversal, Fran L L
ALFONSQIUAN BASADE ;
f. # 420 MPa REFPRESUNMUANTE LEGAL
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se preducen en '0.000 m', para
fa combinacion de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones

persistentes o transitorias".
Se debe satisfacer:

Comprobacién de resistencia de la seccion (n,)
P..M, son los esfuerzos de cdiculo de primer orden.

P,: Esfuerzo normal de calculo. P.: 0.00 kN
M.: Momento de cdlculo de primer orden. M, @ -123521 kN-m
Moy @ 000 XN'm
$-P,,0-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con ’
la:s mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
pésimos.
¢P,: Axil de agotamiento. P, 0,00 kN
¢M,. Momentos de agotamiento. oMoy 1 -2481,96 kN-m
M.y ¢ 0.00  kN'm

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente (ltima de las secciones se efectla a partir
de fas hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):
(a) El disefic por resistencia de elementos sometidos a flexién y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en e refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje

neutro.

(c) La maxima deformacidn unitaria utitizable del concreto, ?cu, en ia
fibra extrema sometida a compresion, se asumird igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como E. veces la
deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considerard independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la tracclén del concreto no debe considerarse en los
cdlculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a
carga axial.

(f) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en
el concreto y la deformacidn unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica ¢ de cualquier otra forma que
permita una prediccion de la resistencia gue coincida con los
resultados de ensayos de laboratorio representativos.

El diagrama de cdlculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo

parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigén a

traccién.

CONSORCHD NUFVO HATTRO DF LA
ALFONSO JUAN BASABE G40
REFBESENTANTE (E5al

o
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f.: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

L e

)

Viga 1

£eu= 0.003 0.85¢

s Aafs

[13799]

013450

£... Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion.
£.0: Deformacién unitaria bajo carga maxima.
Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero de
las armaduras pasivas.

Ew 1 0.0030
Eeo _QQQ%O_

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
.0 Maxima deformacion del acero a traccion.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

13

12}

2pb

~23

84

~5

e BMaAxX = 0,00128

L.smax = 21.76.M Pae: 0.0020

T @1 0,0000

CONSORCID RO RAFTIO DF 113
ALFONS0 104N BAS, A
REFRESENTAMTE LEGAL
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Barra | Designacion C((J:‘r;')x C((J:,::")Y (MfF"a) £
1 g1 -427.77 602.78 -412.02 -0.009950
2 @1 -318.03 602.78| -412.02 1 -0.009950
3 a1 ~-190.82 602.78| -412.02| -0.009950
4 g1 -63.61 602.78 -412.02| -0.009950
5 @l 63.61 602,78| -412.02| -0.009950
6 @ 190.82 602.78: -412.02} -0.009950
7 a1 318.03 602.78] -412.02 -0.009950
8 @1 427.78 602.78] -412.,02| -0.009950
9 @33/4" 430.95{ 555,15} -412.02| -0.009531
10 @1/2" 434.13 323.57 0.00] -0.007496
11 @i/2" 434.13 91.98 0.00]| -0.005461
12 @i/2" 434.13] -139.60 0.00| -0.003426
13 @g1/2" 434,13| -371.19 0.00| -0.001391
14 @1 427,78 -602.77+128.83|+0.000644
15 AL 318.03| -602.77{+128,83:+0.000644
16 a1 190.821 -602.77|+128.83|+0.000644
17 @1 63.61| -602.77|+128.83|+0.000644
18 @1 -63,61] -602.77|+128.83|+0.000644
19 g1 -190.82| -602.77+128.83(+0.000644
20 @1 -318.03| -602.77{+128.83:+0.000644
21 21" -427.77| -602.77{+128.831+0.000644
22 @1/2" -434.12; -371.19 0.00| -0.001391
23 @12 -434,12| -139.60 0.00] -0.003426
24 @1/2" ~434.12 91.98 0.00 -0.005461
25 @1/2" -434.12 323.57 0.00] -0.007496
26 @3/4" -430.95 555.15; 412,02} -0.009531
27 @33/4" -318.03 555.15f -412.02; -0.009531
28 @33/4" -190.82 555.15| -412.02| -0.009531
29 @3/4" -63.61 555,15 -412.02| -0.009531
30 @a3/4" 63.61 555.15] -412,02 | -0,009531
31 @3/4" 150.82 555,15} -412.02 -0.009531
32 23/4" 318.03 555.15; -412.02| -0.009531
Resultante| e.x ey
(kN) {mm)! (mm)
Ce 1831.44] 0.00!-623.21
Cs 462,15 0.00-602,77
T 2293.59{ 0.00| 583.27
Pn =G, +C5 -T P. : __oe00 kN
Mn,x =C, "€y Tt G- €y ~ T- Cry M. : o2757.73 KN-m
Mn,y = Cc "Bx t Cs “Besx T B
Donde:

C.: Resuitante de compresiones en el hormigén,
C.: Resuitante de compresiones en el acero. : 52.15 .
T: Resultante de tracciones en el acero. T : _2293.59 kN
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e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la oo ! WMO_(;Qiﬁ mm
direccion de los ejes X e Y. €y  -623.21 MM
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Cux © 0.00 mm
direccién de los ejesXeY. e, : -602.77 MmMm
er: Excentricidad de la resultante de traccicnes en el acero en la direccién €x ! _ 0.00 mm
de los ejes X e Y. e, . 58327 mm
Ecmax: D€formacién de [a fibra mas comprimida de hormigoén. Eemax 0. gojjwj

Esmax: Deformacién de la barra de acerc mas traccionada. Eemax © __0.0099

Omax: T€NSI0N de la fibra mas comprimida de hormigdn, Cemax * 21,76 MPa
Cwmax: 1€NSION de la barra de acero mds traccionada. Cumax © 412,02 MPa

Equitibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos:

emax = 0.00027 smax = 6.35 MPa
1 2 cen ..,A23
1H— —p4
10} 25
R IR IR s Y
AW IR I
emin = -0.00104
Barra| Designacion Coord. X Coord. ¥ f. 3
(mm) (mm) | {MPa)
1 a1r -427.77 602.781-193.88} -0.000969
2 B @1 -318.03 602.78|-193.88 -0.000969
3 A -190.82 602.78{-193.88| -0.000569
4 @1 -63.61 602.781-193.88| -0.000969
5 @1" 63.61 602,78 -193.88| -0.000969
6 @1 190.82 602.781-193.88| ~0.000969
7 @1 318.03 602.781-193.88 -0.000969
8 @1 427,78 602.78(-193.88| -0.000969
g9 @3/4" 430,95 555.15{-184.62| -0.000923
10 @il/z" 434,13 323.57 0.00| -0.000698
11 @g1/2" 434,13 91.98 0.00| -0.000473
12 @a1/2" 434.13| -139.60 0.00| ~0.000248
13 a1/2" 434,13 -371.19 0.00: -0.000023
14 @1" 427,78 -602.77| +40.49,+0,000202
15 @1 318.03) -602.77| +40.49|+0.000202
16 @1 190.82; -602.77] +40.49|4+0.000202
17 @1" 63.61} -602.77 +40.491+0.000202 e y
18 g1 763.61| -602.77 | 440,49 | +0,000209 1 MU IO i
S EALRONSO Tuny BAsa 3
19 @1 -150.821 -602.771 +40.49| +0.000202 | REPREZINANTE LegaL
20 @1 -318.03 -602.77{ +40.49[+0.000202
21 @L" -427.77| -602.77| +40.49|+0.000202
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P,=C,+C,-T
Mu,x = Cc . ecc,y + Cs ' ecs.y -T. eT,y
Mu,y = Cc . ecc,x + Cs ’ ecs,x ~T- eT,x

Donde:

Viga 1
Barra | Designacion Ct()ronr[:.)x Cc(:::‘r:'.)v (Mfl;a) £
22 @rj2" -434.12| -371.19 0.00| -0.000023
23 @g1/2" -434.12| -139.60 0.00| -0.000248
24 g1/2" ~434.12 91.98 0.00} -0.000473
25 g1/2" -434.12 323.57 0.00! -0.000698
26 @3/4" -430.95 555.15(-184.62 -0.000923
27 B3/4" -318.03 555,15:-184,62; -0.000923
28 B33/4" -190.82 555.15|-184.62| -0.000923
29 @3/4" -63.61 555.15]-184.62| -0.000923
30 a3/4" 63.617 555.15(-184.62| -0.000923
31 @3/4" 190.82 555.15|-184.62| -0.000923
32 @3/4" 318.03 555.15}-184.62| -0.000923
Resultante| e.x ey

{kN) {mm)| {mm)

Cc 912.94; 0.00{-580.39

Cs 145.24] 0.00|-602.77

T 1058.18; 0.00| 583.83

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
C,: Resultante de compresiones en el acero,
T: Resultante de tracciones en el acero.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la

direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la

direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccidn

de los ejes X e Y.

Eemax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigon.
£.max: DEFOrmacion de la barra de acero mas traccionada.
Gemme. TENSIGN de la fibra mas comprimida de hormigén.
Osmax. TENSION de la barra de acero mas traccionada.

[13802]

P 912.94
©_145.24
P 103818

..g.00

eCC,! : ol

ecs,x H -
Coy |
ex : _ 0.00

eT.V : e L e

Ecmax »

Esmax : _ U, UJiLS

Cemax +

Osmax

013493

kN-m

kN
kN
kN
mm

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua. (NTE £.060:2009, Articulo 11.6.3.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsion. Traccidon en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11,6.3.6)

La comprobacién del estado Hmite de agotamiento por torsian no procede, ya que no hay momento torsor.

CONSOROIO NURYD MESRO 5F LA
GJUI']..N Sﬁsﬂﬁ
SERTANTELEGAL

ALFD

A FCHA
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Estado limite de agotamiento_por torsion. Traccidn en las armaduras longitudinales. (NTE

E.060:2009, Articulo 11.6.3.7)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.,

Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccion entre torsiéon y esfuerzos normales,

Flexion alrededor del eje Y. {(NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsion, Interaccidon entre torsidon y cortante en el eje Y,

Compresion oblicua (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacion de!l estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsidon y cortante en el eje Y.
Traccién en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura
longitudinal. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6,6,2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsiéon. Separacién entre las barras de la armadura
transversal. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.1)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsidon. Diametro minimo de la armadura longitudinal, (NTE

E.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados. (NTE E.060:2009,
Articulo 11.6.5)
La comprobacién del estado lfmite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

CONSORCIO NUEV METRG DOF il
ALFONSE JUAN BASABE GAACIA
REPRESENTANTE LEGAL
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V-101: B8 - B9 {B8 - BY, Positivos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser
menor de s, (Articule 7.6.1)

Donde:

Simin: Valor maximo de s;, s, s Siin ¢+ 25 mm
s, =d, Si 0 .25 mm
s, =25 mm Sz 25 mm
s; =1.33.4,, Sa t 20 mm
Siendo:
d,: Didmetro de la barra mas gruesa. do : 254 mm
d.,: Tamafio maxime nominal del agregade grueso. dy : 75 mm

Armadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Articulos 10,5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.5.1)

Flexién negativa airededor del eje X:

La cuantia de refuerzo longitudinal, A;, no debe ser menor que A, mn.

Los requisitos no necesitan ser aplicados si el A, proporcionado es al
menos un tercio superior al requerido por analisis (Articulos 10.5.2 y
10.5.3):

A..... Area de refuerzo longitudinal a traccién requerida por andlisis. A g ! 24.49 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante {combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009,
Articuto 11)

Se debe satisfacer:

Donde:
V,,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi, ! 76725 kN
V., Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el o
alma. Voy 1 197821 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m’,
para la combinacién de hipétesis "1.4:-PP+1.4.CM+1.7-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el aima,

Cortante en la direccion Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con ei Articufo 11.1.1:
Vo=V +V, CONSCRLIO NUEVO it
£ YHIAN B
TENTAL

ALF
Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en:
elementos no preesforzados sometides a compresién axial
{Articulo 11.2.2.2):



(o

v, :(0.16- 3 +17-pw-V;1‘dJ.bw-d

(f. en MPa)

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

V. =0.29-f b, d- /1+@
aq

(N./A, y f. en MPa)
Donde:

f.: Resistencia especificada a la compresién del

concreto,
JE #8.3 MPa

= As
Pe =5 d

Siendo:

A.: Area de refuerzo longitudinal no

preesforzado a traccién.

b,: Ancho del alma, o diametro de la

seccidn circular.

d: Distancia desde ia fibra extrema en
compresién hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion.

M oom oy . 4h-d)
Y 8

m u

Donde:

M.: Momento amplificado en la seccién.
N.: Carga axial amplificada normal a la

seccidn transversal,
h: Altura de un elemento.

A,: Area total de la seccién de hormigdn.
Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de

cortante (Articulo 11.5.7):

v oA hd
* S
En ninglin caso se debe considerar V, mayor que (Articulo
11.5.7.9):
V, =0.66-f b, d
{f. en MPa)
Donde:

A,: Area de refuerzo para cortante dentro del

espaciamiento s.

f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo

transversal.
f. # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion

hasta el centroide del refuerzo longitud
traccion,

¢

05}

DR aevo o o

ORsl ODE MR
ALFOMSO JUAK B [ GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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132631 kN
;201024 KN
28,43 MPa
P 0.003
35,87 cm2
4000 ~ mm
1278 mm
27524 KN'm
27524 _kN'm
_ 000 kN
1350.,00 mm

¢ .13500.00 cm?

- ..1000.99 kN

P .4621.24 kN
__ 285 cm?
412.02 _MPa
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( _ s: Espaciamiento medido centro a centro dei -
refuerzo transversal, en la direcciéon paralela al

refuerzo longitudinal. $. 150 __mm

f.: Resistencla especificada a la compresion del )

concreto, fe: 29,43 MPa

JE #8.3 MPa
b.,: Ancho del alma, o didgmetro de la seccidén
circular. b, : 1000 _mm

Separacién de las armaduras transversales

Cortante en la direccidon Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente
al eje del elemento no debe exceder Sq. (Articulo 11.5.5):

Donde:
Smex. Valor minimo de s,, s,. Somc ¢+ 600 MM
s, = d/2 Sa ¢ 640 mm
S, = 600 mm S i 600 _mm
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccién. d: 1278 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:

C/ Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo
elemento de concreto armado sometido a flexién (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11,5,6);

Donde:
- b, s .
A, n=0,062. 8 2u .
v © By Avon + 1,22 €m?
(F. ¥ £, en MPa)
Pero no debe ser menor que:
Av,mln = (0’35 ’ bw ' S)/fyt A“rm"‘ : — 1,g2iﬁ_ cm?
(f,. en MPa)
Siendo:
f.: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f. : 29.43 _ Mpa
.,/E ¥ 8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o diametro de la seccidn circular. b.: 1000 mm
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
longitudinal, s 150 _mm
f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
transversal. MPa /
fre # 420 MPa COHSORUI0 UR:
ALFONSG 1UAS
REPRESENTANTE ,/J
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en '5.945 m', para

la combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones

persistentes o transitorias”,

Se debe satisfacer:

Comprobacion de resistencia de Ia seccién (n,)
P..M. son los esfuerzos de cdlculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo. Po: 000 kN
M,: Momento de caiculo de primer orden. M.x ' -1456,49 kN-m
M., © __0.00 _kNm

&P, 0 M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidon con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de caiculo

pesimos.
¢-P.: Axil de agotamiento. P, : 0,00 kN
¢M.: Momentos de agotamiento, oM. ¢ -1847.11 kN-m
oM., 1 0.00 kN-m

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Gltima de las secciones se efectlia a partir
de las hipbtesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje

neutro.

(¢} La maxima deformacidn unitaria utilizabfe del concreto, ?cu, en la
fibra extrema sometida a compresién, se asumird igual a 0.003,

(d) El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como E; veces la
deformacidn unitaria del acero. Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considerard independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

{e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a

carga axial.

(f) La relacién entre la distribucion de los esfuerzos de compresion en
el concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que
permita una prediccién de la resistencia que coincida con los
resuftados de ensayos de laboratorio representativos.

El diagrama de célcuto tension-deformacion del hormigén es del tipo

pardbola rectangulo. No se considera la resistencia def hormigdon a

traccion.

CONSORCHY MUEVO A Toc 0 i /==
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Viga 1
Eey= 0,003, 0855
) " |
-
Eco
c
N n.a
— et A

f.: Resistencia especificada a la compresién del concreto.

£ Maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresion. &y : _0.0030
£..! Deformacién unitaria bajo carga méxima. Eo : 0.0020
Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacién del acero de
las armaduras pasivas.

£y Eay L1
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, ' 412,02 MPa
£ Maxima deformacién del acero a traccion, B ¢ 0,0100

Equilibrio de |a seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

. e s @ AR T DD OLO G g AX-=-19-38-MPae: 0,0020
de . e 0.0000
121~ gl
11 g2
10— —33
9l P4 CONSORCHY RO AFTRO D LiNA £
ALFONSO JUAN BASABE GaRCiA o
REPRESENTANTE LEGAL '
Blet 1 g7 1 ¢+ 1
7 6 5 4 3

emin = -0.01057

4 Pagina 16 - 42




[13809]

Viga 1 013410
Barra | Designacion C'(::‘:;:')x Ct(:::r:.)Y (M’;;a) 3
1 @1 -427.77| 602.78|-412.02| -0.009950
2 @1 -318.03: 602.78|-412.02} ~0.009950
3 a1 -190.82] 602,78|-412.02| -0.009950
4 o1 -63.61| 602,78 -412.02} -0.009950
5 @1 © 63.61| 602.78/-412.02| -0.009950
6 a1” 190.82| 602.78-412.02| -0.009950
7 a1 318.03| 602.78{-412.02| -0.009950
8 a1 427.78| 602.78-412.02! -0.009950
9 @1/2" 434.13] 361.67 0.00] -0.007874
10 gL/ 434,131 120.56 0.00| -0.005799
11 @1/2" 434.13; -120.55 0.00| -0.003723
12 @1/2" 434.13| -361.66 0.00| -0.001647
13 a1” 427.78| -602.77 +85.75|+0.000429
14 g1 318.03] -602.77| +85.75|+0.000429
15 @1 190.82| -602.77| +85.75!+0.000429
16 @1" 63.61| -602.77| +85.75]+0.000429
17 @1 -63.61| -602.77| +85.75+0.000429
18 a1 -190.82] -602.77| +85.75|+0.000429
19 @1 -318.03| -602.77| +85.75|+0.000429
20 agtr" -427.771 -602.77| +85.75| +0.000429
21 @1/2" -434.12| -361.66 0.00| -0.001647
22 @g1/2" -434.12| -120.55 0.00; -0.003723
23 g1/2" -434.12| 120.56 0.00| -0.005799
24 @gL/2" -434,12} 361.67 0.00: -0.007874
Resultante| e.x e.y
(kN) {mm})| (mm)
Cc 1322.57| 0.00-632.17
Cs 347.60! 0.00]-602.77
T 1670.17{ 0.00] 602.78
Pn = Cc + Cs -T Poi O_ .'_OQ ............ kN
Mn,x =G+ €y t o “Cey T ry M. : _=2052.34 kN-m
Mn,y = Cc "Cex t Cs "€ T T €ry M, : . g0e KN-m
Donde:
C.: Resultante de compresionas en el hormigén. C :
C,: Resuitante de compresiones en el acero. C.:
T: Resultante de tracciones en el acero. T:
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ex
direccion de los ejes X e Y. ey !
e.: Excentricidad de la resuitante de compresiones en el acero en la €+
direccion de los ejes X e Y. €y
e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion e, ! m
de los ejes X e Y, ery !
Eemax: Deformacidn de la fibra mas comprimida de hormigon. Eemax ©
g.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eomax ©
Gemac: T€NSIGN de la fibra mas comprimida de hormigon. Gomax | /

t WL il '.n'ﬁ,ﬂ‘
ALFONSO AN BASABE Gadicia &
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G.mex: T€NSION de [a barra de acero mas traccionada. Omax + 412,02 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.00035 smax = 8.07 MPa
- g: 0.0000
13— -2 1
114~ —p2
107~ 23
9 —24
A I A A L6 0 T
7 6 5 4

.
emin = -0.00161

Barra| Designacién Coord. X|Coord. ¥ f. €
(mm) {(mm) | (MPa)}
1 @1 -427.771 602.78|-300.18] -0.001501
2 a1r -318.03; 602.78|-300.18| -0.001501
3 @1 -190.82| 602.78{-300.18| -0.001501
4 @1 -63.61| 602.78|-300.18| -0.001501
C 5 @1 63.61| 602.78-300.18| ~0.001501
v 6 ag1" 190.82| 602.78-300.18| -0.001501
7 g1 318,03} 602,78{-300.18! -0.001501
8 @1 427.78| 602.78{-300.18| -0.001501
9 @g1/2" 434,13 361.67 0.00| -0.001151
10 @1/2" 434,13 120.56 0.00} -0.000801
11 @1/2" 434,13| -120.55 0.00 -0.000451
12 gi/2" 434,13 | -361.66 0.00| -0,000101
13 g1 427.78) -602.77| +49.80|+0.000249
14 @1 318,03| -602.77| +49.80[+0.000249
15 a1 190.82| -602.77 +49.80,+0.000249
16 a1 63.61| -602.77{ +49,80|+0.000249
17 g1 -63.61| -602.77| +49.80|+0.000249
18 @1 -190.82| -602.77} +49.80|+0.000249
19 @g1" -318.03| -602.77} +49.80|+0.000249
20 @1 -427.771 -602.77| +49.80| +0.000249
21 @L/2" -434,12| -361.66 0.00| -0.000101
22 @1/2" -434,12 -120.55 0.00j -0.000451
23 @1/2" -434.12| 120.56 0.00| -0.000801
24 o172" «434,121 361.67 0.00| -0.001151
Resultante| e.x e.y
{kN) {(mm)| (mm)
. Cc 1014.98| 0.00 -592.48 CONSORCIO NUEYO TR BE (178
[ Cs 201.85! 0.00|-602.77 ALFONSO JURR BASABE GARCIA o
\_\_/ REPRESENTANTE LEGAL \"-\../
T 1216.83| 0.00] 602.78
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Pu = Cc + Cs =T P, : __0.00 . kN
Mix =Co o8y +C, -8y = T8, M.x ! -1456.49 kN-m
Muy = Ce By t Gy T8y, My, :  0.00 KkNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. ! 1014.98 kN
€. Resultante de compresiones en el acero. C. ' 20185 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 1216.83 kN
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la Beex + 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €.y . -592.48 mm
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €x 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €.y | -602,77 mm
e Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién ey ! 0.00 _mm
de los ejes X e Y. e, . 602.78 mm
Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Eemax ¢+ 0.0004 B
£smax Deformacion de ia barra de acero mas traccionada. Bsmax + _ 0,0015
Oenax: 180SIAN de la fibra mas comprimida de hormigén, Cemax + 8.07 MpPa
Camme: TENSION de la barra de acero mas traccionada. Owmax © _300.18 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua, (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma. (NTE E.060:2009, Articuto 11.6.3.6)
La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales, (NTE
E.060:2009, Articulo 11.6.3.7)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que ne hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y esfuerzos normales,
Flexién alrededor del eje Y. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién ne procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsidén y cortante en ef efe Y.
Compresién oblicua (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, va que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y,
Traccion en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprebacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacién entre las barras de la armadura

longitudinal. (NTE E.060:2009, Articule 11.6.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

CONSQALII NUEVO METAD DE Livip /o=
ALFGRST AN B4S; >
REPRECENTANTE LEGAL
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Estado limite de agotamiento _por torsién. Separacidn entre las barras de la armadura
transversal. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.1)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya gue no hay momento torsor.

Estadg limite de agotamiento por torsién. Diametrgo minimo de la armadura_longitudinal, (NTE
E.060:2009, Artfculo 11.6.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsjon no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento_por torsién. Cuantia minima_de estribos cerrados. (NTE E,060:2009,

Articulo 11.6.5)
La comprobacion del estade limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor,

CONSCRCIO NCEVD METRG DE L1
ALFO/SG JUAN BASABE GAKGIA
REPRESENTANTE LEGAL
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V-101: B8 - B9 (4.695 m - B9, Negativos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7,6 y 7.10)

Armadura longitudinal
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser
menor de S, (Articulo 7.6.1)

Donde:
S mm: Valor maximo de s,, s,, s.. Smn 25 mm
s, =d, S: 25 mm
s, =25 mm Sz : 25 mm
s;=1.33-d, S 0 20 ~mm
Siendo:
d,: Didmetro de la barra mas gruesa. d : 254 _mm
d.,: Tamario maximo nominal del agregado grueso. dy, : 15 mm

Armadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion positiva alrededor del eje X:

La cuantia de refuerzo longitudinal, A,, no debe ser menor que A, ...

Los requisitos no necesitan ser aplicados si el A, proporcionado es al
menos un tercio superior al requerido por andlisis (Articufos 10.5.2 y
10.5.3)

A, ... Area de refuerzo longitudinal a traccién requerida por analisis. Ao ¢ 1514 cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Donde:
V..: Esfuerzo cortante efective de calculo. Viy ¢ 281,49 kN
¢-V.,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma. ¢Voy 1 __1953.94 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '5.712 m',
para la combinacién de hipétesis "1,4.PP+1.4-CM+1.7-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccion Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V, =V, +V, Vi 229876 kN

Resistencia al cortante proporc:ona_da por el Concr.e.ta}mf.’fGNUEVO;‘;'EE’?RQ:’]"
elementos no preesforzados sometidos a compresion @xials ;v ereane
(Articulo 11.2.2.2): REPREZENTANTE LEGAL . N



C\.

Viga 1
; Vv .d
V. =|0.16-yf. +17.p,, -2 b, -d .
- (016 T 170, 28], v.
(f. en MPa)
Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:
0 29N,
V. =0.29. b, d-
JE e v

{N/A, ¥y f. en MPa)

Donde:
f.: Resistencia especificada a {a compresion del

concreto. f.
JE #8.3 Mpa

P = 2 :
b, - d Pu

Siendo:

A.: Area de refuerzo longitudinal no

c

[13814]
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preesforzado a traccién, A .

b.: Ancho del alma, o didametro de fa

seccion circular. b. :

d: Distancia desde la fibra extrema en
compreasion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccidn. d:

Mszu—Nu-—(i.wh—d) M
8 m

Donde:

M.: Momento amplificado en la seccidn. M, :

N.: Carga axial amplificada normal a la

seccidn transversal. N, :

h: Altura de un elemento. h :
A, Area total de la seccién de hormigdn. A,

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de
cortante {Articulo 11.5.7):
A f -d
V, = -t
s
En ningan caso se debe considerar V. mayor que (Articulo
11,5,7.9):

V, =0.66-f b, -d V. :

(f. en MPa)

Donde:
A, Area de refuerzo para cortante dentro del

espaciamiento s, A, :

f,.. Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo

transversal. f. !

f, # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresidn
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccién.

-
b XD V. :

_1297.76 kN
! 2010.24 kN
v 29.43  MpPa
0.003
40.54 cm?
1000 mm
_ 1278 mm
__131.37 kN'm
131.37 kN-m

:  13500.00 cm?

1000.99 kN
_4621.24 kN
285 cm?
_____ 412.02 _MPa
1278 _ mm
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s: Espaciamiento medido centro a centro dei
refuerzo transversal, en ia direccidn paralela al
refuerzo longitudinal.

f.: Resistencia especificada a la compresion del
concreto.

Jf #8.3 MPa

b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién
circular.
Separacion de las armaduras transversales

Cortante en fa direccién Y:

Ei espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente
al eje del elemento no debe exceder s (Articufo 11 5.5):

Donde:

Smax: Valor minimo de s,, s;.
s, =d/2

s, = 600 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresién hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccién.

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccidon Y:
Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo
elemento de concreto armado sometido a flexion (preesforzado y no

preesforzado) (Articulo 11.5.6):

Donde:'

b, -s

A, =0.062-Jf - -

yt
(f. vy f.€n MPa)
Pero no debe ser menor que:
A, nn=(0.35-b, -s)/f,
{f, en MPa)
Siendo:
f.: Resistencia especificada a la compresion del concreto.
JE 8.3 Mpa

b.: Ancho del aima, o diametro de [a seccidon circular.

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccion paralela al refuerzo

longitudinal.
f,.: Resistencia especificada a l1a fluencia del refuerzo
transversal.

f, # 420 MPa

ALFONSE AR BAS

REFRESEMTAMTE LEQSH

CONSCRLID NUFYD METRO 2

d
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150 mm
29.43  Mpa
1000 __mm

______ 600 _mm
640 mm
600 _ mm
1278 mm

. 122 cm?
127 _cm?
29.43 MPa
..1000 mm
o150 mm
412.02 MPa
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones ng sismicas) (NTE

E.060:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de cdiculo pésimos se producen en '5.945 m’, para
la combinacién de hipétesis "Envolvente de momentos minimos en situacicnes

persistentes ¢ transitorias”.

Se debe satisfacer:

Comprobacién de resistencia de Ia seccién (1)
P, M, son los esfuerzos de calcule de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo. P.
M.: Momento de calcuio de primer orden. M..
M,
$P.,4M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con
Ia§ mismas excentricidades que los esfuerzos selicitantes de calculo
pésimos.
¢+P,: Axil de agotamiento, ¢P,
¢-M,: Momentos de agotamiento. oM,
oM,

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente ditima de las secciones se efectia a partir
de las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):
{a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibric y de
compatibilidad de defoermacicones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
supeonerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje

neutro.

(c) La maxima deformacién unitaria utilizable del concrete, ?cu, en la
fibra extrema sometida a compresién, se asumira igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como E, veces la
deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspendientes a f,, el esfuerzo se
considerara independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

{e) La resistencia a fa traccién del concreto no debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexidén y a

carga axial.

(F) La relacién entre fa distribucién de los esfuerzos de compresién en
el concreto y la defermacion unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabélica o de cualquier otra forma que
permita una prediccién de la resistencia que coincida con los
resuitados de ensayos de [aboratorio representativos.

El diagrama de célcule tensién-deformacién del hormigén es del tipo

pardbola rectdngulo. No se considera la resistencia del hoermigén a

traccién,

CONSORCIO RUAFVO ZETRE B L
ALFONSD JUAN BESABE GARCIA
REFRISENTANTE LECGAL \

_0.00 kN
-1456.49 KN:m
000 kN-m

©...0.00 kN
1 184711 kN'm
0.00  kN'm

e
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£ Maxima deformacion unitaria utilizable en (a fibra extrema de concreto

a compresion.

€q: Deformacion unitaria bajo carga méaxima.
Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-deformacion del acero de

las armaduras pasivas.

€ 0.0030
£ 10,0020

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
... Maxima deformacién del acero a traccion.

fo 2 412,02 MPa

Eeu

Equilibrio de ia secci6n para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

14 15 16 17 18 1920

emax = 0,00105-

S LA

13}
12+ ~p1
11 —p2
10 ~23
i —ba
SRR R A

7 6 5 4

v gmax-s-19.:38-MPae: 0.0020

e: 0.0000

CONSORIID MR METRE OF
ALFONSO JUAK BASABE GARL
REPRESENTANTE LEGAL

emin = -0.01057
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BarraDesignacion Coord. X|Coord. ¥ f, £
{mm) (mm) | (MPa)
1 @1 -427.77| 602.78[-412.02{ -0.009950
2 g1 -318.03| 602.78{-412.02, -0.009850
3 @1" -190.82| 602.78{-412.02| -0.009950
4 @1 -63.61| 602.78{-412.02| -0.009950
5 @L" 63.61| 602.78]-412.02] -0.009950
6 @i 190.82{ 602.78(-412.02| -0.009950
7 g1 318.03) 602.78:-412.02| -0.009950
8 @1 427.78| 602.78|-412.02| -0.009950
9 @gi/2" 434.13| 361.67 0.00i -0.007874
10 a1/2" 434.13| 120.56 0.00{ -0.005799
11 @1/2" 434,131 -120.55 0.00] -0.003723
12 @1/2" 434,137 -361.66 0.00{ -0.001647
13 ar” 427.78| -602.77| +85.75|+0.000429
14 a1 318.03| -602.77; +85.75:{+0.000429
15 @1 190.82| -602.77| +85.75/+0.000429
16 a1 63.61| -602.77! +85.75 +0.000429
17 ) -63.61; -602.77 +85.75|+0.000429
18 1% N -190.82| -602.77| +85.75,+0.000429
19 @1 -318.03] -602.77| +85.75|+0.000429
20 @1 -427.77| -602.77} +85.751+0.000429
21 @1/2" -434,12| -361.66 0.00] -0.001647
22 @12 -434,12| -120.55 0.00; -0.003723
23 @gr/2" -434,12| 120.56 0.00{ -0.005799
24 gL/2" -434.12} 361.67 0.00{ -0.007874
Resultante| e.x a.y
{kN) {mm)| {mm)
Cc 1322.,57| 0.00]-632.17
Cs 347.60} 0.00|-602.77
T 1670.17| 0,00| 602.78
Fo=Cor G =T Po i 000 kN
Mo =Cereey +Coreg, ~Trey, M.. : -2052.34 kN'm
Moy =Ccrcx + G r€gu =T €1y Mo, ©  0.00 KkN-m
Donde:
C.: Resuitante de compresicnes en el hormigén. C. ' 132257 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C 347,60 KN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 167017 kN
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la Cccn - 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. ey ! _-632.17 MM
e, Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la e, : mm
direccidn de los ejes X e Y. €uy ¢ -602.77 MM
e,: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccidn e ! 0,00 mm

delosejesX eY.

£max: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.
t.max: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.
Cemax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigon.

OO R RO DT
ALEONSO JURN BASABE GAlie

REPEISENTANTE LEGAL
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Viga 1

Gamax: TENSIGN de la barra de acero mas traccionada. Cemax | 412.02 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.00035 smax = 8.07 MPa
B 1920
12— —21
13— —22
14— ~23
G- —24
CH R R A0 B N S
7 6 5 4 3

2
emin = ~0.00161

Barra  Designacion C?:‘.rnd‘.)x C?rc:::l‘.)Y (M‘;;a) £
1 1" -427.77 602.781-300.18; -0.001501
2 a1 -318.03 602.78(-300.18| -0.001501
3 a1 -190.82 602.78 (-300.18| -0.001501
4 a1 -63.61 602.78|-300.18| -0.001501
5 @1 63.61 602.781-300.18| -0.001501
6 @i 190.82 602,78[-300.18| -0.001501
7 @1 318.03 602.78,-300.18; -0.001501
8 @1 427.78 602.78(-300.18 -0.001501
9 @i/ 434,13 361.67 0.00| -0.001151
10 @1/2" 434,13 120.56 0.00| -0.000801
11 ai/2" 434,13} -120.55 0.00} ~0.000451
12 @1/2" 434.13| -361.66 0.00{ -0.000101
13 @ 427.78| -602.77| +49.80|+0.000249
14 a1 318.03: -602.77| +49.80|+0.000249
15 @i 190.82] -602.77] +49.80|+0.000249
16 @L" 63.61| -602.77| +45.80!+0.000249
17 @1" -63.61| -602.77| +49.80| +0.000249
18 ﬁ\l" -190.82| -602.771 +49.80|+0.000249
19 93 -318.03| -602.77| +49.80{+0.000249
20 @1° -427.77 ] -602.77| +49.80|+0.000249
21 ag1/2" -434,12{ -361.66 0.00| -0.000101
22 @1/2" -434.12| -120.,55 0.00 -0.000451
23 @1/2" ~434,12 120.56 0.00{ -0,000801
24 @12 -434.12 361.67 0.00} -0.001151
Resultante; e.x ey .
(kN)  |(mm)| {(mm) CORSCRCID NIEVO METRO 08 Lt /v

ALFONSG JUAR BASABE GARCIA

Cc 1014.98| 0.00(-592.48 REFRESENTANTL LEGAL

Cs 201.85, 0.00)-602.77
T 1216.83] 0.00| 602.78
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Viga 1
F:"u = Cc + Cs =T P, : __0_90;_ kN
Mu,x = Cc "€y T C - Cesy T Ery M., : _~1456.49 kN-m
My, =C.-eex +C, S I - M., 000 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén, C.: 1014.98 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. G 20185 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 1216.83 kN
e..: Excentricidad de la resultante de compresicnes en el hormigén en la Qe 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €y 1 _-592.48 mm
e.: Excentricidad de la resuitante de compresiones en el acero en la €y ﬁwg,oo“* mm
direccion de los ejes X e Y. €.y ©  -602.77 MM
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en {a direccién € (.00 mm
de los ejes X e Y. e, ! _602.78 _mm
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon, Eemax ©  0,0004
ema. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Bsmax * _ (,0015
Gemax: 1€0SI6N de la fibra mas comprimida de hormigén, Oemax : __8.07 _ MPa
Cumax: T€NSION de [a barra de acero mas traccionada. Osmax © _300.18 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que nc hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.6)

La comprobacién del estado limite de agetamiento por tersion ne procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién, Traccién en las armaduras longitudinales. (NTE
E.060:2009, Articule 11.6,3.7)
La comprobacion del estado Hmite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsidén. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales,
Flexi6n alrededor del eje Y. (NTE £.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacién del estado {imite de agotamiento por torsién no procede, ya que ne hay mementoe torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y.
Compresidon oblicua (NTE E.060:2009, Articuio 11.6.3.1)
La comprobacién del estade limite de agotamiento por tersién no procede, ya que no hay momente torsor.

Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y,
Traccién en el alma. (NTE £.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién, Separacién entre las barras de la armadura
fongitudinal, (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiente per torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

CONSCRER) NUEVO METRG E LA
ALFONSD JUAN BASABE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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Viga 1 013422

Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
transversal. (NTE E.060:2009, Artfculo 11.6.6.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Didmetro minimo de Ia_ armadura longitudinal. (NTE
E.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados. (NTE E.060:2009,
Articulo 11.6.5)
La comprobacion det estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay momento torsor,

(ONSORID RUEVO METRO T
ALFORSOJUAR BASABE GARTIA

REPRESENTANTE LEGAL
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Viga 1
'/Vm r I
Y - 4.,- COMPROBACION DE FISURACION
V-101; 88 - B9
Comprobacién del ancho de las grietas por flexién: Cara superior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.3)
Se debe satisfacer:
£l valor maximo del parametro de control Z se produce en el nudo B8, para la combinacién de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccion transversal se encuentra en las coordenadas X = -190.82
mm, Y = 602.78 mm.
Donde:
Z... Mdximo valor admisible del pardmetro de control Z .. Zoox 26.0 __kKN/mm
Z: Parametro de control, Z: 11,6 kN/mm
Z=Ff -3d_-Ag
Siendo:
f,: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f, ¢ 120.40 MPa
d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde ia fibra extrema en traccion al centro de la barra de
refuerzo. d, : 7223 mm
Aa: [mm?2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo. A. . 12245 10 mm?
y Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar
(/ la resistencia a traccion del hormigén:

Neg,M.s Esfuerzos solicitantes.
N.,: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresién). N :  0.00 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje X', Mox @ 0,00  kN-m
M..»: Momento flector sclicitante alrededor del eje 'Y'. Moyv ¢ -759.06 KN-m
emax = 0.00021 omax = 3.30 MPa
13 P2 - e: 0.0000
12— —23
11— -4
10h— 25 CORSOROI HUFVE AETRE f1E LA
LLEONSO JUAN BASABE GAREIA
REPRESENTANTE LEGAL
R R I
LA IDMIBL

emin = ~0.00065

. .. | Coord. X{Coord. Y | A
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) E
) 1 @1" -427.77 602.78(-120.40|-0.000602
2 @z -318.03 602.781-120.40-0.000602
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4.- COMPROBACION DE FISURACION
V-105: B16 - B15
Comprobacion del ancho de las grietas por flexién: Cara superior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobacién del ancho de las grietas por flexién; Cara lateral derecha (NTE E.060:2009, Artfculo
9.9.3)

Se debe satisfacer:

El valor maximo del parametro de control Z se produce en el nudo B16, para la combinacion de acciones
PP+CM+0.5:-Qa. El punto pésimo de la seccion transversal se encuentra en las coordenadas X = 427.78
mm, Y = -602.77 mm.

Donde:
Z.: Mdximo valor admisible del Vpiarré_mre‘trp de control Z .. Zoox 26,0  kN/mm
Z: Pardmetro de control. zZ: 2z 3 kN/mm
Z=1,.3d A,
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f. 1 57,60 _ MPa

d.: {mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde la fibra extrema en traccién al centro de la barra de

refuerzo. d.: 7223 mm
A [mm?2] Area efectiva de! concreto en traccion que rodea a
la barra de refuerzo. A. 1 27960.75 mm?

Equilibric de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a traccién del hormigén:
N..,M.s Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresion). N.:

M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X". Mgx

M...: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Moy
emax = 0.00009 ocmax = 1.41 MPa

D o bl kT g2 0,0000

23} 10
22 i1

L A CONSORCII NUFSO RETRO DE LI /s
ALFONMNSO AN BAS, GRIA
REPRESENTANTE LEGAL

tyr s/
16 15 14
¢min = ~0.00031

.

J
2015 18 1
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Viga 1 013425
Barra | Designacién C(();r;.'d].)x c?::;:')y (Mi;;a} £
9 @a1/2" 434,13 365.48 0.00[-0.000003
10 @12 434,13 123,41 0.00{-0.000074
11 a1/2" 434,13 -118.65 0.00(-0.000145
12 @1/2" 434.13| -360.71 0.00:-0.000217
13 a1 427.78| -602.77|-57.60-0.000288
14 @i 318,03 -602.77|-57.60|-0.000288
15 a1 190.82F -602.77(-57.60-0.000288
16 @a1- 63.61] -602.77|-57.60|-0.000288
17 a1 -63.61} -602.77 -57.60|-0.000288
18 @1 -190.82| -602.77)-57.60;-0.000288
19 agL” -318.03| -602.77{-57.60/-0.000288
20 @1 -427.,77| -602,77}-57.60(-0.000288
21 @1/2" -434.12¢ -360.71 0.00(-0.000217
22 @i1/2" 434,121 -118.65 0.00|-0.000145
23 @i/ -434.12 123.41 0.00|-0.000074
24 @1/2" -434.12 365.48 0.00:~0,000003

Comprobacion del ancho de las grietas por flexion: Cara inferior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.3)

Se debe satisfacer:

El valor ma@ximo del pardmetro de contro! Z se produce en el nudo B16, para la combinacién de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 190.82
mm, Y = -602.77 mm.

Donde:
Z..x: M@ximo valor admisible det parametro de control Z,,,. Zoox ¢ 26,0  KN/mm
Z: Pardmetro de control. Z: 63 _ kN/mm
Z=f3d.-A,
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio., f.: 5760 MPa

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde la fibra extrema en traccion al centro de la barra de

refuerzo. dc @ 72.23 mm
A.: [mm?2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo. As 1 _18423.75 mm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a traccién del hormigdn:
N.s,M.q Esfuerzos solicitantes.
N.q: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresién). Nea© 000 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje "X, Max © 0,00  kN-m )
M..»: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y', Mer @ 27569 kNm

\ i
COMSORCHT MUEVO METRE DT IR /£
ALFGNSO JUAK BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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emax = 0,00009 omax = 1.41 MPa

-~ &1 0.0000
23— 10
224~ w1
21 —it2

A S A O 0 T O
2019 18 17 16 15 14
emin = -0.00031

Barra | Designacion C:{)::;:.)X c?:,::l')y (M';;a) £
9 @g1/2" 434,13 365.48 0.00-0.000003
10 @1/2" 434.13 123.41 0.00|-0.000074
11 @12 434,13, -118,65 0.00/-0.000145
12 @1/2" 434.13] -360.71 0.00{-0.000217
13 @1" 427,781 -602.77:-57.60|-0.000288
14 @1 318.03| -602.77|-57.60|-0.000288
15 o1 190.82| -602.77|-57.60|-0.000288
16 g1 63.61| -602.77-57.60{-0.000288
17 @1" -63.611 -602.77-57.60;-0.000288
18 @1" -190.824 -602.77!-57.60|-0.000288
19 @1 -318.03| -602.77|-57.60(-0.000288
20 g1 -427.77| -602.77|-57.60(-0.000288
21 B31/2" -434,12| -360.71 0.001-0.000217
22 @1/2" -434.12| -118.65 0.00-0.000145
23 g1/2" -434,12¢ 123.41} 0.00|-0.000074
24 @gL/2" -434.12| 365.48| 0.00/-0.000003

Comprobacion del ancho de las grietas por flexién: Cara lateral izquierda (NTE E.060:2009, Articulo

9.9.3)
Se debe satisfacer:

El valor maximo del parametro de control Z se produce en el nudo B16, para la combinacidn de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = -427.77

mm, Y = -602.77 mm.
Donde:

Z.... Maximo valor admisible del parametro de control Z ...

Z: Parametro de control. COMSORCIG fifEY
ALFONS0 A

Z=f -3d, A, REPRESENTA
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Siendo:

Viga 1

f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de

servicio.

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde la fibra extrema en traccién al centro de la barra de

refuerzo.

wh

A.: [mm?2] Area efectiva del concreto en tracciéon que rodea a
la barra de refuerzo.

A;

Equilibrio de 1a seccidén para los esfuerzos solicitantes sin considerar

la resistencia a traccién del hormigén:
Nes,M.q Esfuerzos solicitantes.

N.«: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresion).

M.ox: Momento flector solicitante alrededor dei eje 'X'.
M..r: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

)
™
i

trrt

emax = (0.00009

Nos
Moox !
My

[13826]

013427
__57.60 _MPa
72.23 mm

_27960.75 mm?2

smax = 1.41 MPa

~10

—&1

wt2

«—13

Pl
2015 18 17 16 15

1
14

emin = ~0,060031

. 0.00 kN
_..0.00 kN'm
_275.69 kN-m
- a: 0.0000

ONSORCI RUEVD WETRO DE LA /o
ALFONMSO AN B, i
REPRESENTANTE LEGAL

Barra | Designacion Coord, X|Coord. Y| f, £
(mm) {(mm) |[{(MPa)
9 @1/2" 434,13 365.48 0.00{-0.000003
10 a1/2" 434,13 123,41 0.00|-0.000074
11 a1/ 434.13| -118.65 0.00;-0.000145
12 @i/2" 434.13| -360.71 0.00/-0.000217
13 @1 427.78] -602.77|-57.60{-0.000288
14 @1 318.03} -602.77|-57.60|-0.000288
15 ar 190.82] -602.77|-57.60|-0.000288
16 @a1" 63.61] -602.77!-57.60|-0.000288
17 @ -63.61} -602.,77/-57.60:{-0,000288
18 @1 -190.82| -602.77{-57.60,-0.000288
19 @1 -318.03| -602.77}|-57.60{-0.000288
20 @1 -427.771 -602.77 | -57.60|-0.000288
21 @1/2" -434.12| -360.71 0.00|-0.000217
22 @1/2" -434.121 -118.65 0.00{-0.000145
23 @172 -434.12 123.41 0.00;-0.000074
24 a1/2" -434,12 365.48 0.00}-0.000003
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Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara superior (NTE E.060:2009, Articufo
9.9.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha (NTE E.060:2009,

Articulo 9,9.6)
Se debe satisfacer:

La separacién entre barras mas restrictiva se produce para la combinacion de acciones PP+CM. El punto
pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 427,78 mm, Y = -602.77 mm.

Donde:

s: Espaciamiento del refuerzo, 5 242,06 _mm
Smax: ESpaciamiento maxime permitido del refuerzo, calculado como e}
menor de los siguientes valores: Smax + __300.00 ™M
250
s, = 380 ( ; )-2.5.¢, S: 1 172568 mm
250
5 =300 (=) $: 1 _1479.87 mm
s; = 300mm $s ¢ _300.00  mm
Siendo!
f.: [MPal Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f. : _5068 MPa
C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccién. C. :

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccion del hormigon:

Neq,M.q Esfuerzos solicitantes.

N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positives indican compresion), Nea @ 000 kN
M...: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Max @ 0.00  kiN'm
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje Y'. Mooy ¢ 242,57 kN'm
emax = 0.00008 omax = 1.24 MPa
234 —410
22— —i1
21— 2
A S S U O A O CONSGALIO RUEVO METRO DF Lt
} J e RS TN BASADE G
2015 18 1716 15 elrﬁin = -0.00027 RE!—‘:T}TQ!-‘!'J'??%N'(EL[GAL
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Barra| Designacion c?::;:')x c?::;i')v (Mfl;a) €
9 @12 434.13 365.48 0.00;-0.000002
10 ai/2" 434,13 123.41 0.00!-0.000065
11 g1/2" 434,13; -118.65 0.00;-0.000128
12 g1/2" 434,13 -360.71 0.00{-0.000191
13 @1 427,78 -602,77-50.68|-0.000253
14 a1 318.03| -602.77|-50.68|-0.000253
15 g1 190.82| -602.77-50.68;-0.000253
16 @1 63.61] -602.77|-50.68-0.000253
17 g1 -63.61{ -602.77|-50.68:-0.000253
18 @1" -190.82| -602,77|-50.68-0.000253
16 o1 -318.03| -602,77!-50.68|-0.000253
20 @1 -427.77| -602.771-50.68-0.000253
21 @i/ ~434.12} -360.71 0.00}-0.000191
22 @i/2" -434.12| -118,65 0.00|-0.000128
23 @1/2" -434.12 123.41 0.00;-0.000065
24 @g1/2" «434.12 365.48 0.00}-0.000002

inferior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.6)

Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara

Se debe satisfacer:

La separacion entre barras mas restrictiva se produce para la combinacién de acciones PP+CM, El punto
pésimo de la seccién transversal se encuentra en las coordenadas X = 190.82 mm, Y = -602.77 mm.

Donde:

s: Espaciamiento del refuerzo. s 1272@ mm
Smax: ESpaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores: Smax : __300.00 mm
250
s, = 380-(._.':S }-2.5.¢, S: © 172568 mm
250
S, =300 £ ) S; ©  1479.87 mm
s, = 300mm S ¢ 300.00 mm
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculade para las cargas de
servicio. f. © _50.68 MPa
C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y ia cara en traccion. C.: 59,53 mm

Equilibrio de [a seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigén:
Nes, Moa Esfuerzos solicitantes.,
N..: Esfuerzo axil solicitante (valcres positives indican compresion).
M..x: Momento flector soficitante alrededor deil eje 'X'.
M..»: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.
CONSTRCIO NV

ALFONIT VAN BASA
REPRESENTANTE LE
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emax = 0.00008 omax = 1.24 MPa

23— e 0

224 —it1

21 —t2

AR 0 A I A —

!
2019 18 17 16 15 14
emin = -0.00027

Barra | Designhacién Cc(:rt:'rr:l‘.)x C?rc:‘rr:.)Y (M‘;;a) £
9 a1/2" 434.13 365.48 0.00}-0.000002
10 @1/2" 434,13 123.41 0.00|-0.000065
11 @a1/2" 434.13| -118.65 0.00-0.000128
12 @a1/2" 434,13} -360.71 0.00;-0.000191
13 a1 427.78| -602.771-50.68/-0.000253
14 @1 318.03| -602.77}-50.68{-0.000253
15 B 190.82| -602.77(-50.68(-0.000253
16 @r" 63.61| -602.77|-50.68-0.000253
17 @g1" -63.61} -602.77-50.68(-0.000253
18 a1 -190.82] -602.77;-50.68-0.000253
19 a1 ~318.03| -602.77-50.681-0.000253
20 a1 -427.77| -602.77|-50.68!-0.000253
21 @g1/2" -434,12| -360.71( 0.00(-0.000191
22 @1/2" -434,12| -118.65 0.00|-0.000128
23 @g1/2" -434,12 123.41 0.00(-0.000065
24 @1/2" -434.12 365.48 0,00 -0.000002

Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda (NTE E£.060:2009,

Articulo 9.9.6)
Se debe satisfacer:

La separacién entre barras mas restrictiva se produce para la combinacién de acciones PP+CM, El punto
pésimo de la seccién transversal se encuentra en las coordenadas X = -427.77 mm, Y = -602.77 mm.

Donde:
s: Espaciamiento del refuerzo. § . _242.06_mm
Smex: Espaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el .
menor de los siguientes valores: CONSDRCIO RUEY ST TR0 B5 LA / S 300.00 mm

ALFONSQHOAR BE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Viga 1
(’V 2 5 O T
| S =380-(=)-2.5-¢ S i 172568 mm
250
S, =300 () S: 1 1479.87_mm
Sy =300mm S: © 300,00 mm
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f: 5068 MPa
C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccion. C.: 59,53 mm
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccion del hormigén:
Nes,Mea Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). N @ 0.00 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X". Mex ¢ 0.00  kN'm
M..y: Momento flector soficitante alrededor del eje 'Y". Moy @ 242,57 KN-m
emax = 0.00008 smax = 1.24 MPa
!
= 2 e w0
¢
\--,,/
22 —tt1
21 —12
AR A A A A o

2019 18 17 16 15 14
emin = -0.00027

Barra | Designacion Coord. X| Coord. ¥ fe £
{mm) (mm) |(MPa)
9 @1/2" 434.13| 365.48| 0.00|-0.000002
10 @1/2" 434.13| 123.41] 0.00|-0.000065
11 @1/2" 434.13| -118.65 | 0.00,-0.000128
12 @1/2" 434.13| -360.71| 0.00/-0.000191
13 @1 427.78 | -602.77|-50.68 |-0.000253
14 @1 318.03| -602.77|-50.68 |-0.000253
15 @1 190.82| -602.77|-50.68|-0.000253
16 @1 63.61| -602.77]|-50.68|-0.000253
17 @1 -63.61| -602.77 |-50.68 |-0.000253
18 @1 -190.82| -602.77|-50.68 -0.000253
19 @1 -318.03 -602.77)-50.68 | -0.000253Mstneio iIFy0 METG OF Litis
20 @1 -427.77 | -602.77 | -50.68 | -0.000253 ALFONSCIUAN SASALE Ghittia T
21 @1/2" -434.12] -360.71| 0.00|-0.000191 "FAEENIANTEHEAL
22 @1/2" -434.12| -118.65| 0.00|-0.000128
23 @1/2" -434.12| 123.41| 0.00]-0.000065

=0l Pagina 19 - 21
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Barra | Designaci6n Coord. X Coord. ¥ f. £
9 {mm) {(mm) |(MPa)
24 @1/2" -434.12 365.48 0.00|-0.000002
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Viga 1 013435

1.- DESCRIPCION

“Datos de Ia viga

Geometria
Bimensiones : 100x135
Luz libre 12.2m
Recubrimiento geométrico superior : 5.0 ecm
. Recubrimiento geomeétrico inferior @ 5.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 cm
.\i : Materiales

i e Hormigon : Fe=300
‘| l Armadura fengitudinal : Grado 60
1 R e e - J Armadura transversal : Grado 60

B

Poamerie o wn

Il x
i

e . - COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NTE E.060:2009) ™ AT L
Dlsp Arm, Q NM T. T To PTNM, | TV, | TVs | T, Disp.. | T,Disp.. ; T,Geomn., | T Arm. | 00
CUMPLE

. . ~ '10.912 m' [ '4.830 m' ar w (8] ) w w [ m w w
V-111; B14 - Bi5 | Cumple | Cumple n=472 |y =867 NP NP NP NGRS NGRS NP, N.P. N.P. N.P. N.P, 0 = 86,7

Notacién:
Disp.: Disposiciones reiativas a las armaduras
Arm.: Armadira sinirma y méxima
Q: Estada limite de agotamiento frente 2 cortante (combinaciones ne sismicas)
N.M: Estado limite de i frente A soliciaciones normales {combinaciones no sBrmicas)
T Estado limite de agotamiento por torsidn. Compresidn cbiicua.
Ta: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccidn en ef alma.
Yu: Estada limite de agotamiento per torsidn. Traccidn en izs armaduras fongltudinales.
TiNM,: Estado limifte de agatamiento por torsidn, Interaccidn entre torsidn y esfuerzos normales. Flexin airededor del gje Y.
TV,: Estado fimite de agotamiento por torsién. Interaccidn entre torsitn y cortante en &f eje Y. Compresion oblicua
TV.5: Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccldn entre torsidn y cortante en el eje Y. Traccidn en ef slma.
T,0isp. . Estads limite de agotamlente por tersion. Separacién entre fas barras de Ia armadura fongitudinal.
T,0Msp. o; Estado limite de agotamiento por torsidn. Separacién entre las barras de la armadurd transversal,
T,Geom,,: Estado limite de agotamiento por torsidn. Didmetra minimo de la armedura longltudinal.
T.Arm. .: Estado limite de sgotamients por torsisn. Cuantia minima de estribos cerrados,
x: Distancla gl erigen de fa barra
7+ Coeficiente de aprovecharniento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
™ La comprobacidn del estado fimite de agotamiento per torsién no procede, ya que no hay memento torsor.

T "~ COMPROBACIONES DE FISURACION (NTE E.060:2009) | =i
“VMano “Estado.
o ZCsup. Zc,Lat.Dm. Zc,mf, ZC,La!.lzq‘ 5S¢ sup. 5S¢ 1ater, Scnt. SeLatig. VI

X: 6,08 m|{x: 6.08m|x:6.08m " X: 6.08m
Cumple Cumple Cumple N.p.™"| Cumple Cumple Cumple; CUMPLE

V-111: B14 - B15 | N.P.%

Notacidén:
Zen.: Comprobacién del ancho de las grietas por flexidn: Cara superior
Zeisen! Comprobacidn del ancho de las grietas por flexidn: Cara lateral derecha
Ze.nrt Comprobacidn del ancho de las grietas por flexidn: Cara inferior
Zoang: Comprobacion del ancho de las grietas por flexidn: Cara lateral izquierda
Seap.: COmprobacion de la separacidén mdxima entre barras! Cara superior
Seuatoer! COMprobacion de la separacion méxima entre barras: Cara lateral derecha
Scin! Comprobacfdn de la separacidn maxima entre barras: Cara inferior
Sciaigs COmMprobacidn de la separacidn mdxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.. No procede

Comprobaciones que no proceden (N.£.);
“ | a comprobacidn no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Viga Estado
V-111: B14 - B15 | CUMPLE

CONSORCID ULV METRD DE LA /2 ""\

ALFONSD JUAN BASABE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
V-111: Bi4 - B15
Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser
menor de s,., {Articulo 7.6.1)

Donde:
S,min: Valor maximo de s,, s;, .. Siwin ¢+ 32 mm
s, =d, S 32 mm
s, =25 mm S2: 25 mMm
s, =1.33-d,, Ss: 20 ~mm
Siendo:
d,: Didmetro de la barra mas gruesa. d : 31,8 mm
d,;: Tamafio maximo nominai del agregado grueso, d : 15 mm

Armadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexidn positiva alrededor del eje X:

La cuantia de refuerzo longitudinal, A;, no debe ser menor que A, .
Los requisitos no necesitan ser aplicados si el A, proporcionado es al
menos un tercio superior al requerido por analisis (Articulos 10.5.2 y
10.5.3):

A.,..,. Area de refuerzo longitudinal a traccién requerida por analisis. A, e

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Donde:
V.,: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vuy © 75205 kN
$*V,,: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el -
alma. OVoy :_1592,38 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '10.912 m',
para la combinacién de hipdtesis "1.4:-PP+1.4-:CM+1.7-Qa",

Esfuerz r d i or traccié . "
o COo tarlte "e agotamiento por traccion en el alma COi"’SﬁﬁﬂﬂNU!;VG.":?ET{?{)SEUfeJm
Cortante en la direccion Y: ALFONSO MIAN BASABE 6A8CiA
Resistencia nominal a cortante en piezas que requleren refuerzos de REPRESENTANIE LEGAL
cortante, abtenida de acuerdo con el Articule 11.1.1:

‘ Pagina 3 - 21
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Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresién axial

(Articulo 11.2.2.2):

vc:[0.16.\/{+17-pw-V;/"d}bw.d

m

{f. en MPa)

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

V,=0.29 f b, -d. 02:”"
g

{NJA, ¥ f. en MPa)
Donde:

f.: Resistencia especificada a la compresion del

concreto.
JE #8.3 Mpa

= AS
pw"'led

Siendo:

A,: Area de refuerzo longitudinal no

preesforzado a traccion.

b.. Ancho del alma, o diametro de la

seccion circular.

d: Distancia desde [a fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccidn,
h—
M, =M, N, (_4_8_91

Donde:

M,: Momento amplificado en la seccidn.
N.: Carga axial amplificada normai a la

seccion transversal.
h: Altura de un elemento.

A;: Area total de la seccidn de hormigon.
Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de

cortante {Articulo 11.5.7}:

Vo= ﬁv_'_fxt__'.g
* 5
En ningun caso se debe considerar V. mayor que {Articulo
11.5.7.9):
V, = 0.66 - ff. b,
(f. en MPa)
Donde:

A,: Area de refuerzo para cortante dentro del

espaciamiento s.

f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo

transversal.
'« * 420 MPa

CONSORCID NUEVC ME
ALFONS0 JUAR 84

Pw *
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1143.16 kN
©1955.29 kN
__29.43 MPa
_o.010
126.67 cm?
1060 mm
1243 mm

3126.38 _kN'm

_ 0.00_ kN
...... 1350.00__mm

730.22 kN
_4494.93 kN
_ 285 cm?
. 412.02  MPa
N
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Vigal

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién
hasta el centroide del refuerze {ongitudinal en

013433

traccién. d: 1243 mm

s: Espaciamiento medido centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccién paralefa al

refuerzo longitudinal. s 200 mm

f.: Resistencia especificada a la compresién del

concreto. f.: 29.43 MPa
JF #8.3 MPa

b,,: Ancho del alma, o didmetro de la seccién

circular. b, : ___1000 _ mm

Separacién de las armaduras transversales

Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente
al eje del elemento no debe exceder s (Articulo 11.5.5):

Donde:

Smax! Valor minimo de s,, s.. Smax 600 .
s, =d/2 Si i 625
Sz = 600 mm 2 __ 600
Siendo:

d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta

el centroide del refuerzo longitudinal en traccién. d: 1243

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, .., en todo
elemento de concreto armado sometido a flexion (preesforzado y no
preesforzado) (Articulo 11.5.6):

Donde:

Aumin = 0,062 |, - b“y; : Auma @ 1,63
{f. ¥ f. en MPa)
Pero no debe ser menor que;
A, . =(0.35-b,-s)/f, Ao i 1.70
(f,, en MPa)
Siendo:
f.. Resistencia especificada a a compresién del concreto. f. ! _29.43
JF. #8.3 MPa
b..: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular. b, : 1000

s: Espaciamientc medido centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo

fongitudinal.
f... Resistencia especificada a la fiuencia del refuerzo
transversal,

f. # 420 MPa

NSORIONGEARE
ALFONSO JUn 845
REPAESENTANTY

5F

cm?2

cm2
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales {combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de cdiculo pésimos se producen en '4.830 m’, para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
persistentes o transitorfas”.

Se debe satisfacer:

Comprobacion de resistencia de la seccién (n,)
P.,M, son los esfuerzos de célculo de primer orden.

P.: Esfuerzo normal de calculo. P, : 0.00 kN
M,: Momento de calculo de primer orden. M. ! _4673.98 KN-m
M., : 0.00 KkN-m

$P.. oM, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo

pésimos.
¢oP.: Axil de agotamiento, ¢P. 0 0.00 kN
oM, Momentos de agotamiento. »Max ¢ 5389,12 kN-m
M., ¢ 0,00 KkN-m

Calculo de la capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectia a partir
de las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexién y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

{b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje

neutro.

(¢} La maxima deformacién unitaria utilizable del concreto, ?cu, en la
fibra extrema sometida a compresién, se asumira igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como E, veces la
deformacion unitaria del acero. Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considerara independiente de la deformacion unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccién del concreto ne debe considerarse en los
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a

carga axial.

(f) La relacién entre ia distribucién de los esfuerzos de compresién en el
concreto y la deformacidn unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica o de cualquier otra forma que
permita una prediccion de la resistencia que coincida con los
resultados de ensayos de laboratorio representativos.

El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon es del tipo
parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigdn a
traccién.
CORSORCID NUEVO IAETRE OF (M2
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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Eqy= 0.003 0.856
———— r_ B
L.Eco
[~
S A AL
e A
— Ads
&
f.: Resistencia especificada a la compresion del concreto. f.: 29,43 MPa
... Maxima deformacidn unitaria utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresidn. €t 0.0030
€. Deformacion unitaria bajo carga maxima, Ea  0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calcuio tension-deformacion del acero de
las armaduras pasivas.

By L )
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, 1 412.02 MPa
s Maxima deformacion del acero a traccién. & 1 0.0100

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, caiculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 0.00247  smax = 25.02 MPa

e: 0.0030

6.‘
. - a: 0,0020
251 1O
e —i1
23 —i2
C(ngORCIO WHEYD TR0 CE L
| FONSCTUAN BASABE GARCIA
22) ? ; % {T; ; % : %3 AEPRESENTANTE .!.Et’;?far.
' i | F— S P
2120 18 28 10 36 38
emin = -0.01069
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Barra|Designacién C?;I;:I‘.)X C?;::')Y (M‘;;a) 3
1 @5/8" -432.54 607.541+363.51|+0.001817
2 ws5/8" -318,03 607.54{+363.51(+0.001817
3 35/8" -190.82 607.541+363.51+0.001817
4 @a5/8" -63.61 607.54 1 +363.51 ] +0.001817
5 a5/8" 63.61 607.54:+363.51|+0.001817
6 @5/8" 190,82 607.54{+363.,51+0.001817
7 @5/8" 318.03 607.54{+363.51|+0.001817
8 @#5/8" 432.54 607.54 | +363.51| +0.001817
9 ag1/2" 434,13 37g.81 0.00| -0.000412
10 @1/2" 434.13 150.08 0.00} -0.002642
11 @i/2" 434.13 -78.64 0.00| -0.004872
12 @1/2" 434.13| -307.37 0.00 -0,007101
13 @1 1/4" 424,60 -536.10| -412.02| -0.009331
14 @1 1/4" 424.60] -599.60| -412.02| -0.009950
15 @1 1/4" 318.03{ -599.60] -412.02| -0.009950
16 @1 1/4" 190.82| -599.60| -412.02| -0.009950
17 @1 1/4" 63.61| -599.60; -412.02} -0.009950
18 @1 1/4" -63.61| -599.60| -412.02) -0.0095950
19 @1 1/4" -190.82| -599.60{ -412.02| -0.009950
20 @1 1/4" -318.03| -599.60} -412.02| -0.009950
21 @1 1/4" -424.60f -599.60| -412.02| -0.0095950
22 @1 1/4% -424.60| -536.10| -412.02| -0.009331
23 @1/2" -434.12| -307.37 0.00 70.007101
24 @1/2" «434,12 -78.64 .00} -0.004872
25 @gi/2" -434.12 150.08 0.00 -0.002642
26 @1/2" -434.12 378.81 0.00} -0.000412
27 @1 1/4" -318.03; -536.10| -412.02) ~0.009331
28 @31 1/4" -190.82| -536.10| -412.02| -0.009331
29 @1 1/4" -63.61| -536.10 -412.02; -0.009331
30 ?i1 1/4" 63.61]| -536,10; -412,02: -0.009331
31 @1 1/4" 190.82! -536.10{ -412.02| -0.009331
32 @1 1/4" 318.03] -536.10| -412.02} -0.009331
Resultante| e.x ey

(kN) (mm)| (mm)

Cc 4640.43| 0.00{ 575.95

Cs 578,711 0.00| 607.54

T 5219.14 0.00(-567.85

P=C +C,~T P. : __0.00 kN

Mox = C; €y +C, -85y - T8,
Mn,v = Cc ’ ecc,x + Cs “Cesn T T €1

Donde:

C.: Resuitante de compresiones en el hormigon.,  (CESORGONUFVO METR0 B
C.: Resuitante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en e} acero.

Mox 598792 kN-m
Mn.v : 0.00 kN:m

' .4640.43 kN
ALFONSD JUAN BASAST Gar :
REPRESENTARTE 1552 + 57871 KN
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e... Excentricidad de fa resultante de compresiones en el hormigén en la Cccn © jiméa_j mm
direccidn de los ejes X e Y. €y | 575.95 mm
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Cex ¢ 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €, | 607.54 mm
e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccidn € ! 0.00 mm
de los ejes X e Y, e, ! -567.85 mm
Eemax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigén. Eemax © _0.0025

E.max: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Eemax © _ 0.0099

Owmax: T€NSI6N de la fibra mas comprimida de hormigén. Gamax | 25,02 MPa
Gsmax. 1€NS16N de la barra de acero mas traccionada. Cunax © 412,02 MPa

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.00088 smax = 17.16 MPa
. - e! 0.0000
25 —it0
244 i1
23 -2
S IRUERE:
2120 28 28 306 36 35
emin = -0.00190
Barra | Designacién C?;r:‘.)x C?'?::I’.)Y (Mff;a) £
1 B5/8" ~432.54 607.54|+148.15}4+0.000741
2 @a5/8" -318.03 607.54 1 +148.15|+0.000741
3 @5/8" -190.82 607.54 | +148.15{+0.000741
4 @5/8" -63.61 607.54+148.15!+0.000741
5 @5/8" 63.61 607.54|+148.15 | +0.000741
6 @5/8" 190.82 607.54|+148,15{+0,000741
7 @5/8" 318.03 607.54 | +148.15| +0.000741
8 @a5/8" 432.54 607.54:1+148.15|+0.000741
9 @1/2" 434,13 378.81 0.00|+0.000270
10 @1/2" 434.13 150.08 0.00: -0.000200
11 @1/2" 434,13 -78.64 0.00| -0.000671
12 @1/2" 434,13| -307.37 0.00] -0.001141
13 @1 1/4" 424,60 -536.10] -322.39| -0.001612
14 @1 1/4" 424.60] -599.60| -348.51] -0.001742
15 @1 1/4" 318,03 -599,60! -348.51| -0.001742
16 21 1/4" 190.82| -599.60| -348.51| -0.001742
17 @1 1/4" 63.61| -599.60} -348.51: ~0.001742 CONSOREID NUEVO METRD DF Ui /’ _“\
18 @1 1/4" -63.61| -599.60} -348.51| -0.001742 | ALFONSOJUAR BASABE GARCA Y
19 @1 1/4" -190.82| -599.60| -348.51 -0.001742| FEFAESENTANTULEGAL
20 ) @1 1/4" -318.03| -599.60 -348.,51| -0.001742
21 @1 1/4" -424.60; -599.60| -348.51| -0.001742
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013443
Viga 1
Barra | Designacién C?::‘r:")x C?;';:')Y (Mi;;a) £
22 @1 1/4" -424.60 -536.10| -322.39! -0.001612
23 @1/2" -434.12] -307.37 0.00] -0.001141
24 gl/2" -434.12 -78.64 0.00: -0.000671
25 @1/2" -434,12| 150.08 0.00| -0.000200
26 @ai/2" -434,12| 378.81 0.00]+0.000270
27 @1 1/4" -318.03| -536.,10; -322.39| -0.001612
28 @1 1/4" -190.82| -536.10} -322.39| -0.001612
29 @1 1/4" -63.61| -536.10{ -322.39| -0.001612
30 @1 1/4" 63.61! -536.10| -322,39| -0,001612
31 @1 1/4" 190.82) -536.10{ -322.39; -0.001612
32 @1 1/4" 318.03| -536.104 -322.39]| -0.001612
Resultante| e.x a.y
{kN) {mm)| {mm)
Cc 4013.37 0.00| 526.37
Cs 235.85| 0.00] 607.54
T 4249.221 0.00]-569.09
RomCerCmT Po: __000 kN
M=Ccorepy+C-egy-Treg, M.x : 4673.98 kN-m
My =Cceq, +C v - T 80, M., ! 000 KkNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 4013.37 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C, : 23585 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T . 424922 kN
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en fa €.x 1 0,00 mm
direccién de los ejes X e Y. ey | 526.37 mm
e, Excentricidad de la resultante de compresiones en el acerc en la €.x : _ 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €uy | 607.54 mm
e Excentricidad de {a resultante de tracciones en el acero en Ja direccién €, ! 000 mMm
de los ejes X e Y. e, | -569.09 Mm
Eemax: Deformacion de |a fibra mas comprimida de hormigén. Eemax ¢ 0.0009
Esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. Bsmax 1 _0.0017
Temax: TENSiGN de la fibra mas comprimida de hormigén. Owax ©  17.16 MPa
O.max: T€NSION de la barra de acero mas traccionada. Owmax 348,51 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua, (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién, Traccion en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.6)

La comprobacién del estado Iimite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momentoe torsor,

CONSORCID NUEVG METRO DF L3t i
ALFONSO JUAN BASARE 541754 % :
REPRESENTANTE L st ‘\-r."'"-'_ N

s
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[13843]

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales. {(NTE
E.060:2009, Articulo 11.6.3.7)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccidon entre torsién y esfuerzos normales.

Fiexién alrededor del eje Y. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)

La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsiédn v cartante en el eje Y.
Compresién oblicua (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y,

Traccion en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separaciéon entre las barras de la armadura

longitudinal. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6,6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
transversal. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion., Diametro minimo de la armadura_longitudinal, (NTE
E.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacién del estado iimite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién, Cuantia minima de estribos cerrados. (NTE E,060:2009,
Articulo 11.6.5)
La comprobacidén de! estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

CORSORCIO NUEVO RETRO DE (1N0A ¢
ALFONSD JUAR BASAEE GARCIA
REPRCSENTANTE LEGAL




[13844]

Viga 1 013445

4.~ COMPROBACION DE FISURACION
V-111: B14 - B15

Comprobacidn del ancho de las grietas por flexién: Cara superior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccicnada.

Comprobacidn del ancho de las grietas por flexién; Cara lateral derecha (NTE E.060:2009, Articulo
9.9.3)

Se debe satisfacer:

El valor maximo del pardmetro de control Z se produce en un punto situado a una distancia de 6.080 m del
nudo B14, para la combinacién de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccidon transversal se

encuentra en las coordenadas X = 424.60 mm, Y = -536.10 mm.
Donde:
Z,... Maximo valor admisible de! pardmetro de control Z,.. Zrax ¢ 26.0 ~_kN/mm
Z: Parametro de control. Z: 234 kN/mm
Z=f.3d A,
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio, fo 1 19753 MPa

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medide
desde [a fibra extrema en traccion al centro de la barra de

refuerzo, d.: 7540 mm
A.: [mm2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo, A. @ 2212150 mm?

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a traccién del hormigén:
Nes, Mo Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresién). Neo 1 000 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje "X', Moy __Bboo kN-m
M..»: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Moy @ 2848.85 kN'm

emax = 0.00064 omax = 10.22 MPa

241 it 1

934 2 CORSOREK RUEYO TG BE i
ALFONSO jlai BASARE GARCIA |
REFRECSENTANTE LEGAL \-._/
221 —
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Viga l
Barra | Designacidn c?:::")x C?':r;.)Y (Mfl;a) e
10 @1/2" 434,13 150.08 0.00|-0.000065
11 @g1/2" 434,13 -78.64 0.00(-0.000372
12 @172 434,13| -307.37 0.00(-0.000680
13 @1 1/4" 424.60] -536.10/-197,53(-0.000988
14 @31 1/4" 424.60| -599.60(-214.61-0.001073
15 @1 1/4" 318.03; -599.601]-214.61(-0.001073
16 @1 1/4" 190.82] -599.60|-214.61-0.001073
17 @1 1/4" 63.61; -599.60-214.61|-0.001073
18 @1 1/4" -63.61| -589.60)-214.61-0,001073
19 @1 1/4" -190,82| -599,60(-214.61;-0.001073
20 @1 1/4" -318.03| -599.60{-214.61-0.001073
21 @1 1/4" -424.60[ -599.60(-214.61;-0.001073
22 @1 1/4" -424.60| -536.10|-197.53|-0.000588
23 @r/2" -434,12| -307.37 0.00{-0.000680
24 @172 ~434,12 -78.64 0.00(-0.000372
25 @1/2" -434.12 150.08 0.00(-0.000065
27 @21 1/4" -318.03| -536.10/-197.53:-0.000988
28 a1 1/4" -190.821 -536.10;-197.53:-0.000988
29 @1 1/4" -63.61, -536.10(-197.53;-0.000988
30 @1 1/4" 63.61} -536.10|-197.53|-0.000988
31 @1 1/4" 180.82, -536.10(-197.53|-0.000588
32 @1 1/4" 318.03f -536.10:-197.53|-0.000988

[13845]

013440

Comprobacién dei ancho de las grietas por flexién: Cara inferior (NTE E.060:2009, Articuio 9.9.3)

Se debe satisfacer:

Ei valor méximo del parametro de control Z se produce en un punto situado a una distancia de 6.080 m del
nudo B14, para la combinacidén de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccion transversal se

encuentra en las coordenadas X = 424,60 mm, Y = -599.60 mm.

Donde:

Z.... Maximo valor admisible del pardmetro de control Z ...

Z: Parametro de control,
Z=1-Yd A,

Siendo:

zmax :

f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de

servicio,

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde la fibra extrema en traccién al centro de la barra de

refuerzo.

e ]
”

d. :

A.: [mm2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo,

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar B
CORSORCR NUEYD METRO DF kA /-

la resistencia a traccién de

| hormigén:

N.s,Mes Esfuerzos solicitantes.

A,

00

21.7

—E T 5

2240

A3768.78

ALFONSD AN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

kN/mm
kN/mm

MPa

mm

mm?2
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Viga 1 013447
N.q: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican
compresién). Neo © 0,00 kN
M..x. Momento flector solicitante alrededor del eje "X'. Mex © 0.00  KN-m
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. M.y ' 2848.85 KkN-m
emax = 0.00064 smax = 10.22 MPa
a5l - e: 0.0000
24— —t1
231~ 2
22

BEERREE.
2120 28 28 30 36 33

emin = ~0,00117

Barra | Designacidn c?;';i')x c?:r:;:')v (M’;;a) 3
10 @1/2" 434,13 150.08 0.00|-0.000065
11 @a1/2" 434.13 -78.64 0.00|-0.000372
12 @1/2" 434.13| -307.37 0.00{-0.000680
13 @1 1/4" 424.60| -536.10(-197.53(-0.000988
14 a1 1/4" 424.60| -599.60|-214.61-0.001073
15 @1 1/4" 318.03| -599.60(-214.61}-0.001073
16 @1 1/4" 190.82! -599.60[-214.61|-0.001073
17 @1 1/4" 63.61| -599.601{-214.61{-0.001073
18 @1 1/4" -63.61] -599.60|-214.61]-0.001073
19 @1 1/4" -190,82| -596.60|-214.61-0.001073
20 @1 1/4° -318.03| -599.60/-214.61-0.001073
21 21 1/4" -424.60| -599.60{-214.61|-0,001073
22 @1 1/4" ~-424.60| -536.10(-197.53|-0.000988
23 @g1/2" -434,12 | -307.37 0.00(-0.000680
24 aL/2" -434.12 -78.64 0,00,-0.000372
25 @1/2" -434,12 150.08 0.00{-0.000065
27 @1 1/4" -318.03) -536.10{-197.53|-0.000988
28 @1 1/4" -190.82| -536.10(-197.53|-0.000988
29 @1 174" -63.61} -536.10|-197.53|-0.000988
30 21 1/4"° 63.61| -536.10]-197.53(-0.000988
31 71 1/4" 190.82| -536.10(-197.53-0.000988
32 @1 1/4" 318.03] -536.10(-197.53}-0.000988

CORSGRODNULYO FAETRG DE LINGA /-
ALFONSD JUAN BASABE GARCIA
REFRESENTANTE LEGAL
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] 013448
Viga 1

Comprobacion del ancho de las grietas por flexion: Cara lateral izquierda (NTE £.060:2009, Articulo
9.9.3)

Se debe satisfacer

El valor maximo del parametro de control Z se produce en un punto situado a una distancia de 6.080 m del
nudo 814, para la combinacidn de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccién transversal se
encuentra en las coordenadas X = -424.60 mm, Y = -536.10 mm.

Donde:
Z..... Maximo valor admisible del pardmetro de control Z.... Zoow ¢ 26,0  kN/mm
Z: Parametro de control. z: 23,4  kN/mm
Z=f, 3d, A
Siendo:
f.: [MPal Esfuerzo en el refuerzo calcufado para ias cargas de
servicio. f.: 19753 MPa

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde la fibra extrema en traccion al centro de la barra de

refuerzo. d.: __75.4¢__mm
A.: [mm2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo. A: 1 22121.50 mm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a tracciéon del hormigén:
N.;,M.. Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresion). N..: 000 kN

M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'". Mex ¢ 0.00  kN-m

M., Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y". M..v ¢ 2848.85 kN-m
emax = 0.00054 smax = 10.22 MPa

£: 0.0000

CORSCRCID NUEYD METRD BE L
ALFONSO JUAR BASABE GARCIA

' ! 3 . REFRESENTANTE LEGAL
RN
2120 28 28 30 36 33
emin = -0.00117 —
. .. |Coord, X|{Coord. Y f.
Barra | Designacion (mm) (mm) | (MPa) E

10 @1/2" 434,13 150.08 0.00:-0.000055

11 @1/2" 434,13 -78.64 0.00|-0.000372

12 @gl/2" 434,13} -307.37 0.00|-0.000680
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Viga 1 013449

-

Barra | Designacidn C?;rr:.)x C?;I;:.)Y (M‘;;a) e
13 @1 1/4" 424,60 -536,10(-197.53|-0.000988
14 @1 1/4" 424,607 -599.60{-214.61|-0.001073
15 @1 1/4" 318.03| ~599.60|-214.61|-0.001073
16 @1 1/4" 190.82| -599.60-214.61|-0.001073
17 @1 1/4" 63.61| -599.60{-214.61,-0.001073
18 @1 1/4" -63.61; -599.60(-214.61/|-0.001073
19 @1 1/4" -190.82| -599.60{-214.61(-0.001073
20 @1 1/4" -318.03; -599,60-214,61}-0,001073
21 @1 1/4" -424.60[ -599.60(-214.61-0.001073
22 @1 1/4" -424.60| -536,10]-197.53|-0.000988
23 @1/2" -434.12!1 -307.37 0.00(-0.000680
24 @g1/2" -434,12 -78.64 0.00;-0.000372
25 @1/2" -434.12 150.08 0.00{-0,000065
27 @1 1/4" -318.03| -536,10(-197.53|-0.000988
28 @1 1/4" -190.82| -536.10(-197.53(-0.000988
29 @1 1/4" -63.61| -536.10{-197.53-0.000988
30 @1 1/4" 63.61| -536.10(-197.53;-0.000988
31 @1 1/4" 190.82| -536.10-197.53}-0.000988
32 @31 1/4" 318.03| -536.10|-197.53|-0.000988

- Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara superior {NTE E.060:2009, Articulo

v 9.9.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobacidn de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha (NTE E.060:2009,
Articulo 9.9.6)

Se debe satisfacer:

La separacién entre barras mds restrictiva se produce para la combinacién de acciones PP+CM, El punto
pésimo de la seccidén transversal se encuentra en las coordenadas X = 424.60 mm, ¥ = -536.10 mm.

Donde;
s: Espaciamiento del refuerzo. § 0 146,11 mm
Smax: ESpaciamiento méximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores: Smax - _ 300,00 mm
250
S = 380-( fs )_ 2.5- ¢ S 0 995.76 . mMm
_ 250 CONSORCID NUFYO METHG E LA
5; = 300-(—;-—) ALFONSD JUAN BASABE GARCIA (% Sz 903.61 mm
s REPRESENTANTE LEGAL T
sy = 300mm S; ¢ 300,00 mm
Siendo: —=
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f. © _83.00 MPa
C.: Distancia entre |a superficie del refuerzo y la cara en traccion. C.: _ 59,53 mm
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Viga 1 V13455
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccion del hormigén:
Nes,Mes Esfuerzos solicitantes.
N.q.: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). Ne: © 000 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Mex ¢ 0,00 kN-m
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y, Moy ! 1197@5“ kN-m
emax = 0.00027 smax = 4.29 MPa
5L o - et 0,0000
244 it 1
23— —~2
HIERRRRRRS:
2120 28 16 30 36 33
emin = ~0,00049
Barra | Designacion C?:_Irr:')x C?::;i')v (Mfl;a) £
10 @i/2" 434,13 150.08 0.00{-0.000027
11 212" 434,13 -78.64 0.00{-0.000156
12 ai/2" 434.13| -307.37 0.00:-0.000286
13 @1 1/4" 424,60 -536.10-83.00,-0.000415
14 @1 1/4" 424.60| -599.60]-90.18}-0.000451
15 @1 1/4" 318,03 -599.60|-90.18|-0.000451
16 @1 1/4" 190.82; -599.60(-90.18}-0.000451
17 @1 1/4" 63.61| -599,60(-90.18:!-0.000451
18 @1 1/4" -63.61| -599.60:-50.18|-0.000451
19 a1 1/4" -190.82 | -599.60/-90.18]-0.000451
20 @1 1/4" -318.03| -599.60]-90.18(-0.000451
21 21 1/4" -424.60: -599.60|-90.18,-0.000451
22 a1 1/4" ~-424 60| -536.10-83.00(-0.000415
23 @1/2" -434.12| -307.37 0.00}-0.000286
24 agi/2" -434.12 -78.64 0.00;-0.000156
25 @gL/a" -434,12 150.08 0.00-0.000027
27 @1 1/4" -318.03] -536.10}-83.00|-0.000415
28 @1 1/4" -190.82| -536.10|-83.00|-0.000415
29 @1 1/4" -63.61| -536.10|-83.00:-0,000415
30 @1 1/4" 63.61| -536.10(-83.00{-0.000415
31 a1 174" 190.82} -536.10;-83.00{-0.000415
32 | PLya 318.03] -536.10]-83.00-0-0008 miinpr oo wirrio e s /

ALFONSD JUAR GASABE GARCHA bt
REPRESENTANTE LEGAL
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013441
Viga 1

Comprobacidn de la separacién maxima entre barras: Cara inferior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.6)

Se debe satisfacer:

La separacion entre barras mas restrictiva se produce en un punto situado a una distancia de 6.080 m del
nudo B14, para la combinacién de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccién transversal se
encuentra en las coordenadas X = 190.82 mm, Y = -599.60 mm.

Donde;
s: Espaciamiento del refuerzo. s 12721 mm
Smex: ESpaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores: : Smex 293,86 mm
250
5 =380-(57)-23 < s. i _293.66 mm
250
S, = 300 3 ) S.: 34948 mm
S; = 300mm S» ¢ _300.00 mm
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f.: 21461 MPa
C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccién. C.: 59.53 mm
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a tracciéon del hormigén:
Nes,Meq Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresién). New ¢ kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Max ~kN-m
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y", Moy @ 2848.85 kN:m
tmax = 0.00064 cmax = 10.22 MPa
25l ko - g1 0.0000
24— 1
23 —1:2
CONORCID NUEVD METRO DE LA
22 7: I ; % } F ; :“""%431_ ALFONSO JUAN BASABE GARCIA -
. ] e cvciercn e EPRESENTANTE LEGAL
2120 28 18 30 35 33

Barra|Designacién c?::‘r;‘)x C?;rr:.)Y (M:;a) E
10 @1/2" 434,13 150.08 0.00-0.000065
11 @1/2" ‘ 434,13 ~-78.64 0.00/-0.000372
12 gi/2" 434,13 -307.37 0.00:-0.000680

Pagina 18 - 21



[13851]

013452
Viga 1
Barra|Designhacién Coard. X|Coord. ¥ f. £
(mm) {(mm) | (MPa)
13 @1 1/4" 424.60; -536.10(-197.53-0.000988
14 @1 1/4" 424,60! -599.60]-214.61|-0.001073
15 @31 1/4" 318.03} -599.60(-214.61,-0.001073
16 @1 1/4" 190.82} -599.60;-214.61(-0.001073
17 @1 1/4" 63.61| -599,60(-214.61:-0.001073
18 21 1/4" -63.61| -599.60|-214.61)-0.001073
19 @1 1/4" ~190.82| -599.60i-214.61:-0.001073
20 @1 1/4" -318.03| -599.60{-214.61(-0.001073
21 @1 1/4" -424.60 -599.60(-214.61{-0.001073
22 @1 1/4" -424.60| -536.10|-197.53|-0.000588
23 @ai/2" -434.12| -307.37 0.00|-0.000680
24 @1/2" -434.12 -78.64 0.00}-0,000372
25 @r/2" -434.12 150.08 0.00;-0.000065
27 @1 1/4" -318.03| -536.10|-197.53-0.000988
28 @1 1/4" -190.82 -536.10{-197.53|-0.000988
29 @1 1/4" -63.61| -536.10-197.53|-0.000988
30 @1 1/4" 63.61] -536.10(-197.53|-0.000988
31 @1 1/4" 190.82| -536.10(-197.53|-0.000988
32 @1 1/4" 318.03| -536.10(-197.53(-0.000988

Comprobaci6n de la separacidn maxima entre barras: Cara lateral izquierda (NTE £.060:2009,
Artfculo 9.9.6)

Se debe satisfacer:

La separacion entre barras mads restrictiva se produce para la combinacion de acciones PP+CM, El punto
pésimo de la seccion transversal se encuentra en las coordenadas X = -424.60 mm, Y = -536.10 mm.

Donde:

s: Espaciamiento del refuerzo. S 146,11 mm
Smax. ESpaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores: Smax : 300,00 mm
250
5, =380 ( F }-2.5.¢ S; ! 99576 mm
250
s, = 300 -(mmfs ) S: ! 903,61 mm
s, = 300mm Sa ¢ 300.00 mm
Siendo:
f;: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f.: 8300 MPa
C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccién. C.: 59,53 mm i

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigdn:

N.s,Me Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresién). Nea @ 0.00 kN

] Pigina 19 - 21
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M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.
Mad,v:

Momento fector solicitante alrededor del eje 'Y".

emax = 0,00027

Md,x .
M.y !

[13852]
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.1197.08 kN-m

smax = 4.29 MPa

Ssl T
24— -4 1
23 —i2
224 —i3
R e <
2120 28 2B 36 3% 33 -
emin = -0.00049
Barra | Designacion c?:::")x C?;rr:l‘.)Y (Mfi;a) £
10 @1/2" 434.13 150.08 0.00-0.000027
11 ai1/2" 434,13 -78.64 0.00}{-0.000156
12 @a1/2" 434.13| -307.37 0.00|-0.000286
13 @1 1/4" 424,60| -536.10/-83.00|-0.000415
14 @1 1/4" 424.60! -599.60]-90,18-0.000451
15 @1 1/4" 318.03| -599.60(-90.18-0.000451
16 @1 1/4" 190.82| -599.60|-90.18-0.000451
17 @1 1/4" 63.61| -599.60|-90.18|-0.000451
18 31 174" -63.61| -599.60:-90,18-0.000451
19 @1 1/4"7 -190.82] -599.60-90,18|-0,000451
20 a1 1/4" -318.03] -595.60|-90.18-0.000451
21 @1 1/4" -424.60{ -599.60|-90.18,-0.000451
22 @1 1/4" -424.60f -536.10|-83.00|-0.000415
23 d1/2" -434.12| -307.37 0.00|-0.000286
24 @g1/2" -434.12 -78.64 0.00-0.000156
25 @172 -434.12 150.08 0.00(-0.000027
27 @1 1/4" -318.03| -536.10-83.00-0.000415
28 @1 1/4" -190.82 -536.10|-83.004-0.000415
29 @1 1/4" -63.61} -536.10/|-83.00(-0.000415
30 a1 1/4" 63.61| -536.10|-83.00|-0.000415
31 31 1/4"% 190.82| -536.10(-83.00|-0.000415
32 @1 1/4" 318.03} -536.10/-83.00,-0.000415

CURSORLIT BURVO RIETRO DE Lisan
ALFDHSD JUAN BASAGE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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1.- DESCRIPCION

" 'Datos de la'viga .

Geometria
B B Dimensiones : 70%x135
Luz libre ;3.7 m

Recubrimiento geométrico superior : 5.0 cm
Recubrimiento geométrico inferior : 5.0 cm

% Recubrimiento geométrico lateral : 5.0 ¢m
IR
5% Materiales
o . % Horrmigén : fle=300
(4012 A Pl L=562
Armadura longitudinal : Grade 60
g 2 Armadura transversal : Grado 60
_ 50347 Ln662

2,- RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

Vaﬁ.‘o N i COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NTE E.060: 2009) S T e T I .E.stka.d.‘ §

s Disp. Arm. Q N, M T T Ta | TNM, | TV, | TWs | T,Disp. | T,Disp.a | T,Ge0M. i TAMG | 0 2.

_sqc. _ '2.400 m' | '0.400 m’ w w m i) 1 W ) a m a | CUMPLE

V-115: B18 - B19 | Cumple | Cumple =71 |n=716 NP NP NP NP NP NG, N.P. N.P. N.P. N.P, n=7L6
Notacidn:

Disp.: Disposiclones relativas 3 las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado fimite de agotamiento frente a cortante (combinaclones no sismicas)
NM: Estado limite de agatamiento frente o solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
T.: Estada Nmite de agetamiento por torsidn, Compresion oblicua,
T.o Estade lmite dg agotamiento por torsidi. Traceidn en ef alna.
Tw: Estado limite de agotanento por torsidn, Traccldn en las armaduras longhtudinales.
TNM,: Estadoe Kmite de agotaniente por torsién. Interaccin enire torsidn y esfuerzos normales, Flexidn slredador def eje Y.
TV,: Estado limite de agotamiente por torsitn. Interacclén entre torsién y cortante en ef gfe Y. Compresién vhillcua
TV.s,: Estado Hmite de agotamiento por torsion. Interaceidn entre torsion y cortante en el gje ¥, Traccion en ef alma.
T.Disp. u; Estade lmite de agotamiente por torsién, Separacion entre las barras de ia armadura lengitudinal,
T,Disp. .; Estado Hmite de agotarmiento por tarsidn. Separacidn entre Jas barras de 1a armadura transversal.
T,Geom., Estade iimite de agotamiento por torsién, Didmetre minimeo de Ja armadiva longitudinal,
T.Arri. o Estado limite de agotamlento gor tersidn. Cuantla minima de estribos cerrados.
a2 Distancia al origen de ta barra
11: Coeficlente de aprovechamientq {%)
N.P.: No procede
Comprebaciones que no proceden (N.£.):
¥ L a comprobacién del estado fimite de agotamiento por torsion ro procede, ya que no hay momento Lorsor.

'COMPROBACIONES DE FISURACION (NTE E.060:2009) . ©

~Vano
SR Zisup. Zc g ber. Ze o, L, Se.sap. SeLat.oer. Scnt, Se,Latzg.
. _ 04Amxi04m|x:3.7mx:04mix:0m X: 2.65m
V-115: B18 - B19 Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple V}Cumple Cumple Cumple | CUMPLE

Notacién:
Zew! Comprobacion del ancho de las grietas por flexidn: Cara superior
Zermoe! Comprobacién del ancho de las grietas por flexién: Cara lateral derecha
Zew.: Comprobacion del ancho de las grietas por flexién: Cara inferior
Zewr: Comprobacion del ancho de las grietas por exion: Cara lateral izquierda
Sesw ! COMprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
Sciacers COMprobacion de fa separacién méxima entre barras: Cara lateral derecha
Sew? Comprobacidn de la separacion méxima entre barras: Cara inferior
Sciaim. COmprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Viga Estado
V-115: B18 - B19: CUMPLE

CORSORCID NUEVO METRD DE g /=
ALFONSO JUAN BASABE GARGIA
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3.- COMPROBACICNES DE RESISTENCIA

V-115: B18 - B19 (B18 - B19, Negativos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser
menor de s, (Articulo 7.6.1);

Donde:

S.min: Valor maximo de s, s;, ;. Symin °
5, = db Sy,
5§, =25 mm S; . 2§ ImIm
s3 =1.33-d, Ss ¢ 20 mm
Siendo:

d,: Didmetro de la barra mas gruesa. d, :

d,,: Tamafio mdximo nominal del agregado grueso. d., :

Armadura minima y maxima (NTE E.060:2009, Articulos 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 y 10.9.1)

Flexion negativa alrededor del eje X:

La cuantia de refuerzo longitudinal, A,, no debe ser menor que A .

Los requisitos no necesitan ser aplicados si el A; propercionado es al
menos un tercio superior af requerido por andlisis (Artfculos 10.5.2 y
10.5.3):

A, ... Area de refuerzo longitudinal a traccion requerida por analisis. Aq ¢ 853 __cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante {combinaciones no sismicas) (NTE E.060:2009,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Donde:
V,,: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Viy © 86,51 KN
¢V, Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
aima. Vay ¢ 1368.81 kN

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '2.400 m',

para la combinacién de hipétesis "1.4.PP+1.4-CM+1,7-Qa".

Esfuerzo cortante d’e agotamiento por traccion en el aima. CONSOREIO NUEVO METRO DF Lt o

Cortante en la direccién Y: ALFONSO JUAK BASABE GaRciA &
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de REPRESENTANTE LEGAL
cortante, obtenida de acuerdo con el Articule 11.1.1:

V=V 4V, V. :  1610.36 KN

: Pagina 3 - 32
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Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en

elementos no preesforzados sometidos a compresidn axial
(Articulo 11.2.2.2):

v,d
(0 16 Jf +17 . p, M ) b, -d . Ve: 85775 kN
(f. en MPa)
Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:
D 29N,
=0.29. J— b, -d- Ag Vv, _ 1410.66 kN
(N./A, y f. en MPa)
Donde:
f.: Resistencia especificada a la compresion del )
concreto, fo: 2943 MPa
J #8.3 Mpa
— AS
Pw =, . d Pw i 0.002
Siendo:
A,: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccién. A. 1425 cm?
b..: Ancho del alma, o didmetro de la
seccién circular. b, : 700 __mm

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion. d: 1281 mm
4-h-d
M, =M, -N, —(————8————1 M. __37.69 kN-m
Donde:
M,: Momento amplificado en la seccidn. M, @ -3769 KkN'm
N,: Carga axial amplificada normal a la
seccion transversal, N.: 0.00 kN
h: Altura de un elemento, h :  1350,00 mm
A,: Area total de la seccién de hormigén. A, 1 94509,00 cm?

Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo de
cortante (Articulo 11.5.7):

A, -f, -d
Ve =t — V.: 75261 kN
En ningln caso se debe considerar V. mayor que (Articulo
11.5.7.9):
V, =0.66-f -b, -d Vet 324290 KN
(f. en MPa)
Donde:
A.: Area de refuerzo para cortante dentro del
espaciamiento s. A, : 285 _cm?
f,.. Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
transversal, fe ! 41202 MPa
w * 420 MPa

CORSCRCIO RUEVD MFTRO DEAIAA /o= N i/

ALFGNSO JURN BASADE GARCIA
Pégina 4 - 32
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Viga 1

d: Distancia desde la fibra extrema en compresién
hasta el centroide del refuerzo longitudinal en
traccién.

s: Espaciamiento medido centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccion paralela al
refuerzo longitudinal.

f.: Resistencia especificada a la compresion del
concreto, :

Jf #8.3 MPa

h..: Ancho del alma, o didmetro de la seccidn
circular.

Separacién de las armaduras transversales

Cortante en la direccion Y;

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente
al eje del elemento no debe exceder s (Articuio 11.5.5):

Donde:
Snex. Valor minimo de s,, s,.
s, =df2

s, = 600 mm

Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo jongitudinal en traccidn.

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccion Y:

Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, €n todo
elemento de concreto armado sometido a flexidn {preesforzado vy no
preesforzado) (Articulo 11.5.6):

Donde:

A, ma =0.062 F -

b, s
f

yt

(f. vy f, en MPa)
Pero no debe ser menor gue:
A :(0.35obw-5)/l‘vt

v.min
(f,. en MPa}

Siendo:
f.: Resistencia especificada a la compresion del concreto.

Jf #8.3 MPa

b..: Ancho del alma, o diametro de la seccidn circular.

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccidén paralela al refuerzo

longitudinal.
f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
transversal.

f. # 420 MPa

[13858]
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d: 1281 mm
s: 200 mm
f.: 26,43 MPa
b. 700 omm

Smex > 000 MM
S0 645  mm
S 600 ____mm
d: 1281 mm

Avwn © 1,14  Cm?
Avwn © 1,19 CmM?
fo: 29.43 Mpa
b.: 700 _ mm
s . 720707 o mm
fo © 412,02 Mpa

/
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2008, Articulo 10)

Los esfuerzos soficitantes de calculo pésimos se producen en '0.400 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones

persistentes o transitorias"”.
Se debe satisfacer:

Comprobacion de resistencia de la seccién (n,)
P.,M, son los esfuerzos de calculo de primer orden,

P.: Esfuerzo normal de célculo. P.: 000 kN
M,: Momento de cdlculo de primer orden. M.x @ -471.55 kN-m
M., ¢ 0.00 kN-m

b-P,,&M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidén con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de célculo

pésimos,
¢-P,: Axil de agotamiento. P, : __0.00 kN
¢-M,.: Momentos de agotamiento. oMo _-658.39 kN-m

M., ¢ 0.00 kN'm
Calculo de la capacidad resistente
El célculo de la capacidad resistente (ltima de las secciones se efectla a partir
de las hipétesis generales siguientes (Articulo 10.2):
{a) El disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

(b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente preporcionales a la distancia desde el eje

neutro,

(¢} La mdxima deformacién unitaria utilizable del concreto, ?cu, en la
fibra extrema sometida a compresién, se asumird igual a 0.003,

(d) El esfuerzo en el refuerzo deberd tomarse como E, veces la
deformacion unitaria del acero, Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considerard independiente de la deformacién unitaria e igual a f,.

(e) La resistencia a la traccién del concreto no debe considerarse en los
caiculos de efementos de concreto reforzado sometidos a flexion y a

carga axial.

(F) La relacién entre la distribucién de los esfuerzos de compresién en el
concreto y la deformacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabélica ¢ de cualquier otra forma que
permita una prediccién de la resistencia que coincida con los
resuitados de ensayos de |aboratorio representativos.

El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigén es del tipo
pardbola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a
traccién.
CORSORLID MUEVO WMETRO DE Likin
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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f.: Resistencla especificada a la compresién del concreto.
! Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema de concrete

a compresién.

£.: Deformacion unitaria bajo carga maxima.
Se adopta el siguiente diagrama de cdlculo tension-deformacion del acero de
las armaduras pasivas.

[13860]
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ECH

f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo.
g.: Maxima deformacién del acero a traccién,

Ey

fy 1 412.02 MPa
& 00100

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 0.00076smax = 15.47 MPa

11 12 13 18
Wi l@l
9 ~5
8- —16
7 —17
6 -8
N T N G T

4 3 2

emin = -0.01053

—

e: 0.0000

CONSORCIO NUEYO METRO DE 04 £
ALFONSQ JUAR BASATE GARCIA l{
REEHESCNTANTE LEaAL
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Barra | Designacién Coord. X|Coord. ¥ f. £
(mm) (mm} | (MPa)
1 @3/4" -280.95 605.95|-412.02| -0.009950
2 @3/4" -147.62| 605.95[-412.02{ -0.009950
3 @3/4" 0.00 605.95:-412.02| -0.009950
4 @3/4" 147.62 ©605.95[-412.02! -0.009550
5 B3/4" 280.95| 605.95/-412.02} -0,009950
6 @172 284,13 363.57 0.00| -0.007923
7 a1/2" 284.13 121.19 0.00; -0.005895
8 @g1/2" 284.13: -121.19 0.00 ~0.003868
9 @1/2" 284.13; -363.57 0.00| -0.001840
10 @3/4" 280.95] -605.95] +37.39|+0.000187
11 g3/4" 147.62| -605.95| +37.39|+0.000187
12 @3/4" 0.00; -605.95| +37.39{+0.000187
13 @3/4" -147.62| -605.95! +37.39|+0.000187
14 @3/4" -280.85| -605.95| +37.39i+0.000187
15 @gi/2" -284.12| -363.57 0.00] -0.001840
16 @g1/2" -284.12) -121.19 0.00; -0.003868
17 @g1/2" -284.12 121.19 0.00! -0.005895
18 a1/2" -284.12 363.57 0.00] -0.007923
Resultante| e.x ey
(kN) {mm)| (mm)
Cc 533.84( 0.00i-643.42
Cs 53.29| 0.00,-605.95
T 587.13¢ 0.00] 605.95
Pa=CotC =T Pot 000 N
Mn,x =G, €y Cs- Cesy ~ T- Cry Moy © =731.55 KN-m
M,=C.-e.,+C e, -T-er, M., : 000 kN'm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 533,84 kN
C,: Resultante de compresiones en el acero. C.: 5329 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 58713 kN
e..: Excentricidad de {a resultante de compresiones en el hormigén en la €. ! . mm
direccién de los ejes X e Y. €y | -643.42 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la e, ! foﬂﬁww mm
direccidon de tos ejes X e Y, €wy | -605.95 mm
e.: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en fa direccién € ! 000 mm
de losejes X e Y. e, ! 60595 mm
£max: Deformacién de la fibra mds comprimida de hormigdn. Eomox | N(ﬂ)a;
Esmax: De€formacion de fa barra de acero mas traccionada., Bamax | 0,0099
Gemax: 1€N5I6N de la fibra mas comprimida de hormigon, Owmax ¢ 1547 MPa
Gemm: T€NsiGN de la barra de acero més traccionada. Oamax © 412,02 MPa

CONSORCID NURYO METRG DE Wit 7
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 0.00023 smax = 5.32 MPa

/7 e 0.0000
g1 —t5
84 -16
74 17
B —18
S B S A 5.
4 3 2
emin = -0.00144
. .. |Coord. X|Coord. Y f.
Barra| Designacion (mm) (mm) | (MPa) g
1 a3/4" -280.95| 605.95|-271.52| -0.001357
2 @3/4" -147.62| 605.95{-271.52| -0.001357
3 g3/4" 0.00| 605.95|-271.52{ -0,001357
4 @3/4" 147.62} 605.95}-271.52| -0.001357
5 @3/4" 280,95 605.95(-271.52; -0.001357
6 @1/2" 284,13 363,57 0.00| -0.001058
7 @1/2" 284.13 121.19 0.00| -0.000758
8 @1/2" 284.13] -121.19 0.00| -0.000459
9 @1/2" 284.13| -363.57 0.00{ -0.000159
10 @a3/4" 280,95| -605.95| +28.05(+0.000140
11 _ @3/4" 147.62| -605.95] +28.05|+0.000140
12 @3/4" 0.00! -605.95| +28.05[+0.000140
13 a3/4" -147.62| -605,95| +28.05,+0.000140
14 a3/4" -280.95| -605.95| +28.05|+40,000140
15 g1/2" -284.,12| -363.57 0.00| -0.00015¢9
16 @1/2" -284.12| -121.19 0.00| -0.000459
17 @g1/2" -284.12 121.19 0.00{ -0.000758
18 gi/2" -284.12| 363.57 0.00| -0.001058
Resultante| e.x ey
(kN) (mm)| (mm)
Cc 346,95 0.00/-613.56
Cs 39.97| 0.00i-605.95
T 386.92| 0.00| 605.95
P=C.+C,-T
Mu,x :Cc'ecc,y 'I"Cs'ecs,v""T'eT,y
Mu,y =Cc'ecc,x+cs'ecs,x '_'T'eT,x
Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon,
C.: Resuitante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en et acero.

CORSORLID NUEYO RIETRE OF ina
ALFONSO JUAK BASABE GAACIA §
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e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la € ¢ 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. e

oy v
e,: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Cux °
direccion de los ejes X e Y, e..

= % B
e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion Sy :
delosejes X e Y. e, :
Eemax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Ecmax *
E:mex: Deformacion de fa barra de acero mas traccionada. Esmax °
Oemax: T€NSI6N de la fibra mas comprimida de hormigén. Gemax &
O.max. T€NsI6N de la barra de acero mas traccionada. Cemax -

Estado limite de agotamiento por torsion. Compresién oblicua, (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacién del estade limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6,3.6)
LLa comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales, (NTE
E.060:2009, Articulo 11.6.3.7)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién eptre torsion y esfuerzos normales,
Flexién alrededor del eje Y. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacién del estado [imite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsidon y cortante en el eje Y,
Compresién oblicua {NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsidén y cortante en el eje Y,
Traccidon en el alma. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsion. Separaciéon entre las barras de la armadura
longitudinal., (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsion. Separacién entre las barras de la armadura
transversal, (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.1)
La comprobacion dei estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsion. Diametro minimo de la armadura longitudinal, (NTE
E.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacién del estade {imite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

CORSORCID NUEVD METR DF LIREA ¢
ALEGNSO JUAN BASADE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Estado limite de agotamiento por torsidn. Cuantia minima de estribos cerrades. (NTE E.060:2009,
Articulo 11.6.5)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay momento torsor.

(ORSORCIO NUEVO BIETRO DELIREA ¢
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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V-115: B18 - B19 (1.400 m - B19, Positivos)
Disposiciones relativas a las armaduras (NTE E.060:2009, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura lengitudinal
La distancia Hibre minima entre barras paralelas de una capa no debe ser

I

Donde:
S,mm: Valor maximo de s, s;, Sa. Stmn 25 mm
s, =4, S, 19 mm
s, =25 mm Sz ¢ 25 mm
s, =1.33-d,, S : 20 mm
Siendo:
d,: Didmetro de la barra més gruesa. d : __19.17 mm
d.,: Tamafio maxime neminal del agregado grueso. dy, : 15 mm

Armadura minima y maxima {NTE E.060:2009, Articules 10.5.1, 10.5.2, 10.5.3 ¥ 10.9.1)

Flexién negativa alrededer del eje X:

l.a cuantia de refuerzo longitudinal, A,, no debe ser menor que A .

Los requisites no necesitan ser aplicados si el A, proporcionado es al
menos un tercio superior al requerido por analisis (Articulos 10.5.2 y
10.5.3):

A g Area de refuerzo longitudinal a traccién requerida por andlisis. A !

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinacienes no sismicas) (NTE E.060:2009,
Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Donde:
V... Esfuerzo cortante efectivo de calcufo. Viy © 96,51 kN
¢V, Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma. OVoy 1 _1368.81 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '2.400 m’,
para la combinacién de hipétesis "1.4:-PP+1.4-CM+1.7-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.

Cortante en la direccidn Y:
Resistencia nominal a cortante en piezas que requieren refuerzos de
cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

V, =V, +V, Vo i 1610.36

Resistencia al cortante preporcionada per el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial

(Articulo 11.2.2.2): CONSORCIO WUEVO RETRD DF LA
W ALIONSOIUANBASABEBERCIA,.
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C

Vc3[0.16-ﬁ+17-pw~Vr:‘4'd]-bw-d

(f. en MPa)}
Sin embargo, V,; no debe tomarse mayor que:

V. =029.f b, d. 1+%‘Nu
9

(N./A; ¥ f. en MPa)

bonde:
f.: Resistencia especificada a la compresién del
concreto.
Ji #8.3 MPa
- AS
A= d
Siendo:
A.: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccién.
b..: Ancho del aima, o didmetro de la
seccidn circular.
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.
4.h~d
M, =M, ~N, Lw%ém__)
Donde:

M,: Momento amplificado en la seccidn.

N.: Carga axial amplificada normal a la
seccidn transversal.

h: Altura de un elemento.
A,: Area total de la seccién de hormigén.

Resistencia al cortante proparcionada por el refuerzo de
cortante (Articulo 11,5.7):

A, -f, d

v, =

En ning{in caso se debe considerar V, mayor que {Articulo
11.5.7.9);

V, =0.66-f -b, -d
(f. en MPa)

Donde:

A, Area de refuerzo para cortante dentro del
espaciamiento s.

f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
transversal.

f, # 420 MPa

d: Distancia desde la fibra extrema en compresidn
hasta e! centroide del refuerzo longitudinal en
traccién.

Pw

[13866]

013467

857.75 kN
1410.66 kN
© 2943 Mpa
__0.002
14,25 cm?
700 __mm
1281  mm
3769 kN:m
...m37.69  KkN'm
¢ _..0.00 kN
! _1350,00 mm
P ..9450.00 cm?
__752.61 kN
©_3242.90 kN
. 285 cm?
©_412.02 Mpa

_..1281
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s: Espaciamiento medido centro a centro del
refuerzo transversal, en la direccién paralela al

refuerzo longitudinal. s 200  mm

f.: Resistencia especificada a la compresion del .

concreto. fc: 29,43 MPa
J #8.3 MPa

b,: Ancho del aima, o diametro de la seccion

circular. b, : 700 mm

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente
al eje del elemento no debe exceder s (Articulo 11.5.5):

Donde:
Smax: Valor minimo de sy, s, Smax + 600 mMm
s, = d/2 S; : 645 mm
s, =600 mm s, ! JQQH """"" B mm
Siendo:
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta
el centroide del refuerzo longitudinal en traccidn. d: 1281 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.

Cortante en la direccién Y:
Debe colocarse un drea minima de refuerzo para cortante, A, ., en todo
elemento de concreto armado sametido a flexidén (preesforzado y no

preesforzado) (Articulo 11.5.6):

Donde:

- b..sg
A, =0.062. ff 2 Ao ¢ 1.14  cm?
vt ' LT S
(f.y f. en MPa)
Pero no debe ser menor que:
A, in =(0.35-b, -s)/f, A min 1.19 __om?
{f. en MPa)
Sienda:
f.: Resistencia especificada a la compresién del concreto. fo: 2943 Mpa
J 8.3 MPa
b.: Ancho del alma, o didmetro de la seccién circuiar, b. : 700 mm
s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo
transversal, en la direccién paralela al refuerzo
tongitudinal, §: 200 _ mm
f,.: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo
transversal. fu MPa
f, # 420 MPa

CONSORCID NUFVO METROD DF Lipid
ALFONSOJUAN BASABE GARCIA
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '1.400 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos minimos en situaciones
persistentes o transitorias™.

Se debe satisfacer;

Comprobacion de resistencia de la seccion (n.)
P..M, son los esfuerzos de calculo de primer orden.

P,: Esfuerzo normal de calculo. P.: 0.00 kN
M,: Momento de calculo de primer orden, M.« ! -471.55 KN-m
M., : 0.00 kN‘m

$:P.,6-M, son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con
las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo
pésimos.
$P,: Axil de agotamiento. $Pn i 0,00 kN
$-M,: Momentos de agotamiento. M., ¢ -658.39 kKN-m
M, : 000 KN-m

Calculo de ta capacidad resistente
El calculo de la capacidad resistente dGltima de las secciones se efectia a partir
de las hipdtesis generales siguientes (Articulo 10.2):

(a) El disefio por resistencia de etementos sometidos a flexion y carga
axial debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
de deformaciones.

{b) Las deformaciones unitarias en el refuerzo y en el concreto deben
suponerse directamente proporcionales a la distancia desde el eje

neutro.

(c) La maxima deformacién unitaria utilizable del concreto, ?cu, en la
fibra extrema sometida a compresion, se asumira igual a 0.003.

(d) El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como E; veces la
deformacién unitaria del acero. Para deformaciones unitarias en el
refuerzo mayores que las correspondientes a f,, el esfuerzo se
considerara independiente de la defermacién unitaria e igual a f,.

{e) La resistencia a fa traccién del concreto no debe considerarse en fos
calculos de elementos de concreto reforzado sometidos a flexién y a

carga axial.

(F) La relacion entre la distribucién de fos esfuerzos de compresidn en ef
concreto y la defermacién unitaria del concreto se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdiica o de cualquier otra forma que
permita una prediccién de la resistencia que coincida con los
resuitados de ensayos de laboratorio representativos.

El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigén es del tipo
parabola rectanguio, No se considera la resistencia del hormigén a
traccion. CONSORCIO NUEYO WETRD OF LA /=
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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oy 0.003_ Mﬂfill
I
Eco
I L EE
- st Ao
&
f.: Resistencia especificada a la compresién del concreto. f. _29.43 MPa
€. Maxima deformacidn unitarfa utilizable en la fibra extrema de concreto
a compresioén. e & _0.0030
Ec: Deformacion unitaria bajo carga maxima. o 1 (0,0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del acero de
las armaduras pasivas.

’!
fy ........ - —
'
I
I3
.
'
/&
4
.r’ 1
ey Equ €y
f,: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. f, © 412,02 MPa
e.,. Maxima deformacion del acero a traccion. Eu ' 0.0100

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de cilculo pésimos:
emax = 0.00076smax = 15.47 MPa

13 14 _

Qe —{5

8 —t6

7 7 CONSORCID NUEVO METRO DF Ll /o o i
ALFONSOJUAN BASABE GARCIA )

REPRESENTANTE LEGAL
6 18
S I B G s A
4 3 2
emin = -0.01053

Pagina 16 - 32



BN

a

[13870]

013473
Viga 1
Barra | Designacidn C?:;::')x C?;r:..)Y (Mfl;a) £
1 @3/4" -280.95 605.95)-412.02| -0.009950
2 @3/4" -147.62 605.95[-412,02: -0.009950
3 @3/4" 0.00 605.95:-412.02, -0.009950
4 93/4" 147.62 605.95(-412.02 -0.009950
5 @3/4" 280,95 605.951-412.02 -0.009950
6 @1/2" 284.13 363,57 0.00| -0.007923
7 @1/2" 284.13 121.19 0.00| ~0.005895
8 @g1/2" 284.13f -121.19 0.00| -0.003868
9 @1/2" 284.13] -363.57 .00 -0.001840
10 @3/4" 280.95| -605.95| +37.39|+0.000187
11 @3/4" 147.62: -605.95| +37.39{+0.000187
12 B3/4" 0.00; -605.95] +37,39,+0.000187
13 @3/4" -147.62| -605.95| +37.39|+0.000187
14 @374" -280.95| -605.95| +37.39/+0.000187
15 aiL/2" -284,12| -363.57 0,00} -0.001840
16 @1/2" -284,12¢ -121.19 0.00; -0.,003868
17 @172" ~284.12 121.19 0.00] -0.005895
18 @1/2" -284.12 363.57 0.00{ -0.007923
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)}| (mm)
Cc 533.84; 0.00!-643.42
Cs 53.29/ 0.00}-605.95
T 587.13| 0.00] 605.95
o= Cot G- T Pn i 0.00 KN
Mn,x = Cc eyt Cs Loy T Sry . M. @ _:231_55 kN-m
Muy =G +Creg, - Tey, M, : 000 kNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon, C.: 533.84 kN
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 53.29 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 58713 kN
e.: Excentricidad de la resuitante de compresiones en el hormigén en la €.x ' _ 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y, €y
e Excentricidad de la resultante de compresiones en ¢l acerc en la €ux ©
direccion de los ejes X e Y. Cery
e,;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion €r. !
delos ejes X e, er, !
Emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Emox 0,00
Emax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Esmax + 99
Gemax: T€NSION de la fibra mas comprimida de hormigdn. Gemax -
Gsmax! TENSION de la barra de acero mas traccionada. Osmax -

CONSORCIO WUEVO METRO DE LitiA (-
ALFONSO JUAR BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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Equilibrio de 1a seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 0,00023 smax = 5.32 MPa

[13871]

013472

CONSCACID NUEVO METRO D LA (/-

ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

- --— a1 0.0000
9 —15
8- —i6
71— —t7
& -8
o S L G e
4 3
emin = -0.00144
Barra | Designacion C?g:;g')x C(()&rrcrl‘.)Y (Mfl;a) £
1 @3/4" -280.95| 605,95;-271.52| -0,001357
2 @a3/4" -147.62| 605.95(-271.52} -0.001357
3 B3/4" 0.00; 605.95;-271.52; -0.001357
4 @3/4" 147.62| 605.,95{-271.52! -0.001357
5 @3/4" 280.95{ 605.95|-271.52| -0.001357
6 @1/2" 284.13| 363.57 0.00 -0.001058
7 @g1/2" 284.13] 121.19 0.00| -0.000758
8 @1/2" 284,13 -121.19 0.00] -0.000459
9 a1/2" 284.13| -363.57 0.00| -0.000159
10 @3/4" 280.95| -605.95] +28.05{+0.000140
11 @3/4" 147.62; -605.95| +28.05|+0.000140
12 @d3/4" 0.00f -605.95| +28.05|+0.000140
13 @#3/4" -147.62| -605.95] +28.05|+0.000140
14 a3/4" -280.95| -605.95! +28.05!+0.000140
15 o1/2" -284,12| -363.57 0.00| -0.000159
16 @1/2" -284.12: -121,19 0.00| -0.000459
17 @1/2" -284.124 121.19 0.00| -0.000758
18 @1/2" -284,12| 363.57 0.00| -0.001058
Resultante; e.x ey
(kN) (mm)| (mm)
Cc 346.95; 0.00|-613.56
Cs 39.97{ 0.00{-605.95
T 386.92| 0.00| 605.95

P,=C +C,-T
Mu,x = Cc ‘ ecc,y + Cs * ecs,y =T eT.v
Mu,y = Cc ) ecc,x + Cs ' ecs,x - T eT,x

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigén,
C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

kN

55 kN-m

P.3496.95
. 38:37
¢ _386.92

kN'm

KR
kN
kN

! Pagina 18 - 32



[13872]

013473

Vigal

e..: Excentricidad de la resuitante de compresiones en el hormigdn en la Eecx ! :mogqi mm
direccién de los ejes X e Y. €.y : -613.56 mm
e.: Excentricidad de la resuitante de compresiones en el acero en la €ax ¢ 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €y | -605.95 mm
e;: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién e 0,00 mm
dejos ejes X e Y. e, ! 60595 mm
Ema: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. Eemax | 0.0002
E.me. Deformacion de fa barra de acero mas traccionada. Esmax +  0.0014

Oomax! TENSiON de la fibra mé&s comprimida de harmigén. Omex © 532 MPa
C.max: TENSION de la barra de acero mas traccionada, Cemax 271,52 MPa

Estado limite de agotamiento por torsién. Compresidon oblicua, (NTE E,060;2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya gue no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccidn en el alma, (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.6)
La comprobacién dei estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor,

Estado limite de agotamiento por torsidon. Traccidn en las armaduras longitudinales. (NTE
E.060:2009, Articuio 11.6.3.7)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya gque no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsidén. Interaccién entre torsidn y esfuerzos normales,
Flexidén alrededor del eje Y, (NTE E,060:2009, Articulo 11.6.3.8)

La comprobacién de! estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y.
Compresién oblicua {(NTE £.060:2009, Articulo 11.6.3.1)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y,
Traccidén en el alma. {(NTE E.060:2009, Articulo 11.6.3.8)
La comprobacidn de! estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado Himite de agotamiento por torsidon. Separacion entre las barras de la armadura
longitudinal. (NTE E.060:2009, Articule 11.6.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsidn no procede, ya gue no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Separacidn entre las barras de la armadura
transversal. (NTE E.060:2009, Articulo 11.6.6.1)
La comprobacidén del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. DiAmetro minimo de la armadura longitudinal. (NTE
£.060:2009, Articulo 11.6.6.2)
La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

CONSORCIO RIIEVO ETRO 2 129
ALFONSO JUAN BASABE GARCiA
REPRESENTANTE LEGAL
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Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados. (NTE E.060:2009,
Articulo 11.6,5)

La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

CONSORCIO NUEVO METRO BE LN /
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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4.- COMPROBACION DE FISURACION
V-115; B18 - B19
Comprobacién del ancho de las grietas por flexién: Cara superior (NTE E.060:2009, Articulo 9.9.3)
Se debe satisfacer:
£l valor maximo del pardmetro de control Z se produce en un punto situade a una distancia de 0.400 m del
nudo B18, para la combinacion de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccién transversal se
encuentra en las coordenadas X = 0.00 mm, Y = 605.55 mm.
Donde:
Z...«: Méximo valor admisible del parametro de control Zpmex. Zoax ¢ 26.0  kN/mm
Z: Parametro de control. Z: 186 kN/mm
Z = fs ) \'3 dc ' Act
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo caiculado para las cargas de
servicio. f. © 165,71 MPa
d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde la fibra extrema en traccién al centro de la barra de
refuerzo. d. 69,05 mm
A.: [mm2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo. Ay ! 20424.00 mm?
C/ Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar
ia resistencia a traccién del hormigdn:
Nee, M Esfuerzos solicitantes,
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican
compresién). N
M..x. Momento flector solicitante alrededor del eje 'X", M..x :
M..». Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y, Moy
14 emax = 0.00017 omax = 2.68 MPa
9.. J— .15
BA, - -.._1 6
T e 47
CONSTECIO NUEVO METRO DE LisR
Grdrree B ALFONSO JUAR BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
51 14— T/
=
gmin = -0.00088
. .., | Coord. X|Coord. Y f.
o Barra| Designacion (mm) (mm) | (MPa) E
- 1 @3/4" -280.95| 605.95:-165.71|-0.000828
2 @3/4" -147.62 605,95:-165,71|-0.000828

{ Pégina 21 - 32




[13875]
013476

Viga 1
Barra | Designacién C?;r;.)x C?:;:')Y (Hfl;a) £
3 @3/4" 0.00 605.95|-165.71(-0.000828
4 @3/4" 147.62 605,951-165.711-0.000828
5 @#3/4" 280.95 605.95:-165.711-0.000828
6 @172 284.13 363.57 0.00(-0.000640
7 Z1/2" 284,13 121.19 0.00{-0.000451
8 @a1/2" 284,131 -121.19 0.00|-0.000263
9 a1/2" 284.13| -363.57 0.00(-0.000074
15 @1/2" -284.12( -363.57 0.00;-0.000074
16 agi/2" -284.12| -121.19 0.001-0.000263
17 @1/2r -284.12 121.19 0.00]-0.000451
18 @gr/2" -284.,12 363.57 0.00-0.000640

Comprobacién def ancho de las grietas por flexién: Cara lateral derecha (NTE E.060:2009, Articulo
9.9.3)

Se debe satisfacer:

El valor maximo del parametro de control Z se produce en un punto situado a una distancia de 0.400 m del
nudo B18, para la combinacién de acciones PP+CM+0.5-Qa. El punto pésimo de la seccidn transversal se
encuentra en las coordenadas X = 280.95 mm, Y = 605.95 mm.

Donde:
2. Maximo valor admisible del parametro de control Z,. Zoe + 26,0 kN/mm
Z: Parametro de control, Z: 202 kN/mm
Z=1-3d -A,
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f. : 165,71 MPa

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde {a fibra extrema en traccion al centro de la barra de

refuerzo. de : 69.05 mm
A.: [mm2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo. A, ' 26289.00 mm?

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a traccién del hormigén:

N..,M.s Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresién). Ne i 000 N

M..x. Momento flector soficitante atrededor del eje 'X'. Mex ¢ 02.00 kN'm

M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y’. Meov © _-285.53 kN'm
CORSORUIC NUEVO kermo DE 13y /‘L
ALFONSO JUAR BASBBE GARCI, . e

REPRESENTANTE tEGAL .
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[13876]

013477

Viga 1

gemax = 0.00017 omax = 2.68 MPa

9+— 5

84— - 1t6

g 17

64— 8

=5 Sl S A B &
4

gmin = -0,00088

Barra | Designacién Coord. X Coord. ¥ . g
{mm) {mm) | (MPa)
1 @3/4" ~280.95 605.95|-165.71|-0.000828
2 @3/4" -147.62 605.95|-165.71{-0.000828
3 23/4" 0.00 605,95|-165.71-0.000828
4 @3/4" 147.62 605.95(-165,71 |~-0.000828
5 @3/4" 280.95| 605.95|-165.71|-0.000828
6 @1/2" 284,13 363.57 0.00|-0.000640
7 @i/2" 284.13 121.19 0.00|-0.000451
8 @a1/2" 284,131 -121.19 0.00|-0.000263
9 @1/2" 284.13| -363.57 0.00-0.000074
15 @1/2" -284.12| -363.57 0.00]-0.000074
16 o1/2" | -284.12| -121.19] 0.00.-0.0002%wsmume wsevs wereo o s
17 @1/2" -284.12} 121.19 0.00 -0.000453[!?ONSUJ'UANBASABEGARC;A )
18 @1/2" ~284.12 363.57 0.00|-0.000640 REPRESENTANTE LEG AL

Comprobacién del ancho de las grietas por flexién: Cara_inferior (NTE E.060:2009, Articufo 9,9,3)

Se debe satisfacer:

El valor méaxtmo del pardmetro de control Z se produce en el nudo B19, para la combinacién de acciones
PP+CM+0.5-Qa. El punto pésime de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 0.00 mm,

Y = -605.95 mm.

Donde:
Z ... Mdximo valor admisible del parametre de control Z,,. Z.w © 26,0  kNfmm
Z: Pardmetro de control. Z: 62  kN/mm
Z=f -3d -A,
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio. f. 1 5555 MPa

e
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Viga 1l

L d.: [mm] Espescr del recubrimiento de concreto medido

refuerzo.

desde la flbra extrema en traccién al centro de la barra de

[13877]

013478

A.: [mm?2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo.

A. © 20424.00 mm?2

Equilibrio de 1a seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a traccion del hormigon:

Nea,Mes Esfuerzos sclicitantes,
N..: Esfuerzo axil solicitante {valores positivos indican

compresién). N : 0,00 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Max ¢ 0.00 kN'm
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y, My @ 95.72 kN-m
emax = 0.00006 smax = 0.90 MPa
18- —6
17 —|7
16 N WB
15— —9
B N N R s AR
14 13 12 11
emin = -0.00030
Barra | Designacién Coord, X, Coord, ¥ f. &
9 (mm) | (mm) |{MPa)
6 @1/2" 284.13 363.57 0.00(-0.000025
7 @1/2" 284.13 121.19 0.00{-0.000088
8 @1/2" 284,13( -121.19 0.00|-0,000151
9 @g1/2" 284.13] -363.57 0.00!-0.000214
10 @3/4" 280,95 -605.95|-55.55[-0.000278
11 @3/4" 147.62] -605.,95|-55.55,-0.000278
12 @3/4" 0.0017 -605,95|-55.55,-0.000278
13 @3/4" -147.62| -605.95|-55.55{-0.000278
14 @3/4" -280.95| -605.95|-55.55|-0.000278
15 g1/2" -284.12 | -363.57 0.00(-0.000214
i6 @1/2" -284.12 -121.19 0.001-0.000151
17 @172 -284.12 121.19 0.00-0.000088
18 @i/2" -284.12 363.57 0.00;-0.000025

CORSORCIO NUEVO MIETRG OF (i /=
ALFONSO JUAR BASABE GARCIA §5
REPRESENTANTE LEGAL
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[13878]

613473
Viga 1

Comprobacién del ancho_de las grietas por flexién: Cara lateral izquierda (NTE E.060:2009, Articulo
9.9.3)

Se debe satisfacer;

El valor maximo del parametro de control Z se produce en un punto situade a una distancia de 0.400 m del
nudo B18, para la combinacién de acciones PP+CM+0,5:Qa. El punto pésimo de la seccidn transversal se
encuentra en las coordenadas X = -280.95 mm, Y = 605.95 mm.

Donde:
Z...: Maximo valor admisible del parametro de control Z,,. Zoax 1 26,0  KN/mm
Z: Pardmetro de control. Z: 202 KkN/mm
Z”_"F:‘. ‘3\Jdc 'Act
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio, f. ¢ 165,71 MPa

d.: [mm] Espesor del recubrimiento de concreto medido
desde |a fibra extrema en traccién al centro de la barra de

refuerzo. de 0 ¢
A.: [mm2] Area efectiva del concreto en traccién que rodea a
la barra de refuerzo. Aa 1 _26289.00 mm?

Equilibrio de la secci6én para los esfuerzos solicitantes sin considerar
la resistencia a tracciéon del hormigo6n:
N.,, M., Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante {valores positivos indican

compresién). Nee ©  0.00 kN
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Mowx © 0.00 kN'm
M..y. Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y". M.y 1 -285.53 kN'm
emax = 0.00017 omax = 2.68 MPa
Qe —i5
81 —i6
7 47 ,
CONSORCIG NUEVO METRO DE LiniA
ALEONSO JUAN BASABE GARCIA
[ - 18 REPAESENTANTE LEGAL
Su Ty T I { P 1
4 3 2
emin = -0,00088
. ., |Coord. X{Coord. Y f.
Barra; Designacion (mm) (mm) (MPa) £
1 @3/4" -280.95| 605.85(-165.71!-0.000828
2 @3/4" -147.62| 605.95|-165.71(-0.000828
3 B3/4" 0.00] 605.95,-165.71|-0.000828
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Viga 1
Barra|Designacién C?;r;.)x C({);r;.)Y (Mfl;a) €
4 @3/4" 147.62 605.95|-165.711-0.000828
5 @3/4" 280.95 605.,95|-165,71|-0.000828
6 @1/2" 284.131 363.57 0.00-0.000640
7 @i/2" 284.13 121.1¢ 0.00]-0.000451
8 @1/2" 284.13 -121.19 0.00(-0.000263
g @172 284.13| -363.57 0.00-0.000074
15 @1/2¢ -284,12| -363.57 0.00(-0.000074
16 @1/2" -284,12} -121.19 0.00;{-0.000263
17 @1/2" -284.12 121,19 0.00{-0.000451
18 gi/2" -284.12 363.57 0.00-0.000640

[13879]

013480

Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara superior (NTE E.060:2009, Articuio

9.9.6)

Se debe satisfacer:

La separacion entre barras mas restrictiva se produce en el nudo B18, para la combinacién de acciones
PP+CM. Ef punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 0.00 mm, Y =

605.95 mm.
Donde:

s: Espaciamiento del refuerzo.
S.ax. ESpaciamiento mdximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores:

250

s, =380-( y-2.5-¢,
fs
s, =300 (229
fS
5; = 300mm
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio.

C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccion.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigén:

Nee,Mes Esfuerzos solicitantes. .
N..: Esfuerzo axil solicitante {valores positivos indican compresién).
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.

M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje "Y',

N., :
Moox :
M.y -

554,47 _mm

- 300,00 mm

MPa
mm
__0.00 kN
..0.00 KN-m
-233.08 kN-m

COMSCRGO ity pr e

ALFONSO syt B8A5A
REPRESENTA NTELEGAL

BE GARcin
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Viga 1

gmax = 0.00014 cmax = 2.19 MPa

e e: 0.0000

9fon —15

8- —it6

74— 7

61~ 8

o N S £

4 3 2
gmin = -0.00072
Barra | Designacion C(()::':.)x C?:;;:')Y (M:;a) E

1 @3/4" -280.95 605.95-135.26]-0.000676
2 @3/4" -147.62 605.95{-135.261-0.000676
3 @3/4" 0.00 605.95{-135.26|-0.000676
4 @3/4" 147.62 605.95(-135.26{-0,000676
5 @23/4" 280,95 605.951-135.26|-0.000676
6 @1/2" 284.13 363.57 0.00|-0.000522
7 a1/2" 284.13 121.19 0.00-0.000368
8 gi/2" 284,131 -121.19 0.00(-0.000214
9 @1/2" 284.13| -363.57 0.00:-0.000060
15 @1/2" -284.12 -363.57 0.00-0.000060
16 @1/2" -284.12] -121.19 0.00i-0.000214
17 @1/2" ~284.12 121.19 0.00|-0.000368
18 @1/2" -284.12 363.57 0.00{-0.000522

Comprobaci6n de la separacién maxima entre barras: Cara lateral derecha (NTE

Articulo 9.9.6)
Se debe satisfacer:

[13880]

013481

E.060:2009,

La separacion entre barras mas restrictiva se produce para la combinacién de acciones PP+CM. El punto

pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las coordenadas X = 280.95 mm, Y = 605.95 mm.
Donde:
s: Espaciamiento def refuerzo. S 24238 mm
Smax: Espaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores: Smax ¢ 300.00 mMmm
250
5, =380-( 3 1-2.5.¢ s : 553,52 mm
CONSORCIO NUEYO IMETRS O Lidh 7 o5~
s =300 (250) ALFONSO JUAN BASABE GARCIA §
2™ f REPRESENTANTE LEGAL S: ¢ 554,47 mm
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ST

5, = 300mm

Siendo:

Viga 1

[13881]

013482

Sa ¢ _300.00 mm

f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de

servicio.

C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccion.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar Ja
resistencia a traccion del hormigon:

Nes, M.s Esfuerzos solicitantes.

N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresién).

M.sx: Momento flector solicitante alrededor del eje "X',
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

f. : 13526 MPa

C.: _59.53 mm

Nt _ 0.00 kN
Meax ¢ 0.00 _kN'm
M..vr ¢ -233.08 kN'm

emax = 0.00014 omax = 2.19 MPa

: — - &1 0.0000
9+ 15
8- 16
74— —t7
64— 18
5.._.. { T I .m"l
4 3 2
emin = -0,00072
Barra)Designacién C?:::]')x C?;r;.)Y (Mfl;a) e
1 @3/4" | -280.95] 605.95|-135.26 -0,000676
2 ©3/4" | -147.62| 605.95]-135.26 |-0.000676
3 @3/4" 0.00| 605.95|-135.26|-0.000676
4 @3/4" 147.62| 605.95|-135.26|-0.000676
5 G3/a" 280.95| 605.95 -135.26 |-0.000676
6 g1/2" 284.13| 363.57|  0.00|-0.000522
7 @1/2" 284.13] 121.19]  0.00|-0.000368
8 B1/2" 284.13] -121.19|  0.00|-0.000214
9 91/2" 284.13| -363.57|  0.00  -0.000060
15 @1/2" | -284.12| -363.57|  0.00]-0.000060
16 g1/2" | -284.12| -121,19|  0.00]-0,000214
17 @a1/2" -284.12, 121.19 0.00 | ~0.000REGR{I0 NUEYO METRC DEUVA £
18 g1/2" 284.12| 363.57| 0.0 |-0.00085%50 AN BASALE GARCIA

Comprobacién de la separacién maxima entre barras: Cara inferior {(NTE E.060:2009, Articulo 9.9.6)

Se debe satisfacer:
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Viga 1

[13882]

013483

La separacién entre barras mas restrictiva se produce en un punto situado a una distancia de 2.650 m de}
nudo B18, para la combinacion de acciones PP+CM. El punto pésimo de la seccidon transversal se encuentra
en las coordenadas X = 0.00 mm, Y = -605.95 mm.

Donde:

s: Espaciamiento del refuerzo. 5. 14762 mm
Smax: ESpaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de los siguientes valores: Smex © 300,00 ™M
250
S =380 () -2.5-c s: 1 23322.23 mm
250
s, =300 ( . ) §: 1 18529.77 mm
$; =300mm S 1 _300.00 mm
Siendo:
f.: [MPa] Esfuerzo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio, f.:__ 405 MPa
C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en
traccion. C.: 59,53 mm
Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccidon del hormigén:
Nes, M.q Esfuerzos solicitantes,
N..: Esfuerzo axil solicitante {valores positivos indican compresidn). Ne: 0.00 kN
M..x: Momento flector solicitante airededor del eje 'X'. Moix 0,00 kN'm
M..r: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y, Moy - 6,97  kN:m
emax = 0.00000 smax = 0.07 MPa
e - e: 0.0000
181~ —16
1 7 .-.__’7
161~ —8
15 19 CONSORCIO NUEYO METRO DE LIMA £
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA '
REPRESENTANTE LEGAL
A I A L
14 13 12 11
emin = -0.00002
. . Coord, X|Coord. Y f;
Barra | Designacion (mm) {(mm) |(MPa) £
6 @L/2" 284.13| 363.57] 0.00)-0.000002
7 @1/2" 284,137 121.1%! 0.00}-0.000006
8 @172 284.13) -121.19] 0.00;-0.000011
9 @1/2" 284.13| -363.57{ 0.00,-0.000016
10 @3/4" 280.95| -605.95| -4.05]-0.000020
11 @3/4" 147.62| -605.95| -4.05|-0.000020
12 @3/4" 0.00| -605.95| -4.05|-0.000020
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Viga 1l
Barra|Designacién c?:‘rr:‘)x C?;rr:i‘.)Y (Mi;;a} 3
13 a3/4" -147.62| -605.95! -4.05{-0.000020
14 a3/4" -280.95| -605.95, -4.05|-0.000020
15 @1/2" -284.12 | -363.57 0.00(-0.000016
16 @172 -284.12¢ -121.19 0.00,-0.000011
17 @i/2" -284.12 121.19 0.00:-0.000006
18 @gLj2" -284,12 363.57 0.001-0.000002

[13883]
013484

Comprobacidn de la separacién maxima entre barras: Cara lateral izquierda (NTE £.060:2009,

Articulo 9.9.6)
Se debe satisfacer:

La separacién entre barras mas restrictiva se produce para {a combinacién de acciones PP+CM. El punto
pésimo de [a seccidn transversal se encuentra en Ias coordenadas X = -280.95 mm, Y = 605.95 mm.,

Donde:

s: Espaciamiento del refuerzo.

Snae: ESpaciamiento maximo permitido del refuerzo, calculado como el
menor de [os siguientes valores:

5, =380.(229 _2.5.c,
fS
s, =300 (229
fs
8, = 300mm
Siendo:
f.: [MPa} Esfuerzeo en el refuerzo calculado para las cargas de
servicio.

C.: Distancia entre la superficie del refuerzo y la cara en traccidn.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigén:

N.., M., Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion).
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje "X',
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

CONSORCIO NUEYC METRD DELIRAA /=
ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

5 .

Smax

N

+ 300.00 mm

253,52 mm

554,47 mm

¢ 300,00 mm

13526 MPa

Max __0.00

Moy

_-233.08_kN-m
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[13884]
013485

Viga 1l

emax = 0.00014 smax = 2.19 MPa

9+ —15

84— —16

7 —it7

6 18

S S T

4 3
emin = -0.00072
Barra | Designacién Coord. X|Coord. ¥ f. £
{mm) (mm) | (MPa)

1 @3/4" -280.95 605.95|-135.26|-0.000676
2 @A3/4" -147.62 605.95(-135.26-0.000676
3 a3/4" 0,00 605.951-135.26 |-0.000676
4 @3/4" 147.62 605.95(-135.26-0,000676
5 @33/4" 280.95 605.95!-135.26 :-0.000676
6 @g1/2" 284,13 363.57 0.00/-0.000522
7 @1/2" 284.13 121.19 0.00{-0.000368
8 @1/2" 284,13 -121.19 0.00(-0.000214
9 @1/2" 284.13] -363.57 0.00{-0,000060
15 @1/2" -284,121 -363.57 0.00|-0.000060
16 @1/2" -284.121 -121.19 0.00(-0.000214
17 @1/2" -284.12 121.19 0.00|-0.000368
18 ag1/2" -284.12 363.57 0.00-0.000522

CONSORCIO NUFVO METRG DF [itgt /oo,
ALFONSO JUAN BASABE GhRcia
REFRESENTANTE LEGAL
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013486
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