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1 Introduccidén e Del PK 0+147 al PK 0+179 se proyecta un tramo de 32 m de longitud de pilotes secantes ®1,20 a
0,90 m, intercalando pilotes de hormigdn armado con pilotes de hormigén en masa, atadaos con

El objeto del Anejo es la descripcidn y presentacion de los calculos justificativos de los diferentes una viga de hormigon armado de 1,60 x 1,50 m. La altura del tramo varia de 14,08 a 14,20 m.

elementos estructurales dimensionados en el “Proyecto de Construccién del Metro Ligero en e Del PK0+179 al PK 04275, coincidiendo con el paso inferior cubierto, se proyecta un tramo de
Superficie del Centro de Sevilla. Tramo: San Bernardo-Centro Nervién”. 96,20 m de longitud de pilotes ®0,80 a 0,60 m, con una altura constante de 15,20 m.

e Del PK 04275 al PK 0+312 se proyecta un tramo de 36,30 m de longitud de pilotes ®1,20 a
0,90 m, intercalando pilotes de hormigén armado con pilotes de hormigdn en masa, atadaos con

. e una viga de hormigdén armado de 1,60 x 1,50 m. La altura del tramo varia de 14,08 a 14,20 m.
2. Descripcion de las estructuras proyectadas

e Del PK 0+072 al PK 0+147 se proyecta un tramo de 73,35 m de longitud de pilotes ®0,80 a
0,80 m, cuya altura varia entre 12,32 - 12,58 m, atados con una viga de hormigén armado de
1,20 x 1,00 m.

El tramo San Bernardo — Centro Nervidn exige la realizacién de las siguientes actuaciones a nivel
estructural.

Los materiales empleados para la ejecucién de los pilotes son hormigén HA-35/F/20/11a y acero
pasivo B-500-SD. Adicionalmente, en toda la longitud de las pantallas se dispone un forro de
hormigén HA-30 de 0,25 m de espesor, en la cara vista, con el fin de proteger los pilotes.

2.1. Paso Inferior

El cruce de la Avenida Ramon y Cajal con la Avenida San Francisco Javier se resuelve mediante un

paso inferior cubierto de 96,20 m de longitud que discurre entre el PK 0+179 y el PK 0+275.
Por otro lado, del PK 0+102 hasta el inicio del paso inferior y del final del paso inferior al PK 0+356,

El paso inferior cuenta con un ancho libre de 7,80 m y una altura interior que varia entre 5,00 - 5,15 se disponen estampidores provisionales de tipo HEB400 cada 6 m.

m. Dicho tramo cubierto esta formado por una losa inferior y una losa de cubierta, ambas de

hormigdén armado, de 0,30 m y 1,00 m de espesor respectivamente. 2.3. Muros

Los materiales empleados para la ejecucién del paso inferior son hormigén HA-30/B/20/11a para Para los tramos de inicio de rampa se proyecta una tipologia de muro en "U” de hormigon armado

cimentaciones y HA-30/B/20/11b para alzados y dinteles. En ambos casos se emplea acero pasivo B-
500-SD

con el fin de sostener las tierras y evitar afecciones en la linea tranviaria.

Dichos muros se ubican del PK 0+038 al PKO+072 y del PK 04385 al PKO+431, cubriendo una altura
maxima sobre rasante de hasta 1,45 m y permitiendo un ancho libre de paso que varia entre 7,20 -
7,80 m. Para alturas superiores sobre rasante se ha recurrido a las pantallas de pilotes descritas

Por otro lado, se proyectan dos pantallas de pilotes a ambos lados de la linea tranviaria que haran las

veces de paramentos verticales en el tramo cubierto del paso inferior, como se definen a

continuacion. anteriormente.

2.2. Pantallas Los muros proyectados cuentan con dos hastiales de 0,50 m de espesor y una solera de cimentacidn
conjunta de 0,30 m de canto.

El proyecto incluye la ejecucion de pantallas de pilotes para contener las tierras a ambos lados de la

Los materiales empleados para la ejecucién de los muros son hormigén HA-30/B/20/11a para

cimentaciones y HA-30/B/20/11b para alzados y dinteles. En ambos casos se emplea acero pasivo B-

500-SD

linea tranviaria en el ambito del paso inferior y las rampas de acceso al mismo. Dichas pantallas se
resuelven en diferentes tramos tal y como se describen a continuacion:

e Del PK 0+072 al PK 0+147 se proyecta un tramo de 74,74 m de longitud de pilotes ®0,80 a
0,80 m, cuya altura varia entre 12,32 - 12,58 m, atados con una viga de hormigdén armado de
1,20 x 1,00 m.
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3' Bases de CaICUIO Material Caracteristicas l\tl:::tlrzle Coeficientes Recubrimientos
. . Hormigdén de limpieza HL-150/B/20

3.1. Normativa aplicada Pilotes HA-35/F/20/11a INTENSO gc = 1.50 70 mm
Cimentaciones HA-30/B/20/11a INTENSO gc = 1.50 30 mm

Para la elaboracidn del proyecto se utilizan las normas y recomendaciones enumeradas a Alzados y dinteles HA-30/B/20/11b INTENSO gc=1.50 30 mm

continuacion. Se distingue entre documentos relativos a las acciones a considerar y documentos

referentes a la resistencia de las estructuras. 3.3.2. Acero pasivo

Normas de acciones Se emplea acero tipo B500S para armar.

[1] Ministerio de Fomento. “Instruccidn sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de 3.3.3. Acero estructural

ferrocarril IAPF-07” (FOM/3671/2007).

o ) ) L, ., . Los estampidores provisionales a disponer seran de acero S275.
[2] Ministerio de Fomento, Direccion General de Carreteras. "Instruccidon sobre las acciones a P P P

considerar en el proyecto de puentes de carretera IAP-11" (FOM/2842/2011).

3.4. Niveles de control adoptados
[3] Ministerio de Fomento. “Norma de Construccidén Sismorresistente: Parte general y Edificacion”.
NCSE-02 (Real Decreto 997/2002). El control de calidad de los elementos de hormigén armado abarca el control de materiales y el
[4] Ministerio de Fomento. "Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes". NCSP-07 (Real control de la ejecucion.
Decreto 637/2007 de 18 de mayo).
3.4.1. Control de elementos de hormigén armado

Normas de construccion
Control de materiales

[5] Ministerio de Fomento. "Instruccion de Hormigdn Estructural-EHE-08".
El control de la calidad del hormigdn y de sus componentes, asi como el control del acero pasivo se

3.2. Caracterizacién geotécnica del proyecto efectuara segun lo establecido en la Instruccidon del hormigén estructural EHE-08.

La finalidad del control sera verificar que la obra acabada tenga las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que seran las generales de la Instruccién EHE-08. Hay diferentes

Los parametros geotécnicos de cada una de las unidades geoldgicas asi como los criterios y

recomendaciones de las cimentaciones de cada una de las estructuras proyectadas se describen en el
Anejo de Geologia y geotecnia niveles de control. La realizacion del control se adecuara al nivel adoptado en el proyecto.

3.3. Caracteristicas de los materiales Control de la ejecucion

Las propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales utilizados siguen las prescripciones de la EHE- El control de la calidad de la ejecucion de los elementos de hormigon se efectuara segun lo
08. establecido en la EHE-08.

3.3.1. Hormigones La finalidad del control sera verificar que la obra acabada tenga las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que seran las generales de la Instruccion EHE-08. Hay diferentes
Los hormigones empleados se recogen en la siguiente tabla: niveles de control. La realizacidn del control se adecuara al nivel adoptado en el proyecto.
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Niveles de control e E.L.U. de rotura, por deformacion plastica excesiva, inestabilidad local por abolladura o pérdida de
estabilidad de una parte o de la totalidad de la estructura.

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control segun la definicion de la EHE-08: e E.L.U. de compresién excesiva del hormigén.

e Acero de armar. Todos los casos  Normal. e E.L.U. de fatiga, por fisuracién progresiva bajo cargas ciclicas.
e Hormigdn. Todos los casos Estadistico. 3.5.2. Estado Limite de Servicio (ELS)
e Ejecucién. Todos los casos Intenso.
Se consideran los siguientes:
Corresponde a la Direccién de Obra la responsabilidad de la realizacién de los controles
anteriormente definidos. e E.L.S. de deformaciones que afectan a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que causen dafio
en elementos no estructurales.

3.4.2. Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia e E.L.S. de vibraciones inaceptables para los usuarios o que puedan afectar su funcionalidad o

) o ) o ) ) provocar dafio en elementos no estructurales.
Los controles anteriormente definidos van ligados a los coeficientes parciales de seguridad para la

resistencia, adoptados en los calculos justificativos de la seguridad estructural. e E.L.S. de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan provocar dafios o
deformaciones irreversibles. Uno de los objetivos de la comprobacion de este ELS es evitar los
Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son: fenémenos de fatiga oligociclica.
e E.L.S. de fisuracion del hormigdn traccionado.
e Hormigon: 1.50
e Acero para armadura pasiva: 1.15 3.6. Valores caracteristicos de las acciones
3.5. Criterios de sequridad La identificacion de las diferentes acciones a considerar sobre las estructuras se ha realizado de
acuerdo con los criterios especificados en las normas y recomendaciones enumeradas en el apartado
Para justificar la seguridad de las estructuras, objeto del presente Anejo, asi como su 3.1.

comportamiento en servicio, se utilizard el método de los estados limites.
Los valores de las acciones consideradas se detallan en cada uno de los apéndices de calculo que

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las cuales, de ser alcanzadas, se considera forman este documento.

gue la estructura ya no es apta para el uso para el cual han sido concebidas. Los estados limite se

clasifican en: 3.6.1. Acciones permanentes

e Estados limite de servicio. Se refieren al peso de los elementos que gravitan sobre la estructura, actuando en todo momento y

i ) con magnitud y posicién constantes. Estan formadas por el peso propio y la carga muerta.
e Estados limite ultimos.

, Peso propio
3.5.1. Estado Limite Ultimo (ELU)

La carga se deduce de la geometria de la estructura, considerando la densidad del hormigén con un

Los estados limites ultimos que se deben considerar son los siguientes:
valor de 25 kN/m3.

e E.L.U. de pérdida de equilibrio, por falta de estabilidad de una parte o la totalidad de la
estructura, considerada como un sélido rigido. Cargas muertas

Son las debidas a elementos no resistentes que gravitan sobre la estructura.
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3.6.2. Acciones permanentes de valor no constante 3.6.3. Acciones variables

Acciones reoldgicas Sobrecarga de uso

El valor del coeficiente de fluencia y del coeficiente de retraccidon considerados en el calculo se incluye Las sobrecargas de uso en los diferentes elementos estructurales se definen mediante los criterios

en los listados de las caracteristicas mecanicas de cada estructura. tanto de la IAP-11 como de la IAPF-07, segun corresponda, y se especifican en los correspondientes
anejos.

Acciones debidas al terreno

Accidén del viento

En este apartado se consideran las acciones originadas por el terreno natural o relleno sobre los
elementos estructurales en contacto con él, fudamentalmente muros. En estructuras enterradas no procede.

La accidén del terreno sobre la estructura es doble: peso sobre elementos horizontales y empuje sobre Acciones térmicas

elementos verticales.
En estructuras enterradas no procede.
El peso se determina aplicando el volumen de terreno que gravita sobre la superficie del elemento

horizontal, cuyas caracteristicas se definen en el Anejo de Geologia y geotecnia. 3.7. Valores representativos de las acciones
Por otro lado, el empuje sobre elementos verticales se caracteriza mediante el coeficiente de empuje Las acciones se definen por sus valores representativos. Una misma accion puede tener un Unico o
activo. A efectos del célculo estructural del alzado del muro, se considera un lei triangular actuando diversos valores representativos, sgun se indica a continuacion, en funcién del tipo de accion.

desde la seccion inferior del mismo hasta su coronacion. Se asume que el relleno del trasdos es de la
suficiente calidad como para suponer que el empuje es el correspondiente al Estado de Coulomb, con 3.7.1. Acciones permanentes (G)
un angulo de rozamiento tierras-muro de J.
Para las acciones permanentes se considerara un Unico valor representativo, coincidiendo con el valor

2 .
o+ .
An= sen ( ?) 3 Coeficiente de empuje activo horizontal caracteristico Gi

syl 14 [s0(0F8)sen(p-f)
i E 3
sen sen(a + &) sen(a - ) 3.7.2. Acciones permanentes de valor no constante (G*)

Acciones del terreno: para el peso del terreno, que gravita sobre elementos de la estructura, se

siendo: considerard un Unico valor representativo, coincidiendo con el valor caracteristico G*y.
0 angulo de rozamiento tierra-muro. 3.7.3. Acciones variables (Q)
«a angulo que forma el trasdds con la horizontal.
¢ angulo de rozamiento interno del relleno. Cada una de las acciones variables se puede considerar con los siguientes valores representativos: es
f éngulo que forma el talud de coronacién con la horizontal. pot considerar amb els segiients valors representatius:
Presion hidrostatica e Valor caracteristico Qk: valor de la accién cuando actlia aisladamente, como se define en 3.6.

¢ Valor de combinacion y0 Qk: valor de la accién cuando actla en compafia de alguna otra accion

En los elementos estructurales que se encuentren bajo el nivel freatico debe considerarse la accién
variable.

de una subpresion actuando sobre los mismos. Dicha subpresion se caracteriza por la altura de agua
y el peso especifico de la misma. e Valor frecuente y1 Qk: valor de la accién que es sobrepasado durante un periodo de corta
duracion respecto a la vida util del puente.
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e Valor cuasi-permanente y2 Qk: valor de la accién que es sobrepasado durante una gran parte de CUADRO 4.1. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD Y,
la vida Gtil del puente. PARA LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS.
SITUACION PERSISTENTE
N , o S 0O TRANSITORIA SITUACION ACCIDENTAL
Los valores de los coeficientes i segun la IAPF-07 [1] son los siguientes: p—— r— p—— p—
FAVORABLE DESFAVORABLE FAVORABLE DESFAVORABLE
CUADRO 3.1. VALORES DE LOS COEFICIENTES W, Permanente de valor

| constante V@ Ye = 1,00 Ys =135 Ys = 1,00 Ye = 1,00
ACCIONES ¥, W, I, Pretensado P, Y& = 1,00 Ye* = 1,00 Ye* = 1,00 Yo* = 1,00
Pretensado P, * = 1,00 *=1,35 * = 1,00 * = 1,00

Cargas de trafico 0,8 m 0 - % i Y6 ¥
Permanente | Otra ~ % * *
i ' de valor no | presolicitacion® Ye* =095 Ye* =105 Ys* = 1,00 Ys* = 1,00
Resto de acciones variables 0.6 0,5 0,2 constante —
Reoldgica Ye* = 1,00 Ye* = 1,35 ¥e* = 1,00 Ye* = 1,00
"' Adopta los siguientes valores: Accion o asien-
0,80 con una via cargada. ey Ye* = 1,00 Ye* = 1,50 Ye* = 1,00 Ye* = 1,00
0,60 con dos vias cargadas simultaneamente. :

0,40 con tres o mas vias cargadas simultdneamente. Variable Ya = 0,00 Ya = 150 Ya = 0,00 Yo = 1,00
Accidental = = ¥a = 1,00 Ya = 1,00

3.7.4. Acciones accidentales (A)
En situacion accidental y/o sismica, se consideraran directamente como valores de calculo los

Para las acciones accidentales se considerara un Unico valor representativo Ax., coincidiendo con el definidos por las acciones debidas a impactos y otras acciones accidentales que recoge la IAPF-07 [1]
valor nominal definido en la IAPF-11 [1] para los impactos y la NCSP-07 [4] para la accidn sismica. o el sismo el definido en la NCSP-07 [4], utilizando los coeficientes parciales de seguridad recogidos
en el cuadro anterior.

3.8. Valores de calculo de las acciones
3.8.2. Estado Limite de Servicio (ELS)

Los valores de calculo de las diferentes acciones son las obtenidas aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad a los valores representativos de las acciones, definidos en el Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomaran los siguientes valores basicos segun la

apartado anterior. IAPF-07 [1]:

.8.1. E Limi (] Itim EL CUADRO 4.2. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 7y,
3.8 stado te Ultimo ( U) PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.

SITUACIONES PERSISTENTES Y TRANSITORIAS TIPO DE ACCION
EFECTO DESFAVORABLE

Para los coeficientes parciales de seguridad yen situacién persistente o transitoria se tomaran los Permanente de valor constante Y6 = 1,00 e = 1,00
siguientes valores basicos, para las comprobaciones de ELU resistente, extraidos de la IAPF-07 [1]: PP
1 = =
Armaduras postesas Yo =00 Ygr= 10
Pretensado P,
Armaduras pretesas Yo =095 Yer= 1,05
Permanente de
Pretensado P, .= 1,00 = 1,00
valor no constante = Ve Ye
Otra presolicitacion Vg = 1,00 Ygr= 1,00
Reoldgica Yg- = 1,00 Ye+= 1,00
Accién o asiento del terreno Yg- = 1,00 Ye== 1,00
Variable Yo = 0,00 Yo =100
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3.9. Combinaciones de acciones
Con caracter general se ha seguido los criterios especificados en la IAPF-07 [1].

Las hipotesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de calculo de las acciones,
cuya actuacién puede ser simultanea segun los criterios generales que se indican a continuacién.

3.9.1. Estado Limite Ultimo (ELU)

SITUACIONES PERSISTENTES Y TRANSITORIAS

Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones, se realizaran de
acuerdo con el criterio:

Z?’G,; Gk,j + 27(}*,; G+ Vau Qi t Z?’Q,i Wi Qi
il

i1 i>1

donde:

Gy j valor representativo de cada accidén permanente

G*,i valor representativo de cada accion permanente de valor no constante

Y K,1 valor representativo (valor caracteristico) de la accién variable dominante

Wo,i Qi Vvalores representativos (valores de combinacion) de las acciones variables concomitantes con
la accion variable dominante

SITUACIONES ACCIDENTALES

Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones, se realizaran de
acuerdo con el criterio:

276,j Gk,j + Zyg*,m G*k,m + 7Q,1 Wl,l Qk,l + Zﬂ/Q,iWZ,i Qk,i + 7A Ak

=1 m =1 i>1
donde:

Gk, ; G*m valores representativos definidos en 3.7.
1,1 Qi1 valor representativo (valor frecuente) de la accion variable dominante.

w2,1 Qi valores representativos (valores cuasi-permanentes) de las acciones variables
concomitantes con la accion variable dominante y la accién accidental.

Engineering.
. Information.
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En general, en la combinacion accidental no se consideraran las acciones del viento y la nieve.

SITUACIONES SISMICAS

Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones, se realizaran de
acuerdo con el criterio:

270,/' Gk,j+z?’0*,iG*k,i+7Q,1W2,1Qk,1+7A A,

=1 jz1
donde:

Gk,j; G*k,i valores representativos definidos en 3.7.
vi1,1 Q1 valor representativo (valor frecuente) de la accién variable dominante.

Ax valor representativo (valor caracteristico) de la accidén accidental.
3.9.2. Estado Limite de Servicio (ELS)

Para estos estados se consideran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyendo
las accidentales.

Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el criterio siguiente:

Combinacidn caracteristica (poco probable o rara):

27/0,/ Gk,j+ Z?’G*,i G*k,i +7Q,1 Qk,l + 27(},1 l//o,i Qk,i

i1 j21 i>1
Combinacidn frecuente:

276,j Gk,j + 27(3*,1 G *k,i + yQ,l l/fl,l Qk,l + ZJ/QJ W2,i Qk,i

=1 Jj=1 i>1
Combinacidén cuasi-permanente:

zyG,/‘ Gk,j+ 270*,1 G+ 27’Q,i Wi Qi

il =1 i>1
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4. Calculo del paso inferior
4.1. Solera
4.1.1. Acciones consideradas

Acciones permanentes (G)

e Peso propio

Se considera un peso propio del hormigdn de 25 kN/m3.

e (Cargas muertas

Se considera una plataforma de metro de 0,35 m de espesor y 25 kN/m?3 de peso especifico.

Acciones permanentes de valor no constante (G*)

e Subpresion

Se considera el efecto de la subpresidn hidrostatica, actuando 1,50 m bajo el nivel freatico, con un
peso especifico del agua de 9,81 kN/m3.

Acciones variables (Q)

Se emplea el tren de cargas UIC-71 para realizar las hipétesis de carga ferroviaria, segun lo
especificado en la IAPF-07 [1].

2350KN 250KN 230KN 250KN

80 KN/m 80 KN/m
SIN LIMITACI&N 0,80 1,60 1,60 1,60 0,80 SIN LIMITACIEN

Las sobrecargas de uso consideradas son las siguientes:

e Sobrecarga sobre ambas vias

Se cargan ambas vias con los ejes del tren UIC-71.

e Sobrecarga sobre una sola via

Engineering.
. Information.
Imagination.

LELILEWS

Se carga una sola via con los ejes del tren UIC-71.

Acciones sismicas (A)

No procede dado que se trata de una estructura soterrada.

4.1.2. Abertura de fisura admisible

La abertura de fisura maxima permitida viene fijada por la clase general de exposicion de la
estructura.

A la clase de ambiente Ila le corresponde, segun la EHE-08, una abertura maxima wg = 0,3 mm.

4.1.3. Modelo de calculo

Se analiza una seccion de solera de 1 m de espesor mediante un modelo 2D realizado con el
programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018.

En dicho modelo se define la geometria, secciones y condiciones de contorno, asi como cargas que
actlian y combinaciones de acciones para extraer deformaciones y esfuerzos.

Los listados de calculo con las hipotesis y comprobaciones realizadas se adjuntan en los apéndices.

4.2, Cubierta

4.2.1. Acciones consideradas

Acciones permanentes (G)

e Peso propio

Se considera un peso propio del hormigdn de 25 kN/m3.

e (Cargas muertas

Se considera un relleno de tierras de 1,50 m de espesor y 20 kN/m?3 de peso especifico, asi como un
pavimento de 0,30 m de espesor y 23 kN/m?3 de peso especifico.

Acciones variables (Q)

e Sobrecarga de trafico: bomberos

IKnowledge
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Se considera una sobrecarga de trafico de bomberos en toda la losa cuyo valor se define segun la disefios de pilotes se ha empleado Fagus (Cubus), dado que analiza y resuelve en cualquier seccion
IAP-11 [2]. transversal, especialmente secciones de hormigén armado y pretensado.
e Sobrecarga de tréfico: vehiculo pesado Ademas, se han realizado y utilizado hojas de calculo Excel para el dimensionamiento y verificacion

de los diferentes tipos de pilotes analizados.
Se definen multiples hipdtesis de sobrecarga de trafico, cada una de ellas colocando una carga de

vehiculo pesado de la IAP-11 [2] en diferentes posiciones, tratando de simular el comportamiento del Las vigas de atado se han dimensionado mediante el Prontuario Informatico del Hormigén Armado
trafico teniendo en cuenta la orientacion de la calles sobre la cubierta. 3.1 y la comprobacion de estampidores metalicos se ha realizado con CYPE 3D.

Acciones sismicas (A) Los listados de calculo con las hipotesis y comprobaciones realizadas se adjuntan en los apéndices.
No procede dado que se trata de una estructura soterrada. 5.2.1. Secciones analizadas

4.2.2, Abertura de fisura admisible Las secciones analizadas con el software PLAXIS, con sus respectivas tipologias y cotas de referencia,

se detallan a continuacion:
La abertura de fisura maxima permitida viene fijada por la clase general de exposicion de la

Long.
estructura. L, 5 . Pre-exc |Cota cor. |Cota exc. |Cota pie © Cota punt. | Long punt.
Seccion | Tipo Pilotes Sbp
(m) (m) (m) (m) o (m) (m)
A la clase de ambiente IIb le corresponde, segun la EHE-08, una abertura maxima wg = 0,3 mm.
SBP-0.8-
0+103 OPEN-CUT 0.8/0,8 NO 9,0 4,2 -5,0 14,0 NO NO
4.2.3. Modelo de calculo S;3p_0, 8-
04147 |OPEN-CUT ) NO 9,0 1,6 -5,0 14,0 8,4 8,3
0.8/0,8
Se analiza una seccidn del dintel de cubierta de 1 m de espesor mediante un modelo 2D realizado SBP-HF-
] ] 04179 |OPEN-CUT NO 9,1 1,2 -7,0 16,1 8,3 8,3
con el programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018. 1.2-1.2/1.8
SBP-HF-
0+230 |C&C 0.8-0.8/1.2 2,2 6,9 0,3 -8,8 15,7 NO NO
En dicho modelo se define la geometria, secciones y condiciones de contorno, asi como cargas que -8-0.8/1.
actlan y combinaciones de acciones para extraer deformaciones y esfuerzos.
5.2.2. Niveles de terreno

Los listados de calculo con las hipétesis y comprobaciones realizadas se adjuntan en los apéndices.
Se han tomado los pardametros de cada unidad geoldgica definidos en el Anejo de Geologia y

geotecnia.

5. Calculo de las pantallas Dichos parametros se recogen a continuacion:
5.1. Acciones consideradas

Se considera una sobrecarga variable en fase de construccion y en fase final de valor igual 10 kN/mZ.

5.2. Modelo de célculo

Para el calculo especifico de pantallas de pilotes y su interaccion con el terreno (analisis de capacidad
axial y lateral) se ha empleado el software PLAXIS. Por otro lado, para el analisis de capacidades y
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Head 0800000 | Sollayers |Water | Initial conditions | Field data | Head 0,800000 | Soillayers |ater | Inital conditions | Field data | Acciones permanentes de valor no constante (G*)
Layers Borehole_1 Layers Borehole_1
# Material Top Bottom # Material Top Bottom E e de ti
[ ]
1.Qx 9,00000  6,90000 1.@,( 9,00000 690000 mpuje de tierras
2 Qtf-UNDRAIN ©,90000 0,600000 2 Qtf-DRAIMNED ©,90000 0,600000
3.th{gravas) 0,600000  -7,50000 3.th (gravas) 0,600000  -7,80000 Para el calculo de los empujes del terreno sobre hastiales se considera un relleno de las siguientes
4 . Tm-UNDRAIM -7,90000 -30,0000 4 Tm-DRAIMN -7,90000 -30,0000 cara Cte rl’sti cas:
— Altura de tierras, h = 2,10 m
- Densidad, y = 19 kN/m3.
— Angulo de rozamiento, ¢ = 24°
— Cohesién, c =0
— Coeficiente de empuje activo, Kag = 0,422
DRAINED/UNDRAINED DRAINED Acciones variables (Q)
UNSAT. WEIGHT SAT. WEIGHT E su interf c i (o interf coeff.
(kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) | (kn/m2) | TMETACe | nymay | (8| interface | o econ

Se emplea el tren de cargas UIC-71 para realizar las hipdtesis de carga ferroviaria, segun lo
especificado en la IAPF-07 [1].

290KN  250KN  250KN  25S0KN

80 KN/m 80 KN/m
6. Calculo de muros SIN LIMITACIGN 0,80 160 1,60 160 0,80 SIN LIMITACIaN
6.1. Muro en “U” Las sobrecargas de uso consideradas son las siguientes:

6.1.1. Acciones consideradas

Acciones permanentes (G)

e Peso propio

Se considera un peso propio del hormigdn de 25 kN/m3.

e (Cargas muertas

Se considera una plataforma de metro sobre la losa inferior de 0,35 m de espesor y 25 kN/m?3 de

peso especifico.

e Sobrecarga sobre ambas vias

Se cargan ambas vias con los ejes del tren UIC-71.

e Sobrecarga sobre una sola via

Se carga una sola via con los ejes del tren UIC-71.

e Sobrecarga en calzada adyacente a la estructura

Se considera de forma simplificada que actla una sobrecarga uniforme de 10 kN/m2 por el paso de

vehiculos pesados.

IKnowledge

makes dreams come true




Q Engi ing.
NO ;DO QavesqQ o -
AYUNTAM|ENTO DE SEV”.I.A Imagination.

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. ELILER ]

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

Acciones accidentales (A) EL INGENIERO AUTOR DEL INFORME

e Sismo

Se siguen las especificaciones de la NCSP-07 [4].

La estructura proyectada es de importancia normal y se ubica en el municipio de Sevilla,

caracterizado con una aceleracién sismica basica de 0,07g. Fdo.: Francisco Javier Valencia Vera

. . . . ., . ICCP - N© de colegiado: 18.607
El estudio geotécnico caracteriza el terreno de cimentacion como de tipo III y IV (C=1,40).

La aceleracidn sismica horizontal de cédlculo se ha obtenido a partir de una hoja de calculo que sigue
las especificaciones del apartado 3.4 de la NCSP-07 [4], y en este caso, se define con un valor de ac
=0,112g.

e Impacto

Se siguen las especificaciones de la IAP-11 [2], apartado 5.1.2.

6.1.2. Abertura de fisura admisible

La abertura de fisura maxima permitida viene fijada por la clase general de exposicion de la
estructura.

A la clase de ambiente IIa+Qa le corresponde, seglin la EHE-08, una abertura maxima wx = 0,3 mm.

6.1.3. Modelo de calculo

Se analiza una seccidon de muro de 1 m de espesor mediante un modelo 2D realizado con el
programa Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018.

En dicho modelo se define la geometria, secciones y condiciones de contorno, asi como cargas que
actlan y combinaciones de acciones para extraer deformaciones y esfuerzos.

Los listados de calculo con las hipétesis y comprobaciones realizadas se adjuntan en los apéndices.
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A.1 Paso inferior
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A) DEFINICION GEOMETRICA

Ancho interior (b) 7,80|m
Espesor forro pilotes 0,25'm
Didmetro pilotes 0,80/m
Ancho total (B) 8,30 m
Ancho modelo (B') 9,10 m
Canto solera 0,30/m
Espesor pre-losa 0,35'm

1. DATOS DE ENTRADA

Software calculo:

Autodesk Robot Structural Analysis 2018

1.1. NUDOS
Nudo X (m) Z (m)
1 0,00 0,00
2 0,40 0,00
3 1,40 0,00
4 2,40 0,00
5 3,40 0,00
6 4,55 0,00
7 5,70 0,00
8 6,70 0,00
9 7,70 0,00
10 8,70 0,00
11 9,10 0,00
1.2. BARRAS
Barra Nudo 1 Nudo 2
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 5
5 5 6
6 6 7
7 7 8
8 8 9
9 9 10
10 10 11
1.3. SECCIONES
Nombre R100x30
Material HA-30
b 100/.cm
h 30/cm
1.4. APOYOS
Apoyo fijo
Nudos 1; 11
Suelo elastico
kv 12800 kPa
Barras 1a10

B) DATOS GEOTECNICOS

C) MATERIALES

-
avesa?

Tensién adm. 150 kPa HA-30 Acero B500S
Peso especifico 20 kN/m3 fck 30 Mpa fyk 500 Mpa
Angulo roz. Interno 25 grad fed 20 Mpa fyd 434,8 Mpa
Coef. Balasto vertical 12800 kN/m3 Tipo ambiente Ilb
Profundidad NF 6,00/m r 30/mm
T I I T I T I T I T I I T I T I I T I
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
< N
N o
= =,
- o
— 2. é1 B u 5 3 7 B 0 10 g1 S
o N
— 2 o
- N
o K=}
00 10 20 | 30 40 50 6,0 7,0 80 9,0 | 10,0

Datos Entrada

VISTA GENERAL
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2. CARGAS

2.1. PESO PROPIO (G1)

-PZ kG
casos: 1 (PESO PROPIO)

Peso esp. hormigén 25,00 kN/m3
q 2 3 4 5 6 z 10 al 1
& a
Z
t.
2.2. CARGA MUERTA (G2)
Espesor pre-losa 0,35 m
Peso esp. hormigén 25,00 kN/m3
G 8,75 kN/m
pZ=-8.75 pZ=-8.75 pZ=-8.75 pZ=-8.75 | pZ=-8.75 pZ=-8.75 pZ=-8.75 pZ=-8.75 pZ=-8.75

10 1

Cargas

111 kN/m
casos: 2 (CARGA MUERTA)

A
avesa?
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2. CARGAS

2.3. SUBPRESION (G*)

Cota calzada
Cota NF

Altura agua
Peso esp. Agua
Subpresién

7,50/m
6,00 m
1,50 m
10,00 kN/m3
15,0 kN/m
ol 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1
P ¢ P ¢ P 1 P 1 P 11 Pt 1 P 1 I 1 t t @
pZ=15.00 | | pz=15.00 | pZ=15.00 | pZ=15.00 | [ pz=15.00 | pZ=15.00 | pZ=15.00 | pz=15.00 | | pz=15.00 |
- T T T [T T 1 - T | I

2.4. SOBRECARGA dos vias (Q1)

Q1

2x125 kN/m/via

pZ=-125.00

L

pZ=-125 pZ=-125.00
I

pZ=-125| pZ=-125.00
I

pZ=-125.00

L1 kN/m
casos: 3 (SUBPRESION)

De.

Cargas

10 g1
a

{11 kN/m
casos: 4 (SOBRECARGA dos vias)

A
avesa?
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2. CARGAS

2.5. SOBRECARGA una via (Q2)

Q2

2x125 kN/m/via

pZ=-125.00

pZ=-125

pZ=-125.00

Cargas

10 o 1
a

{11 kN/m
casos: 5 (SOBRECARGA una via)

A
avesa?

Pagina 6
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3. COMBINACIONES
Las combinaciones de ELU y ELS se realizan de acuerdo a lo especificado en la IAPF-07.

3.1. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD (segun IAPF-07, capitulo 3)

ACCIONES W, W, ¥,
Cargas de trafico 0,8 m 0
Resto de acciones variables 0.6 0,5 0,2

1 Adopta los siguientes valores:
0,80 con una via cargada.
0,60 con dos vias cargadas simultaneamente.
0,40 con tres o mas vias cargadas simultaneaments.

3.2. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LOS ESTADOS LiMITES ULTIMOS (segtin IAPF-07, capitulo 4)

SITUACION PERSISTENTE
O TRANSITORIA

EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO
FAVORABLE | DESFAVORABLE | FAVORABLE | DESFAVORABLE

SITUACION ACCIDENTAL

TIPO DE ACCION

Permanente de valor

constante " Ye=1.00 Yo =135 Ys = 1,00 Vs = 1,00
Pretensado P, |  y¢* = 1,00 ¥e* = 1,00 ¥6* = 1,00 ¥e* =100
Pretensado P, Ys* = 1,00 Ye* = 1,35 Ye* = 1,00 Ye* = 1,00

Permanente | QOtra " . " »

de valor no | presolicitacion® Ys* =095 Ye* = 1,05 Ys* = 1,00 Ye* = 1,00

Sansine Reoldgica Ye* = 1,00 Ys* = 1,35 Ys* = 1,00 Y&* = 1,00
Accion o asien-

to del terreno Ya& S 100 Y= =100 ¥o* =100 et =240

Variable Yo = 0,00 Yo =150 Yo = 0,00 Yo = 1,00

Accidental — — Ya = 1,00 Ya = 1,00

3.3. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LOS ESTADOS LiMITES DE SERVICIO (segun IAPF-07, capitulo 4)

CUADRO 4.2. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 7Y,
PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.

SITUACION PERSISTENTE O TRANSITORIA

TIPO DE ACCION
EFECTO FAVORABLE | EFECTO DESFAVORABLE

Permanente de valor constante Y6 = 1,00 ¥ = 1,00
Pretensado P,
Armaduras postesas Ygr=hH for= W10
Pretensado P,
Armaduras pretesas Yo-= 0,9 Yor = 105
Permanente de
Pretensado P, -= 1,00 +=1,00
valor no constante 2 U Yor=
Otra presolicitacion Ys-= 1,00 Yg« = 1,00
Reoldgica Ye-= 1,00 Yg: = 1,00
Accién o asiento del terreno Yg- = 1,00 ¥g: = 1,00
Variable Yo = 0,00 Yo =100

Combinaciones

A
avesa?

3.4. COMBINACION DE ACCIONES (segtin IAPF-07, capitulo 5)

5.1. ESTADOS LiMITE ULTIMOS
5.1.1. SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, excepto en
Estado Limite de fatiga, se realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

ZYG,}G&’,{ + ZTG~ f’G;,j +Ya: Qs + ZYQJ'.IJU,}QI{,I
j21 ’

=l i»1
donde:

G,; Valor representativo de cada accion permanente de valor constante.
ki
Valor representativo de cada accion permanente de valor no constante.
1 Valor caracteristico de la accion variable dominante.
W¥,.Q,: Valores de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion varia-
ble dominante.

* .
kjt

5.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Para estos estados se consideraran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, ex-
cluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

+ Combinacion caracteristica {(poco probable o rara):
Z}’GJGJ:,;' + ZTG-”;G;,; +¥ar Qs +ZY0,|“PB,JQLI
i>1 21 i1
»  Combinacién frecuente:
ZYG,FGM +275',jG;«i +70:'¥12 0y +ZTQ,:‘P2,:QJ¢,;
i 21 i1

* Combinacién cuasipermanente:

Z,TGJGM % 21,7’6°”5G;.,‘ + EI‘,YO,A'LPZ,EQ!:,F
2 j2 iz
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ELU

ELS

PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervion
Paso inferior - Solera

3.4. TABLA DE COMBINACIONES

Situacion persistente o transitoria (ELU resistencia)

Combinacion caracteristica (Tensiones bajo solera)

Combinacion frecuente

ErlEet N PESO PROPIO CARGA MUERTA SUBPRESION SC. DOS VIAS SC. UNAVIA

G1 G2 G* Q1 Q2
6 (C) ELU_O1 1 1,00 2 1,00 3 0,00 4 0,00 5 0,00
7(C) ELU_02 1 1,35 2 1,35 3 0,00 4 0,00 5 0,00
8(C) ELU_03 1 1,00 2 1,00 3 1,50 4 0,00 5 0,00
9(C) ELU_04 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 0,00
10 (C) ELU_05 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 1,50 5 0,00
11 (C) ELU_06 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 1,50
12 (C) ELS c_01 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,00 5 0,00
13 (C) ELS c 02 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,00
14 (C) ELS c 03 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00
15 (C) ELS f 04 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,60 5 0,00
16 (C) ELS f 05 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,80
17 (C) ELS f 06 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00
18 (C) ELS cp 07 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00

Combinaciones

4NN

Combinacion cuasipermanente (ELS fisuracion)

A
avesa?

Pagina 8



PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla A
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién av es a'

ESTRUCTURA: Paso inferior - Solera

4. RESULTADOS

4.1. TENSIONES BAJO LA SOLERA  (Combinacién caracteristica)

UKZ 10kN/m
Max=74,88
Min= 0,0

casos: 12A14

Pagina 9

Resultados



PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién

ESTRUCTURA: Paso inferior - Solera

4.2, ESTADO LIiMITE ULTIMO (Situacion persistente o transitoria)

ESFUERZO CORTANTE Fz

Resultados

40.78

-11.12

A
avesa?

2652 | | 20.08 |

Bz 50kN
Max=88,59
Min=-102,25

casos: BA11
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién

ESTRUCTURA: Paso inferior - Solera

4.2, ESTADO LIiMITE ULTIMO (Situacion persistente o transitoria)

MOMENTO FLECTOR My

A
avesa?

Resultados

UMy 10kNm
Max=120,29
Min=-66,15

casos: 6BA11
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PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervién
Paso inferior - Solera

4.3. ESTADO LIMITE DE SERVICIO

ESFUERZO CORTANTE Fz

0.73

(Combinacién cuasipermanente)

0.09

| 015 |
.

017 |

| 015 |
.

0.00

015

017

015

-0.089

A
avesa?

Resultados

- Fz 50kN
Max=1,13
Min=-1,13

casos: 18 (ELS_cp_07)
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PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervién
Paso inferior - Solera

4.3. ESTADO LIMITE DE SERVICIO

MOMENTO FLECTOR My

0.00 |

(Combinacién cuasipermanente)

0.37

0.74

043

0.52

0.69

A
avesa?

037 ] [Eo0]

Resultados

MMy 10kNm
Max=0,75
Min=-0,00

casos: 18 (ELS_cp_07)
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervion

ESTRUCTURA: Paso inferior - Solera

5. ARMADO

5.1. SOLERA

Armadura INFERIOR Se disponen barras de fi16 cada 0,15m (As = 13,40cm2)
. Dimensionamiento
- Materiales
HA-30 Md [kN-m] = 121
E-500-
= 320.00 27
= 500.00
v 1.50 o
V. = 1.15
- Seccién
b [m] 113
h [m] =
ri [m] = - 3 L . -
s [lTl] _ Plano e deformacidn de aJ
-J_ T 1.E-3 =
£, =1
g 1.B=3 = -11.3
Armadura SUPERIOR Se disponen barras de fi12cada 0,15m (As = 7,54cm2)
- Materiales Dimensionamiento
dn 1 HAR-30 Md [N m] = B
B-500-5 I -
; ;;‘:.I}H;IV :\ i 11
Yo 1.50 "
v, = 1.15
- Seccidn
Seccién @ LOSA-300 -100
b [m] = 1.00 g
n [m] = 0.30 Rl
ri [m] = 0.030
rs [m] = 0.030 Planc de le agotamientc
z [m] ( )2
1/ [1/m]:1.E-3 = 41.2
ES 1.E-3 = =g )
g, *1.E-3 = =1L G2

185
=35
163
=435

(3]

formacidén y tensidn ¢

[ap)

Armado

1>

[}

A
avesa?

Pagina 14



PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

\ 4
TRAMO: San B do - Centro Nervié
an Bernardo - Centro Nervién avesa

ESTRUCTURA: Paso inferior - Solera

5. ARMADO
5.1. SOLERA
Armadura CORTANTE No requiere armadura de cortante

Vd =103 kN

- Materiales Comprobacién

Tipo c hormigén : pl [1.E-3] = ¢

Tipo de acerc Nd [kN] = PG
fck [MPa]
fyk [MPa] Vu [ENI = 187.7

- Control del hormigon
Controcl normal
- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento sin armadura a cortants

- Seccion

Armado Pagina 15



PROYECTO:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Paso inferior - Solera

5.2. COMPROBACION FISURACION La secci6n no fisura
Mk,solera 1 KNm

b 100 cm

h 30 cm

Mfis 59,7 kNm

wk 0 mm

Armado

A
avesa?
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PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervion
Paso inferior - Cubierta

PASO INFERIOR
CUBIERTA

A
avesa?



Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Vista general

casos. 1 (PESC PROPIC)

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccién :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Cargas - Casos

Caso Etiqueta Nombre del caso Naturaleza tipo de analisis
i PP PESO PROPIO Peso proprio Estatico lineal
2 CM CARGA MUERTA Peso proprio Estatico lineal
3 BM BOMBEROS Categoria A Estatico lineal
B SC1 SOBRECARGA TRAFICO 1 Categoria A Estatico lineal
5 SC2 SOBRECARGA TRAFICO 2 Categoria A Estatico lineal
6 SC3 SOBRECARGA TRAFICO 3 Categoria A Estatico lineal
7 SC4 SOBRECARGA TRAFICO 4 Categoria A Estatico lineal
8 SC5 SOBRECARGA TRAFICO 5 Categoria A Estatico lineal
9 SC6 SOBRECARGA TRAFICO 6 Categoria A Estatico lineal
0 SC7 SOBRECARGA TRAFICO 7 Categoria A Estatico lineal
1 SC8 SOBRECARGA TRAFICO 8 Categoria A Estatico lineal
2 SC9 SOBRECARGA TRAFICO 9 Categoria A Estatico lineal
3 ELU 01 Combinacién lineal
4 ELU 02 Combinacién lineal
5 ELU 03 Combinacién lineal
6 ELU 04 Combinacién lineal
7 ELU 05 Combinacién lineal
8 ELU 06 Combinacién lineal
9 ELU 07 Combinacién lineal
20 ELU 08 Combinacién lineal
21 ELU 09 Combinacién lineal
22 ELU 10 Combinacién lineal
23 ELS_cp_01 Combinacién lineal
24 ELS_cp_02 Combinacién lineal
25 ELS_cp_03 Combinacién lineal
26 ELS_cp_04 Combinacién lineal
27 ELS_cp_05 Combinacién lineal
28 ELS_cp_06 Combinacién lineal
29 ELS_cp_07 Combinacién lineal
30 ELS_cp_08 Combinacién lineal
31 ELS_cp_09 Combinacién lineal
32 ELS cp 10 Combinacién lineal
Cargas - Valores
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
1 peso propio 7 PZ Menos Coef=1,00
2 (EF) uniforme 7 PZ=-30,00(kN/m2)
2 (EF) uniforme 7 PZ=-6,90(kN/m2)
3 (EF) uniforme 7 PZ=-20,00(kN/m2)
4 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
4 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(268, 13.8, 0) P2(269, 13.3, 0) P3(270,
5 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
5 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(272, 16.7,0) P2(273, 16.1,0) P3(274,
6 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
6 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(276, 20.5, 0) P2(278, 19.9, 0) P3(279,
7 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
7 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(266, 9.28, 0) P2(267, 8.74, 0) P3(268,
8 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
8 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(270, 11.5, 0) P2(271, 10.9, 0) P3(272,

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018

Autor :

Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
9 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
9 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(274, 14.4,0) P2(275, 13.8, 0) P3(276,
10 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
10 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(264, 5.02, 0) P2(265, 4.48, 0) P3(266,
11 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
11 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(268, 6.83, 0) P2(269, 6.28, 0) P3(270,
12 (EF) uniforme 7 PZ=-32,00(kN/m2)
12 (EF) superficial 3p (conto 7 PZ1=-46,00(kN/m2) P1(272,9.12, 0) P2(273, 8.58, 0) P3(274,

Vista - casos: 1 (PESO PROPIO)

i

PZ kG
casos: 1 (PESO PROFP

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Vista - casos: 2 (CARGA MUERTA)

1 kPa

casos. 2 (CARGA MUER

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 3 (BOMBEROS)

J.l

4

il

4

)

E

Ll

1 kPa

casos: 3 (BOMBERDS) - - - -

e e
e

-
P
-

-
- -
- -

xxxxx
-—

—_
- -
-
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 4 (SOBRECARGA TRAFICO 1)

J.l

4

il

4

)

E

Ll

-
ﬁﬁﬁﬁﬁ

““““““““ 1 kpa

casos 4 (SOBRECARGA TRAFICO ==~

e
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- -

—-—
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— -
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-
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- -
-

hhhhh
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 5 (SOBRECARGA TRAFICO 2)

J.l

4

il

4

)

E

Ll

-
ﬁﬁﬁﬁﬁ

~~~~~~~~ B kPa

casos: 5 (SOBRECARGA TRAFICG 25 - - - -

- -
—
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—
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-
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 6 (SOBRECARGA TRAFICO 3)

J.l

4
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ﬁﬁﬁﬁﬁ

~~~~~~~~ B kPa
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Vista - casos: 7 (SOBRECARGA TRAFICO 4)

i wpa

casos 7 (SOBRECARGA TRAFICG3] - -~ -

Fecha : 22/11/18

Pagina : 9




Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 8 (SOBRECARGA TRAFICO 5)

J.l

4

il

4

)

E

Ll

hhhhh
e

—_
- -
-

xxxxx
-—

ﬁﬁﬁﬁﬁ
-

- -
—
--

~~~~~~~~ B kPa

casos. 8 (SOBERECARGA TR:ﬁll_rl_!fﬁ L&) B
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 9 (SOBRECARGA TRAFICO 6)

J.l
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casos. 9 (SOBERECARGA TR:ﬁll_rl_!fﬁ 5]
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Vista - casos: 10 (SOBRECARGA TRAFICO 7)

casos: 10 (SOBRECARGA TRAFICO 7)

. i xpa

hhhhh

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 11 (SOBRECARGA TRAFICO 8)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta
Vista - casos: 12 (SOBRECARGA TRAFICO 9)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :

Archivo : Losa de cubierta.rtd

Direccion : Proyecto : Losa de cubierta

Combinaciones

- Casos: 13A32
Combinacion Nombre Tipo de anélisis-(I;:?nc,)";ji‘:1 Nzt:::aalzcz)a Definicién
13 (C) ELU_01 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+3*1.50
14 (C) ELU_02 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+4*1.50
15 (C) ELU_03 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+5*1.50
16 (C) ELU_04 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+6*1.50
17 (C) ELU_05 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+7*1.50
18 (C) ELU_06 Combinaciénlin  ELU (1+2)*1.35+8*1.50
19 (C) ELU_07 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+9%1.50
20(C) ELU_08 Combinacién lin  ELU (1+2)*1.35+10*1.50
21 (C) ELU_09 Combinaciénlin  ELU )*1.35+11*1.50
22(C) ELU_10 Combinaciénlin  ELU (1+2)*1.35+12*1.50
23 (C) ELS cp_01 Combinaciénlin  ELU (1+2+3)*1.00
24 (C) ELS cp_02 Combinaciénlin  ELU (1+2+4)*1.00
25 (C) ELS cp_03 Combinaciénlin  ELU (1+2+5)*1.00
26 (C) ELS cp_04 Combinaciénlin  ELU (1+2+6)*1.00
27 (C) ELS cp_05 Combinaciénlin  ELU (1+2+7)*1.00
28 (C) ELS cp_06 Combinaciénlin  ELU (1+2+8)*1.00
29 (C) ELS cp_07 Combinaciénlin  ELU (1+2+9)*1.00
30 (C) ELS cp_08 Combinaciénlin  ELU (1+2+10)*1.00
31 (C) ELS cp_09 Combinaciénlin  ELU (1+2+11)*1.00
32 (C) ELS cp 10 Combinacién lin  ELU (1+2+12)*1.00

Vista - MXX+ (W&A) casos: 13A22

M+ (WA, (kM mim)

Radial (coordenadas) x=241.21, y=G61 11, z=0

casos: 13422

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor : Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta

Vista - MYY+ (W&A) casos: 13A22

o0 0,0
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0,0 oo oo & 00
0,0 0,0 oo = 0,0
op oo B2 0O 0,0
oo G0 oo 88
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oo 0o 00 ) .:.,.:.
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0,0
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0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0 0o
0o 0,0 .

0,0

0.0

0,0 o.o

0,0 )
0,0 RO g -

0.0 =
2,0 =ik

235, 58
220,00
200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
20,00
50,00
40,00
20,00
0,0

MY+ (WEAY, (kMmim)
Radial (coordenadas) x=241.21, y=61.11, z=0

casce: 13422

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Vista - MXX- (W&A) casos: 13A22

M- (WEA), (KMmim)
Radial (coordenadas) x=241.21,

0,0
120,00
.ﬁ:lll:l:l

; ~a0, 00
-520, 0
650,00
FR0,00
010,00
-1040,00
-1170,00
~1200,00
~1430,00
151414

¥=81.11, z=0
casoe: TAAZ2

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :
Direccion :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Proyecto : Losa de cubierta

Vista - MYY- (W&A) casos: 13A22

MYY- (WhA), (kNmim)

0,0
30,00
60,00

00,00

]

20,00
150,00
180,00
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240,00

270,00
.

.
e

Radial (coordenadas) x=241.21, y=61.11, z=0

casoe: TAAZ2

Fecha : 22/11/18
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
Autor :

Archivo : Losa de cubierta.rtd
Direccion : Proyecto : Losa de cubierta

Vista - NXX+ (W&A) casos: 13A22
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Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Metro ligero Sevilla

Fecha:

13/12/2018

Hora: 18:05:49

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50
Y, = 1.15

- Seccion

Seccién : LOSA-1000

b [m] 1.00
h [m] = 1.00
ri [m] = 0.030
rs [m] = 0.030

Dimensionamiento

Md [kN-'m] = 1514

16

?16

I———
=103

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m] = 0.138
1/r [1/m] -1.E-3 = 12.0
€, -1.E-3 =1.6

g, ‘1.E-3 = -10.3

i

124

-133

Pagina 1 de 2

Deformacidén y tensidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacién Tensidn
[m] [cm?] 1.E73 [MPa]
0.030 0.0 1.3 0.0
0.970 37.9 -10.0 434.8
At est [cm?] 37.9
¢ [mm] 12 14 16 20 25
n°¢ 34 25 19 13 8
n® capas 2 2 1 1 1
At [cm?] 38.5 38.5 38.2 40.8 39.3
wk [mm] 0.17 0.18 0.20 0.22 0.30
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Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Metro ligero Sevilla

Fecha:

13/12/2018

Hora: 18:06:24

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormi
Tipo de acero
fck [MPa]
fyk [MPa]

e
s

- Seccion

gbébn : HA-30
: B-500-S
= 30.00
= 500.00

= 1.50
= 1.15

Seccién : LOSA-1000

b [m] 1.00
h [m] = 1.00
ri [m] = 0.030
rs [m] = 0.030

2 Dimensionamiento
Md [kN-m] = 335

=l

Plano de defo

X [m]

1/r [1/m] "1.E
€, -1.E-3

e, 1.E-3

i

-103

rmacidén de agotamiento

-3 =11.4

158

-133

Pagina 1 de 2

Deformacidén y tensidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacién Tensidn
[m] [cm?] 1.E73 [MPa]
0.030 0.0 0.7 0.0
0.970 19.4 -10.0 434.8
At est [cm?] 19.4
¢ [mm] 12 14 16 20 25
n°¢ 18 13 10 7 4
n® capas 1 1 1 1 1
At [cm?] 20.4 20.0 20.1 22.0 19.6
wk [mm] 0.04 0.05 0.06 0.06 0.11
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Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Metro ligero Sevilla

Fecha:

13/12/2018

Hora: 18:04:56

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormi
Tipo de acero
fck [MPa]
fyk [MPa]

e
s

- Seccion

gbébn : HA-30
: B-500-S
= 30.00
= 500.00

= 1.50
= 1.15

Seccién : LOSA-1000

b [m] 1.00
h [m] = 1.00
ri [m] = 0.030
rs [m] = 0.030

2 Dimensionamiento
Md [kN'm] = 239

=l

Plano de defo

X [m]

1/r [1/m] "1.E
€, -1.E-3

e, 1.E-3

i

-103

rmacidén de agotamiento

-3 =11.4

158

-133

Pagina 1 de 2

Deformacidén y tensidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacién Tensidn
[m] [cm?] 1.E73 [MPa]
0.030 0.0 0.7 0.0
0.970 19.4 -10.0 434.8
At est [cm?] 19.4
¢ [mm] 12 14 16 20 25
n°¢ 18 13 10 7 4
n® capas 1 1 1 1 1
At [cm?] 20.4 20.0 20.1 22.0 19.6
wk [mm] 0.03 0.04 0.04 0.05 0.08
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PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Metro ligero Sevilla
Fecha:

13/12/2018
Hora: 18:12:09

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
Yo = 1.50

Ys = 1.15

- Control del hormigén

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccion

Seccidén : LOSA-1000

b0 [m] = 1.00
h [m] = 1.00

2 Comprobacién
pl [-1.E-3] = 3
Nd [kN] = 0.0
Vu [kN] = 465.8

Pagina 1 de 1



PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervién
Paso inferior - Cubierta

Armadura flexién

Estado Limite Casos Cara Valor maximo As,req Armado dispuesto As,disp
ELU flexién 13a22 Superior Md,xx+ = 239 kNm 19,3 cm2 ®20a 0,15 20,94 cm2
ELU flexién 13a22 Superior Md,yy+ = 236 kNm 19,3 cm2 ®20a0,15 20,94 cm2
ELU flexién 13a22 Inferior Md,xx- = -1514 kNm 38,7 cm2 ®32a0,15 53,62 cm2
ELU flexién 13a22 Inferior Md,yy- = -335 kNm 19,3 cm2 ®20a0,15 20,94 cm2
Armadura cortante (canto util 0,8d)
Estado Limite Casos Cara Valor maximo As,req Armado dispuesto As,disp
ELU cortante 13a22 - Qd,xx = 490 kNm ] : 11,31 cm2
’ 7 cm2 . 1gfi12 0,20x0,2 ’
ELU cortante 13a22 - Qd,yy = 260 kNm 97 cm2 (min.) 9fi12 0,20x0,20 cm2
Fisuracion
Estado Limite Casos Cara Valor maximo M,fis Armado dispuesto As,disp wk
ELS fisuracién 23a32 Superior MK, xx+ = 171 kNm 303 kNm ®20a 0,15 20,94 cm2 0,00 mm (min.)
ELS fisuracion 23a32 Superior MK,yy+ = 168 kNm 303 kNm ®20a0,15 20,94 cm2 0,00 mm (min.)
ELS fisuracién 23a32 Inferior Mk, xx- = -1090 kNm 303 kNm ®32a0,15 53,62 cm2 0,25 mm
ELS fisuracion 23a32 Inferior MK,yy- = -235 kKNm 303 kNm ®20a0,15 20,94 cm2 0,00 mm (min.)

A
avesa?
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Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.
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PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervion
Pantallas

PANTALLAS
DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES
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NOKDO Engineering.
9 a Ves a . Information.
AYUNTAMIENTO DE SEVILLA Imagination.

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. LET L ER

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

1. SECCION PK 0103 10ievteeeieieaieeesteeesnieeesnneeesnneessnneessnnessneessnens 1 3. SECCION PK 0F179 1utvieiiiieiniieesiieeessieeesiieeasieeesnneeesneessnseessnneens 8
1.1. LI s Lo e [ =ty U Lol (U o= [T 1 3.1. BT o Lo Ja TR =Ty o W (ot o U= PP 8
1.2. Cargas @pliCadas . . et 1 3.2. Cargas @pliCadas. . .coueeiiie i 8
1.3. NIVEIES A TOITENO ..t e e eens 1 3.3. NiVeles de LEITENO .uieie e e e aeneenes 9
1.4. [\ oTa [T Lo T o] F= D (= PR 2 3.4. 1 oTa 1= Fo T o] F= D q = PP, 9
1.5. RESUITAAOS vt 2 3.5. T 01 = T (o T PP 10
1.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes.........cccocvvvvinnnnnnn. 2 3.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes .........c.covevnnnnnnn. 10
1.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes ........ccccveveviieieinnnnnnn. 3 3.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes.........ccccveveveiernnnnne. 10
1.5.3. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final..........ccccoivviiiiiiiiiciicic e, 3 3.5.3. ELS - No drenado: ReacCion pUNAlES .......vuiiuiiiiiiiiiii e e e e e e eneans 10
1.5.4. ELS Momento flector de pilotes en fase final..........cooiiiiiiiiii e, 4 3.5.4. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final ............ccceiiiiiiiiiiiiinnnes 11
2. SECCION PK 04147 1euuueeeeeeeee e e et e e e et e e e e e e e s e e e n e aaeeeeees 5 3.5.5. ELS Momento flector de pilotes en fase final ........cuvveiiiiieiiiieiiiiieeiieee e e 11
2.1. TIPO @ ESEIUCEUIA 1 vttt ittt et r et e et e e e aeen 5 4, SECCION PK 04230 .eueeeeeeeeeee e e e et e e et eeeeee e e e e eeenns 12
2.2. Cargas apliCadas ... ouvieiieiii i 5 4.1. LI oo e L= =t o T Lo o = 12
2.3. N A2 F=T s [ =T o = o [ 1 PP 5 4.2. Cargas apliCadas. . ..oouiieiiiii i e 12
2.4. N7 oo L= Lo TN o] F= D= PP 6 4.3. Niveles de terTeNO ...oviii e e 12
2.5. RESUIAAOS .. e 6 4.4, 17 oo [ To TN ] £= D (= 13
2.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes.........cccevvvevenrnnnnn, 6 4.5, 2] U] =T [0 1 13
2.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes ........ccvvvvviiiiiiieinnnnn. 7 4.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes ...........cccevvvvnennen. 13
2.5.3. ELS — No drenado: ReacCion PUNLAIES ....ocivieieieieeiiiiiin e e e e e e e e e aenens 7 4.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes..........covvvvvvineinnnnnn. 14
2.5.4. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final..........cccoviiiiiiicicic e 7 4.5.3. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final ........ccooovviiiiiiiiiicie e, 14
2.5.5. ELS Momento flector de pilotes en fase final......c.coviiiiii i 8
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AYUNTAMIENTO DE SEVILLA

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

1. SECCION PK 0+1

03

1.1. Tipo de estructura
= PRETIL METALICO

CALZADA

LINEA BLANCA

%
EJE POSTE
. VIBA DE ATADO CATENARIA
S
<
FORRO ©
PILOTES ]
3.90 =
" "
£
< < =
025 = =
f f
PANTALLA DE PILOTES ] ]
20.80 - HA-25
il ' PRL
i ) i M 1 i
3 | I
HORMIGON DE LIMPIEZA LUSAESTRUCTURA
e=0.10
L 7.80
CIMENTACION —
PCSTE CATENARIA

Caracteristicas de la seccion:

e Open cut

e Sin puntales provisionales

CALZADA

e Estructura permanente de hormigén: losa inferior de 0,3m de espesor y pilotes phi

0,8m/0,8m

1.2. Cargas aplicadas

Se aplica una carga variable de construccion y fase final de 10 kN/m2

avesa ¢

LET L ER

Engineering.
Information.
Imagination.

1.3. Niveles de terreno
Head  0,800000 Soil layers | water | Initial conditions | Field data | Head  0,800000 Sl layers | water | Initial conditions | Field data
Layers Borehole_1 Layers Borehole_1
# Material Top Bottom # Material Top Bottom
10,0000 1o 9,00000 690000 00000 1lox 9,00000  6,90000
zEQtf-UNDRAm 690000 0,600000 2 Qtf-DRAINED 590000 0,600000
3.ng (gravas) 0,600000  -7,90000 3.th (gravas) 0,600000  -7,90000
4.rmu~:mm -7,30000  -30,0000 4 Tm-DRAIN -7,30000  -30,0000
10,0 |
||
I|
-15, 30 =l
|
~ 20 ||
J|
-25,0004 |
1
|
30, |
DRAINED/UNDRAINED DRAINED
UNSAT. WEIGHT | SAT. WEIGHT E su nterface c (@ | interface coeff.
(kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) | (kN/m2) (kN/m2) - Poisson
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Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Pagina 2

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

1.4. Modelo plaxis 1.5. Resultados
o f’ln?l " I4,|nn | ?’T? | 4’:]0 " I?’T‘? " Illz,lolal " 1.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes
= MR
s,ni - . e e o e i e e e .
ERNNZSA R
2 KRR R |
S hﬂh#ﬁﬁ TRRTRERTR] ‘gﬂ'i """""""""""""""""""" .
EROLO0 BESEEE 1508 |
3 RIS oK :
0,00
-e,n£ '
-u,n£
-3,00 -4,00 0,00 4,00 8,00 12,00
plova e b b b b b b b by o i b
= I I
8,00 —
3 NINDKDR >3
el ——— 1
4,00 } " AP N | TATAVAVAVAVAVAVAVATLN) I#H’ ‘
1 PR R ek
ERA Vs | ioiosoiosos | el
000 B AN | ENEIESENEN | DESNAN
E Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0100 times)
] Maximum value = 17,82 kN mjm (Element 8 at Mode 9075)
'4:U£ Minimum value = -354,3 kN mjfm
—B,U£
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Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.
Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

Pagina 3

1.5.3. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final

1.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes

py—— s

Envelope of Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 11,339 kM m/m (Element & at Mode 9075) Total displacements u_ (scaled up 100 times)
Minimum walue = -194, 2 kM mjfm

Maximum value = 0,03251 m (Element 1 at Mode 3537)
Minimum value = -0,8714%10 “m (Element 53 at Node 3242)
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Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. Pagina 4

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

1.5.4. ELS Momento flector de pilotes en fase final

Bending moments M (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 1,535%10 12 mfm (Element 1 at Mode 2537)

Minimum value = -354,3 kN mj/m (Element 46 at Mode 5759)

IKnowledge
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Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla.

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

2. SECCION PK 0+147 2.3. Niveles de terreno

- Head  0,800000 Soil layers | water | Initial conditions | Field data | Head  0,800000 Soil layers | water | Initial conditions | Field data
2.1, Tipo de estructura EEEE—— el [water | I
Layers Borehole_1 Layers Borehole_1
3 Material Top Bottom £ Material Top Bottom
;) é 1 . Qx 9,00000 5,90000 1 . Qx 9,00000 6,90000
= <
3 E: 2 . Qtf-UNDRAIN £,90000  0,600000 2 Qtf-DRAINED 6,90000  0,600000
é PRETIL METALICO E 3 . Qtg {gravas) 0,600000  -7,90000 3 . Qtg {gravas) 0,600000  -7,90000
A 4 . Tm-UNDRAIN -7,90000 -30,0000 4 Tm-DRAIN -7,90000 -30,0000
CALZADA CALZADA
"
EJE POSTE
. VIGA DE ATADQ __ CATENARIA
3
FORRO n
PILOTES 2
. 3.90 " B
14
l < < <
0.25 = =
PANTALLA DE PILOTES ; j i
20,80 - : HA-25
8 | PPL
T M g i § v | e -
-- - - DRAINED/UNDRAINED DRAINED
_‘ I i UNSAT. WEIGHT SAT. WEIGHT E su interface c i (2) interface coeff.
P (kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) | (kN/m2) (kN/m2) B Poisson
HORMIGON DE LIMPIEZA LOSAESTRUCTURA
e=0.10
# 7.80 #*
CIMENTAC -~ .
PCSTE CATENARIA -

Caracteristicas de la seccion:

e Open cut
e Puntales provisionales: 1 nivel (HEB-400 cada 6m o similar)

e Estructura permanente de hormigén: losa inferior de 0,3m de espesor y pilotes phi
0,8m/0,8m

2.2. Cargas aplicadas

Se aplica una carga variable de construccion y fase final de 10 kN/m2

IKnowledge
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

2.4, Modelo plaxis 2.5. Resultados
1,00 -8,00 4,00 0,00 4,00 8,00 12,00 1 .
2.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes
TRV U T N N T T N A AV U N AN A A N OO AN MO O A A
? 4
-8,00 -4,00 0,00 4,00 8,00 12,00
ot bt b b b b b b by b b
8,00 m
] Envelope of Bending moments M (scaled up 5,,I]lll“‘1ﬂ'3 times)
] Maximum value = 618,9 kM m/m (Element 11 at Mode 8654)
4,00 - Minimum value = -323,4 kN m/m
0,00 n
4,00
8,00 |
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2.5.4. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final

2.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes

M |
S

Envelope of Bending moments M (scaled up 5,00% 1073 times)
Maximum value = 320,7 kM m/m (Element 11 at Node 8637)

Minimum value = -250,7 kM m/m

Total displacements u_ (scaled up 100 times)

B Maximum wvalue = 0,03088 m (Element 1 at Mode 10561)
2.5.3. ELS - No drenado: Reaccion puntales . S
Minimum value = 0,5038%10 ™ m (Element 55 at Mode 3218)
X Y N M in N max
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToModeAnchor_1_1 10560 1 8,400 -1287,290 -1287,290 0,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 12578 2 4,200 8,400 -1287,290 -1287,290 0,000

IKnowledge
makes dreams come true




NOSDO QvesqQ ¢ i
AYUNTAMIENTO DE SEVILLA Imagination.

Seguridad, Movilidad y Fiestas Mayores

Proyecto de Construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla. CETLER:

Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

2.5.5. ELS Momento flector de pilotes en fase final 3. SECCION PK 0+179
3.1. Tipo de estructura
J PRETIL METALICO _j:
“-._l.].’:':
o | PPL
bl il : i [
| |
BOSTE CATENARIA _—
Bending moments M (scaled up 0,0100 times) N
Madimum value = 1,577510 124 m/m (Element 1 at Mode 10561) — '

Minimum value = -323,4 kM mjm (Element 13 at Mode 8226)

Caracteristicas de la seccion:

e Open cut
e Puntales provisionales: 1 nivel (HEB-400 cada 6m o similar)

e Estructura permanente de hormigdn: losa inferior de 0,3m de espesor y pilotes secantes phi
1,2m/1,8m

3.2. Cargas aplicadas

Se aplica una carga variable de construccion y fase final de 10 kN/m2

IKnowledge
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

3.3. Niveles de terreno 3.4. Modelo plaxis
] NG Soi layers | Water | Inital conditions | Field data Head 0,900000 Soi layers | water | initial conditions | Field data -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00
Layers Borehole 1 Layers Borehole_1 b by e b B By v b beve b b v P e
£ Material Top B;ttom # Material Top Bottom 10,00 -
10,0000 lqu 5,10000  7,00000 10,0000 1.Qx 9,10000  7,00000 ]
] Z.QtF—UNDRAIN 7,00000  0,700000 : 2 QtFDRAINED 7,00000  0,700000 —
. 3.th (aravas) 0,700000  -7,30000 3.th (gravas) 0,700000  -7,80000 ]
5,00 —
4.Tm—UNDRAIN 7,80000  -30,0000 < i Tm-DRAIN -7,80000 -30,0000 T
-10,0004 —I|| 0,00 :
15,0004 |1 E
I ]
20000 [ -5,00 3
_I| i —
-25, 0004 | -
1 -
| —
38, | -
10,00
DRAINED/UNDRAINED DRAINED E
UNSAT. WEIGHT SAT. WEIGHT E su interf c fi () interf coeff. ]
(kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) | (knm2) | MR kenm2y | YT | TS poisson -3
r —
2,00 -8,00 -4,00 0,00 4,00 3,00 12,00 15,
lov b b b bvrs b b b s b b s by bea b a e |l
8,00
400
= B —
0,00
-400
8,00
12,00 —
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

3.5. Resultados

3.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes 3.5.2. ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes
:E E—
;" :‘.
— i
pr— | | —
= ——
= ==
; =i
=X & =
7 4

Envelope of Bending moments M (scaled up 2,00%10 2 times) Envelope of Bending moments M (scaled up 5,00%10 = times)
Maximum value = 825,0 kM mj/m (Element 13 at Mode 8500) Maximum value = 454,2 kM mj/m (Element 12 at Mode §503)

Minimum value = -769, 1 kM m/m Minimum value = -535,9 kM m/m

3.5.3. ELS - No drenado: Reaccion puntales
X Y N N in Mz
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToMNodeAnchor_1_1 0311 1 4,200 8,300 -1602,678 -1602,678 0,000
Elerment 1-1 (Node-to-node anchor) 13478 2 4,200 8,300 -1602,678 -1602,678 0,000

IKnowledge
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

3.5.4. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final 3.5.5. ELS Momento flector de pilotes en fase final

Bending moments M (scaled up 5,1]0*11]'3 times)

Maximum value = -0,4491%10 12y mjm (Element 60 at Mode 2801)

Total displacements u,, (scaled up 100 times
= x € - ) Minimum value = -769,1 kM m/m (Element 46 at Mode 6326)

Maximum value = 0,03396 m (Element 1 at Mode 9307)
Minimum value = -0,1927*10 m (Element 60 at Node 2301)

IKnowledge
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

y 4
4. SECCION PK 0+230 4.3, Niveles de terreno
- ) Soil layers = = 5 Head 0,900000 Soil layers | wiater | Initial conditions | Field data
4.1. Tipo de estructura Head  0,900000 vers | water | Initial conditions | Field data
Layers Borehole 1 Layers Borehole_1
= Material Top Bottom # Material Top Bottom
CALZADA
10,0000 1.Qx 9,10000  7,00000 Looae 1.Qx 9,10000  7,00000
|
. Z.QtF—UNDRAIN 7,00000  0,700000 : 2 QiF-DRAINED 7,00000  0,700000
' S.th (ravas) 0,700000  -7,80000 3.th (gravas) 0,700000  -7,B0000
= 4.Tm-UNDRAIN -7,80000  -30,0000 4 Tm-DRAIN -7,80000  -30,0000
*
FORRO :"
i PILOTES :r:_
o
- 3.90 . -
PANTALLA DE PILOTES lUZf
20.80 — T < <
> > DRAINED/UNDRAINED DRAINED
= HA-25 o UNSAT. WEIGHT | SAT. WEIGHT E su ntert c 0@ | intert coeff.
" oL (kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) | (knym2) | MRS | enma2y | Y| TMETRCE | pgisson
b [ o .
::F | |
HORMIGON DE LIMPIEZA LOSA ESTRUCTURA
e=0.10
- 7.80 i

Caracteristicas de la seccion:

e Cut and cover
e Sin puntales provisionales

e Estructura permanente de hormigdn: losa inferior de 0,3m de espesor, losa de cubierta de
1m de espesor y pilotes secantes phi 0,8m/1,2m

4.2, Cargas aplicadas

Se aplica una carga variable de construccion y fase final de 10 kN/m2

IKnowledge
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

4.4. Modelo plaxis 4.5. Resultados
-12,00 -8,00 -4,00 0,00 4,00 8,00 12,00 .
PP T PP T PR PR P TE P PR PR DU P P 4.5.1. ELS - No drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes
8,00
- A N A
- < AR R A
3 oS S
O IR B O S
4,00 <S] AR
| ST e e e
1 <5< TR K
mll G S o S
4 TS SRR
1 A'i‘i# g?!‘!‘ g;t‘ad.t;
0,00 —
400
00 3
12,00 E
-12,00 -8,00 -4,00 0,00 4,00 8,00 12,00
e b bt bt bt b b b b Loy
= (T Envelope of Bending moments M (scaled up 5,00%10 > times)
8,00 : Maximum value = 631,4 ki m/m (Element 65 at Node 20645)
_: EE Minimum value = -161,5 kM m/m
_ .‘!'P'
4,00
0,00
400
200 3
-12,00 E
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Tramo: San Bernardo - Centro Nervion.

4.5.2, ELS - Drenado: Envolvente de momentos flectores de pilotes 4.5.3. ELS Desplazamiento horizontal de pilotes en fase final
e —
|

Envelope of Bending moments M (scaled up 5,1]0*11]'3 times)

Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,01715 m (Element 65 at Mode 20643)
Minirmum value = 1,236%10 “m (Elerment 179 at Node 30093)

Maximum value = 397,3 kM m/m (Element 66 at Node 20643)
Minirmum value = -82,91 kN m/m

IKnowledge

makes dreams come true




DRENADO/NO DRENADO DRENADO A
PESO ESP. NO SAT. PESO ESP. SAT E su . c . . coef.
0+103 0+147 0+179 0+230 (kN/m3) (kKN/m3) (kN/m2) (kN/m2) interface (kKN/m2) fi(2) interface Poisson avesa'
9,0 9,0 9,1 9,1
6,9 6,9 7,0 7,0
0,6 0,6 0,7 0,7
-7,9 -7,9 -7,8 -7,8
NF (m) 0,8 0,8 0,9 0,9
TOP (m) 9,0 9,0 9,1 6,9 P Margas e opertor
TI/P (n‘(') ] 5.0 5.0 7.0 -8,8 %% Finas Pasa =0,08 a7 17 =n _I%J_
C/W (m 5,7 3,1 1,7 0,8 wF
NIVEL EXC. (m) 4,2 16 1,2 0,3 Plasticidad ILFL, ;: :i E Ti
d/2 (m) 4,2 4,2 4,2 4,2 o 3R (KN/m3) 2.00 N 2.05 2.0
LOSA CUBIERTA - - - - wi {96) 27 - 18 20
LONG. PILOTE (m) 14,0 14,0 16,1 15,7 Quimicos Sulfatas (%) 0 o v o
CONTOUR y-min(m) 9,9 13,4 15,0 155 Materiz O (35) - - oes 0.8
CONTOUR x-max(m) 18,2 19,1 20,3 19,9 Volumétricos HL (3] - - o
Qu (KPa) 250 - 125
MATERIALES P (kN/m3) E (kN/m2) Resistancis S.’([;:)’ = o0 1 =
HORMIGON C35/45 25 3,40E+07 G = e e =
STRUCT-ACERO 78,5 2,10E+08 Deformabilidad Mod. Elast, MPa 50 45 23 13,5
STRANDS-ACERO 78,5 1,95E+08 Cagf, Poisson w 0.3 0.3 0.2 0.3
HORM|GON C12/15 24 2,70E+07 Tabla 6: Pardmetros geotécnicos de cdlculo definldos para @1 Proyecto
LOSA A (m2/m) l, (m4/m) EA (kN/m) El (kNm2/m) w (kN/m) d (m)
30cm-LOSA 0,30 0,0023 1,02E+07 76.500 7,5 0,30
30cm-LOSA-INF 5,10E+06 38.250 7,5
100cm-LOSA 1,00 0,0833 3,40E+07 2,83E+06 25,0 1,00
100cm-LOSA-INF 1,70E+07 1,42E+06 25,0
SBP-0.8-0.8/0,8 0,63 0,025 2,14E+07 854.513 15,7 0,80
SBP-0.8-0.8-0,8/INF 1,07E+07 427.257 15,7
PUNTALES A (m2) W, (m3) EA (kN)
HEB400 0,0198 0,0029 4,16E+06
BSP Dsec (m) s (m) Dpri (m) Isec (m4/m) w (m) d (m) Iprim (m4/m) Itot (m4/m) Asec (m2/m) Aprim (m2/m) Atot (m2/m) EA (kN/m) El (kNm2/m) [ w (kN/m/m)
SBP-HF-0.8-0.8/1.2 0,8 1,2 0,8 0,017 0,40 0,693 0,00 0,017 0,42 0,23 0,65 2,21E+07 569.675 16,25
SBP-HF-0.8-0.8-1.2/INF 1,10E+07 284.838 16,25
SBP-HF-1.2-1.2/1.8 1,2 1,8 1,2 0,057 0,60 1,039 0,00 0,057 0,63 0,35 0,97 3,31E+07 1,92E+06 24,37
SBP-HF-1.2-1.2/1.8-INF 1,66E+07 961.327 24,37
RESUMEN PANTALLAS METRO-LIGERO SEVILLA
SECCION TIPO PILOTES PRE-EXC (m) | COTACOR. (m)| COTAEXC.(m) COTA PIE (m) LONG. SBP (m) COTA PUNT. (m) LONG PUNT. (m)
0+103 OPEN-CUT SBP-0.8-0.8/0,8 NO 9,0 4,2 -5,0 14,0 NO NO
0+147 OPEN-CUT SBP-0.8-0.8/0,8 NO 9,0 1,6 -5,0 14,0 8,4 8,3
0+179 OPEN-CUT SBP-HF-1.2-1.2/1.8 NO 9,1 1,2 -7,0 16,1 8,3 8,3
0+230 C&C SBP-HF-0.8-0.8/1.2 2,2 6,9 0,3 -8,8 15,7 NO NO
RESULTADOS PANTALLAS METRO-LIGERO SEVILLA
SECCION DEF. MAX (m) DEF-UNDR. (m) DEF-DRAIN (m) | Msls (kNm/m) | Msls-UND (kNm/m) Msls-DR (kNm/m) Mdmin (kNm/m) [ Mmin-UND (kNm/m) Mmin-DR (kNm/m) [ Mdmax (kNm/m) [ Mmax-UND (kNm/m) Mmax-DR (kNm/m) Npp (kN) Fx-punt (kN) | Fx-punt-UND (kN) [ Fx-punt-DRAIN (kN)
0+103 0,033 0,033 0,019 354 354 194 531 354 194 27 18 11 38 - - -
0+147 0,031 0,031 0,019 323 323 251 485 323 251 928 619 321 59 1.287 1.287 705
0+179 0,034 0,034 0,022 769 769 536 1.154 769 536 1.238 825 454 97 1.603 1.603 914
0+230 0,017 0,017 0,011 631 631 397 242 162 83 947 631 397 244 - - -




ESFUERZOS POR PILOTE

SECCION Md (kNm) Msls (kNm) Nmax (kN)

0+103 425 283 38
0+147 743 259 59
0+179 2.228 1.384 97
0+230 1.137 758 244

RESUMEN MOMENTOS Mu (kNm/m) | Mk max (kNm/m)

800/0,8-PILE REINF-14phi25 1.038 363

800/0,8-PILE REINF-14phi20 713 225

800/0,8-PILE REINF-14phi16 488 138

HF-1200/1,8m-30phi32 2.411 772

HF-1200/1,8m-30phi25 1.578 528

HF-1200/1,8m-30phi20 1.061 361

HF-1200/1,8m-30phi16 717 217

800/1,2-PILE REINF-14phi25 1.075

800/1,2-PILE REINF-14phi20 725

800/1,2-PILE REINF-14phi16 517

RESUMEN CORTANTE Vu (kN/m)

800/0,8-PILE REINF-phi12-100 959

800/0,8-PILE REINF-phi12-200 479

800/0,8-PILE REINF-phi10-200 333

HF-1200/1,8m-phi16-100 758

HF-1200/1,8m-phi12-100 426

HF-1200/1,8m-phi12-200 213

HF-1200/1,8m-phi10-200 148

800/1,2-PILE REINF-phi12-100 639

800/1,2-PILE REINF-phi12-200 320

800/1,2-PILE REINF-phi10-200 222

A
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SECCION PK 0+147

SECCION PK 0+147

ELS | | ELU = ELS*1,50 |
Nivel ‘ Cortante Momento ‘ Nivel | Cortante- | Cortante+ | Momento- ‘ Momento +
m KN/m KN.m/m m KN/m KN/m KN.m/m kN.m/m
0,00 0 0 0 1 0 0
015 o 0 1 2 [ 0
030 [ 0 3 3 0 0
045 0 0 5 5 1 1
0,60 [ 4 2 5 2 2
0,60 0 1 -4 314 2 2
075 o 1 - 311 2 a5
0,90 [ 2 K 308 3 91
1,05 [ 2 -10 305 -4 137
1,20 o 3 12 302 6 183
1,20 [ 3 12 302 6 183
1,43 [ 5 17 296 9 250
1,65 0 8 21 291 13 316
1,88 0 11 25 284 19 381
2,10 o -15 32 277 25 448
2,10 [ -15 31 278 25 444
2,28 [ -18 31 267 31 492
2,46 [ 20 32 256 36 539
2,63 [ 21 32 244 -2 584
2,81 [ 2 32 231 -47 626
2,81 0 2 ) 232 47 626
2,98 0 24 32 219 53 663
314 0 26 34 207 58 698
331 o 29 37 194 64 731
3,47 [ 33 -42 180 70 762
347 [ 33 -41 180 70 762
3,62 [ 37 -48 167 77 788
3,78 [ -4 59 153 -85 813
3,93 [ -49 70 139 93 835
-4,08 [ 57 83 124 -103 855
4,08 o 57 83 125 -103 855
422 0 65 95 111 113 872
436 0 75 -109 9% 124 286
-4,50 [ -86 123 81 -136 899
4,65 [ 98 -138 66 -149 909
-4,65 [ 98 -138 66 -149 909
4,78 [ 11 -153 52 -166 917
-491 0 125 -169 37 -187 923
5,04 o -140 -185 21 210 927
5,17 o -157 202 5 235 928
517 o -157 202 5 235 928
5,29 [ 174 218 0 -261 928
5,41 [ 192 234 o -288 926
5,53 o 212 252 [ 317 922
5,65 [ 233 270 [ 349 916
5,65 [ 233 270 0 349 916
5,76 0 253 287 0 -380 909
5,88 0 275 -308 0 413 900
5,99 0 -299 32 0 -8 289
6,10 [ -323 137 215 -485 877
6,10 o 323 -340 o -485 877
618 [ 314 -149 203 -470 866
6,25 [ 304 -160 191 -457 855
6,33 [ -296 472 179 448 842
6,40 0 -288 -183 166 432 829
6,40 0 -288 -183 166 432 829
6,50 o 278 -198 150 -418 810
659 [ -270 212 133 -405 791
6,69 [ -263 228 116 -394 769
679 [ 256 243 98 -385 747
679 [ 256 243 98 385 747
6,94 [ 249 268 68 373 708
7,09 0 244 203 38 365 665
7,25 o 201 318 8 362 618
7,40 o 242 344 o 363 567
7,40 [ 242 -340 0 -363 567
7,65 [ -245 327 8 -367 484
7,90 o -246 320 17 369 404
8,15 o -248 316 19 372 326
-8,40 0 252 316 20 377 247
-8,40 [ 252 324 30 377 247
858 0 256 313 37 384 192
875 o -260 291 2 -390 140
893 o -263 260 8 -394 92
9,10 [ -264 235 54 -396 9
9,10 o -264 233 53 396 9
9,28 [ 263 203 59 395 12
9,45 [ -260 173 64 301 4
9,63 [ -256 144 69 383 4
-9,80 [ 249 117 73 378 3
9,80 0 249 -118 73 378 3
9,98 o 241 94 76 362 2
-1015 o 232 73 83 -348 2
-1033 [ 222 54 91 333 1
-10,50 o 211 36 98 316 0
-10,50 [ 211 36 98 316 0
-10,68 [ -199 20 103 299 0
-10,85 0 -187 7 107 -280 [
11,03 0 178 2 110 261 0
-11,20 o -161 2 112 242 0
-11,20 0 -161 2 12 242 0
11,38 [ -148 1 13 222 0
11,55 o -135 1 13 202 0
11,73 [ 122 1 112 -183 0
11,90 [ -109 0 111 -163 0
-11,90 0 -109 0 111 -163 0
-12,08 o 96 0 109 -144 0
12,25 o 83 0 106 125 0
12,43 o 71 0 102 -107 0
-12,60 0 -60 Y 0 98 -89 0
-12,60 [ -60 12,60 0 97 -89 0
12,78 [ -49 12,78 0 92 73 0
12,95 [ 38 12,95 0 86 57 0
1313 [ 29 13,13 0 78 43 o
-13,30 0 20 -13,30 0 69 30 0
1330 o 20 13,30 0 68 30 0
13,08 o 13 13,48 0 58 19 0
13,65 o 7 13,65 0 a5 -10 0
13,83 [ 2 13,83 0 29 3 0
-14,00 o 0 -14,00 0 8 0 0

Momento flector maximo

Md-max
Md-min

Mu
Bottom excavation

[Armadura Mu (kN.m/m) | Msls (kNm/m) Wall tip (relative level) 14,0 m
ec_Piles_|Prim. Piles wk<0,3mm Wall top (relative level) 00m
4025 1038 363 Wall top (AOD) 90m
4020 713 225
4016 488 138 Relative Level [ AOD Level
m m
trut 06 84
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DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR ELS (M kN-m/ml) wkmax=0,30mm

Interior Wall Exterior Wall Shear
Depth Type Mu Mmax,serv Type e | Sep Vu
m Num bar / Diam KNm/m KNm/m__| Numbar/Diam | ud/m| m m

SLs U _
0 E 362, ¥ 2| 479, A7
0,12 5 362, Y ,2_| 479, 17
0,24 E 362, X ,2_| 479, 7
0,35 7, 362, X 2| 479; 7
)47 7, 362, X ¥ 79, 47
0, X 362, ¥ ,2_| 479, 7
0, E 362, x ,2_| 479, 17
0, E 362, x ,2_| 479, 17
0, E 362, x ,2_| 479, 17
1, 5 362, Y ,2_| 479, 17
1 E 362, X ,2_| 479, 7
1, 7, 362, X ¥ 79, 7
-1 7, 362, X ¥ 79, 47
EX 7, 362, X 2| 479, 7
1, X 362, ¥ ,2_| 479, 17
1, E 362, x ,2_| 479, 17
1, E 362, ¥ ,2_| 479, 17
2, 5 362, Y ,2_| 479, 17
2, B 362, X 2| 479, 7
-2, | 362, X ¥ 79, 17e
2, 7, 362, X ¥ 79, 7
-2, 037,5_| 362, X ¥ 79, 47
2, E 362, ¥ 2| 479, 7
2, E 362, ¥ 2| 479, 17
2 E 362, 3 ,2_| 479, 17
2 B 362, Y ,2_| 479, 17
3, 5 362, Y ,2_| 479, 17
3, E 362, X ,2_| 479, 7
3, 7, 362, X ¥ 79, 7

-3, 7, 362, X ¥ 79, 179,4
3, X 362, ¥ ,2_| 479, 7
3, x 362, x ,2_| 479, 17
3, E 362, x ,2_| 479, 17
3, E 362, ¥ ,2_| 479, 17
-4, 5 362, Y ,2_| 479, 17
-4, E 362, X ,2_| 479, 7
¥ 7, 362, X ¥ 79, 7
-4, 7, 362, X ¥ 79, 47
4, 7, 362, ¥ 2| 479, 7
4, X 362, ¥ ,2_| 479, 7
4, E 362, x ,2_| 479, 17
-4, B 362, x ,2_| 479, 17
4, 5 362, Y ,2_| 479, 17
5, B 362, X ,2_| 479, 7
5, | 362, X ¥ 79, 17e
5, 7, 362, X ¥ 79, 17e
-5, 037, 362, X ¥ 75, 17
5, E 362, ¥ ,2_| 479, 7
5, E 362, ¥ 2| 479, 17
5, E 362, 3 ,2_| 479, 17
E B 362, x ,2_| 479, 17
- 5 362, Y ,2_| 479, 17
- E 362, X 2| 479, 7
-6, 7, 362, X ¥ 79, 7
6, 7, 362, X ¥ 79, 17
6, X 362, X ,2_| 479, 7"
6, x 362, ¥ ,2_| 479, 17
6, E 362, x ,2_| 479, 17
E E 362, ¥ ,2_| 479, 17
E 5 362, Y ,2_| 479, 17
7, E 362, X ,2_| 479, 7
7, 7, 362, X ¥ 79, 7
-, 7, 362, X ¥ 79, 47
7, 7, 362, X 7 7
[ 10375 | 3625 | 1 ) | 7
7, E 362, ¥ ,2_| 479, 17
7, E 362, x ,2_| 479, 17
- 5 362, Y ,2_| 479, 17
E 5 362, X 2| 479, 7
E , 362, X ¥ 79, 17e
-8, 7, 362, X ¥ 79, 17e
8, 037,5_| 362, X ¥ 79, 17
8, K 362, ¥ 2| 479, 7
8, E 362, ¥ ,2_| 479, 17
8, E 362, 3 ,2_| 479, 17
8, B 362, x ,2_| 479, 17
8, 5 362, Y 2| 479, 17
9, E 362, X 2| 479, 7
-9, 7, 362, X ¥ 79, 7
9, 7, 362, X ¥ 79, 47
EY X 362, X ,2_| 479, 7
EX x 362, ¥ ,2_| 479, 17
-9, , 362, x ,2_| 479, 17
9, E 362, ¥ ,2_| 479, 17
E 5 362, Y ,2_| 479, 17
10, E 362, X ,2_| 479, 7
10, 7, 362, X ¥ 79, 7
10, 7, 362, X ¥ 79, 47
10, 7, 362, ¥ ,2_| 479, 7
10, X 362, ¥ ,2_| 479, 17
10,59 E 362, ¥ ,2_| 479, 17
10, E 362, x ,2_| 479, 17
10, 5 362, Y ,2_| 479, 17
10, E 362, X 2| 479, 7
-11, | 362, X ¥ 79, 17e
11, 362, X ¥ 79, 17e
11, 362! X ¥ 79, 17
11, 362, ¥ 2| 479, 7
11, 037, 362, ¥ ,2_| 479, 7
11, 037, 362, 3 ,2_| 479, 17
11, 037, 362, Y ,2_| 479, 17
11, 037, 362, X 2| 479, 17
12, 037, 362, X 2| 479, 7
1, 037, 362, X 2| 479; 7
1, 0375 | 362, X ¥ 79, 17
12, X 362, X ,2_| 479, 7
12, X 362, ¥ ,2_| 479, 7
12,59 E 362, x ,2_| 479, 17
12, E 362, ¥ ,2_| 479, 17
12, 5 362, Y ,2_| 479, 17
12, ) 362, X ,2_| 479, 7
13, 7, 362, X ¥ 79, 7
13, 7, 362, X ¥ 79, 47
13, 7, 362, ¥ ,2_| 479, 7
13, X 362, ¥ ,2_| 479, 7
13, E 362, x ,2_| 479, 17
13, B 362, ¥ ,2_| 479, 17
13, 5 362, Y ,2_| 479, 17
13,8 5 362, X ,2_| 479, 7
-14,0( ) 362, X 2| 479; 478
14,0 7, 362, X ¥ 79, 17¢
037, 362, 7 478

Strut
Msls

M-sls-max

Bottom excavation

14016

14020

14@16



SECCION PK 0+179

SECCION PK 04179

ELS | | ELU = ELS*1,50 |
Nivel ‘ Cortante Momento ‘ Nivel | Cortante- | Cortante+ | Momento- ‘ Momento +
m KN/m KN.m/m m KN/m KN/m KN.m/m kN.m/m
0,00 0 0 EY 0 0 0
0,20 o 0 1 2 [ 0
0,40 [ 0 2 4 0 1
0,60 [ 1 -4 5 4 2
0,80 [ =1 7 5 2 3
0,80 0 1 - 394 2 3
098 o 2 9 391 3 67
1,15 [ 3 12 388 - 135
133 [ -4 -15 385 203
1,50 o 6 -19 381 270
-1,50 [ 6 -19 381 270
-1,65 [ 8 22 377 327
1,80 [ -10 24 373 383
1,95 0 12 27 369 439
2,10 o -15 29 364 493
2,10 [ -15 29 364 493
2,27 [ -18 30 354 555
2,44 [ -19 30 343 615
2,61 [ 20 31 331 673
2,79 [ 2 31 319 729
2,79 [ 2 31 319 729
2,95 0 23 31 306 780
311 0 25 33 293 228
3,28 o 27 36 279 875
3,44 [ 31 -40 264 919
3,44 [ 31 -40 264 919
3,59 [ 35 -45 250 959
3,75 [ -40 53 235 996
-3,90 0 -46 64 219 1.032
-4,06 [ 53 76 203 1.064
-4,06 o 53 76 203 1.064
-4,20 0 61 -89 188 1.093
435 0 70 -102 171 1119
-4,50 [ 81 -116 154 1143
4,65 [ 93 132 137 1.165
-4,65 [ 93 132 137 1165
4,78 [ -106 -147 120 1183
-492 [ 121 -163 103 1.198
5,06 0 136 179 85 1211
5,20 o -154 -197 66 1222
5,20 o -154 -197 66 1222
534 [ 172 214 8 1.229
5,47 [ 192 232 30 1235
5,60 o 213 251 1 1.237
5,73 [ 236 270 2 1237
5,73 [ 236 270 2 1237
5,86 0 -260 -289 2 1.235
5,99 0 -285 -308 2 1231
611 0 -311 328 2 1223
624 [ -340 -349 1 1214
624 o -340 349 1 1214
636 [ -368 369 1 1202
648 [ 308 -390 1 1.189
6,60 [ -430 -a11 1 1172
671 o -464 432 1 1154
671 0 -464 432 1 1154
683 o -497 -453 1 1134
694 [ 532 -478 1 1112
7,06 [ -569 -496 [ 1.087
717 [ -608 518 [ 1.060
717 [ -608 518 [ 1.060
7,28 [ 646 -540 [ 1.033
7,38 o -685 562 [ 1.003
7,49 o 726 584 0 971
7,60 o 769 -606 o 937
7,60 [ -769 331 136 937
7,68 [ -763 -346 121 911
7,75 o 757 361 106 885
7,83 o 752 375 91 857
7,90 [ 748 -390 75 828
7,90 [ 748 -390 75 828
-8,03 [ 741 385 82 780
815 o 734 384 85 732
828 o 728 -388 81 684
8,40 [ 721 -406 63 635
8,40 o 721 -402 66 635
858 [ 714 -405 65 563
8,75 [ 708 397 71 493
893 [ 701 383 80 425
5,10 [ 694 364 %0 359
9,10 0 694 365 89 359
9,28 o -686 341 100 208
9,45 o -676 314 110 240
9,63 [ -664 -286 118 188
9,80 o 651 257 125 140
9,80 [ 651 257 125 140
9,98 [ 635 229 141 98
-1015 [ 618 202 155 61
-1033 0 599 177 167 28
-10,50 o 579 -154 177 1
-10,50 0 579 -154 178 1
-10,68 [ -558 132 186 3
-1085 o 536 113 193 2
11,03 [ 513 95 199 1
-11,20 [ -489 79 202 0
-11,20 [ -489 79 202 0
-11,38 0 -466 65 204 o
11,55 o -482 52 205 0
11,73 o -418 -40 205 0
-11,90 0 -394 29 204 0
-11,90 [ -394 29 204 0
-12,08 [ 370 20 202 0
12,25 [ 347 -1 200 0
12,43 [ 323 3 197 0
12,60 0 301 3 194 [
-12,60 o 301 3 194 0
12,78 o 278 2 190 0
12,95 o -256 12,95 1 186 0
1313 [ 235 13,13 1 182 0
-1330 [ 214 -13,30 0 177 0
-1330 [ 214 -13,30 0 177 0
13,48 [ -193 1348 0 172 0
13,65 0 74 13,65 0 166 0
1383 o -155 13,83 0 161 0
-14,00 o 136 14,00 0 154 0
-14,00 0 136 -14,00 0 154 0
-14,18 [ -119 14,18 0 148 0
1435 o -102 14,35 0 141 0
-14,53 [ -86 -14,53 0 133 0
-14,70 [ 71 14,70 0 125 0
-14,70 [ 71 -14,70 0 124 [
-14,88 0 57 -14,88 0 115 0
-15,05 0 -a8 -15,05 0 105 0
15,23 o 32 15,23 0 93 0
-15,40 [ 2 -15,40 0 79 0
-15,40 [ -2 -15,40 0 78 0
15,58 o -14 -15,58 0 65 0
15,75 [ 7 -15,75 0 50 0
15,93 [ 2 1593 0 32 0
-16,10 0 0 -16,10 0 9 0

Momento flector maximo
[Armadura Mu (kN.m/m) | Msls (kNm/m) Wall tip (relative level) 16,1 m Ne Points 119
Sec. Piles _|Prim. Piles wk<0,3mm Wall top (relative level) 00m D (m) 01353
30 2411 772 Wall top (AOD) 91m
30 1578 528
30 1061 361 Relative Level | AOD Level
30 717 217 m m
trut 08 83
Cortante maximo trut
[Arma Vu (kN/m) Sep (m) trut
758 , lax. Excav. 7.9 12
426 ¥
213 ¥
148 ¥

Profundidad pilotes (m)

PILOTES - ELU FLEXION PILOTES - ELU CORTANTE

14@16

\

14020 7

—T\

\ o

Profundidad pilotes (m)

12 I
-17
o (=] o [=] [=] o o o o o (=3 (=] o 22 o o o o o o o o o o o o o
g g 8 8 § ¢ B8 8 8 § 8
DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR ELU (Md kN-m/ml) DIAGRAMA CORTANTE ELU (Vd kN/ml)
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Interior Wall Exterior Wall Shear Strut 1 Strut2 Strut3
Depth Type Mu Mmax,serv Mu Mmax,serv Type e | Sep Vu x y x y x v
m Num bar / Diam KNm/m | KNm/m | KNm/m | KNm/m | Numbar/Diam | ud/m| m KN/m uts 2011111 08 2011111 0 2011,111 0
LS LS SLs 0 08 0 00 0 00
0 5 772, B 772,222 % X % 3
0,14 5 772, 2011, 772, . X % , sis 772222 08 772,2222 0 772,2222 4
0,27 5 772, 2411, 772, . X % , 0 08 0 0 0 o
0, ¥ 772, 2011, 772, X ¥ 3
X B 772,2222222 | 2411, 772, X ¥ , x y x y x y
0, B 772,2222222 | 2011, 772,222222 X ¥ , Shear ULS 758 08 758 0 758 0
0, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 . X ¥ , 0 08 0 0 0 o
0, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,222222 . X ,1_| 426,16387 | -426,16387
1, B 772, 2011, 772,222 X
1, 5 772, 2011, 772, X
1, 5 772, 2411, 772, X .
1, 1111 [ 772, 2a11,1111] 772, Y PILOTES - ELS FISURACION
EX ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X
a, § 772,2222222 | 2011, 772, X
1, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
2, B 772,2222222 | 2411, 772,222222 X
2, 5 772,2222222 | 2411, 772, X
2, 5 772,2222222 | 2411, 772, X 1416
2, 5 772,2222222 | 2411, 772, X -2,00
2, B 772,2222222 | 2411, 772, X
2 B 772,2222222 | 2411, 772, X
2, 5 772,0222222 | 2411, 772, X
2, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
3, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
3, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,22222 X
3, 5 772, 2011, 772,222 X
3, 5 772, 2011, 772, X
-3, . 772, -2411, 772, X /
3, ¥ 772, 2011, 772, X
3 ,: 772, 222 | -2411, 772, X 14920
4, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X 7,00
-4, § 772,2222222 | -2411, 772,222222 X /
-4, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,222222 X —_
-4, . 772, -2411, 772,222 X £
-4, 5 772, 2011, 772, X -
-4, 5 772, 2411, 772, X
, ¥ 772, 2011, 772, X 3
5 ¥ 772,2222222 [ 2411, 772, X o
5, ¥ 772,2222222 | -2411, 772, X c
5, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 . X -
5, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,222222 . X @
5, ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X T -12,00 14916
5, 5 772,2222222 | 2411, 772, X c
5, B 772,2222222 | 2411, 772, X 3
E B 772,2222222 | 2411, 772, X )
6 , 772,2222222 | 2411, 772, X a
6, B 772,0222222 | 2411, 772, X
6, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
6, ¥ 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
- ¥ 772,2222222 | 2411, 772,22222 X
E 5 772, 2011, 772,222 X
- 5 772, 2011, 772, X
7, 5 772, 2411, 772, X
-7, K 772, 2411, 772, X -17,00
7, B 772,2222222 | 2411, 772, X
7, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
-8, IE X -22,00
- Q =] =] =] =] o o Q Q Q Q o o
s 2 1] ] =] =] ] <] <] <] =] S <] <]
-9, X S S @ @ 3 I « < @ ) S S
B E i ; ; D S S
= - DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR ELS (M kN-m/ml) wkmax=0,30mm
10, 5 772,2222222 | 2411, 772,22222 X Strut
10, 5 772, 2011, 772,222 X Msls
10, 5 772, 2011, 772, X M-sls-max
-10, . 772, 2411, 772, A Bottom excavation
10, ¥ 772, 2011, 772, X
10, ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X
10, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
10, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
11, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,222222 X
11, 5 772, 2011, 772,222 X
11, 5 772, 2011, 772, X
11, 5 772, 2411, 772, X
11, ¥ 772, 2011, 772, X
11, ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X
11,91 B 772,2222222 | 2411, 772, X
12,04 § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
12, 5 772,2222222 | 2411, 772,222222 X
12, B 772,2222222 | 2411, 772,2222: X
12, 5 772,2222222 | 2411, 772, X
12, 5 772,2222222 | 2411, 772, X
1, B 772,2222222 | 2411, 772, X
1, ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X
12, ¥ 772,2222222 | 2011, 772, X
13, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
13, 5 772,2222222 | 2411, 772,222222 X
13, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,22222 X
13, 5 772, 2011, 772,222 X
13, 5 772, 2011, 772, X
13, 5 772, 2411, 772, X
13, B 772, 2011, 772, X
14, B 772,2222222 | 2411, 772, X
14,21 § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
14,34 § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
14, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,222222 X
14, 5 772, 2011, 772,222 X
14, 5 772, 2011, 772, X
14, 5 772, 2411, 772, X
15, ¥ 772, 2011, 772, X
15, ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X
15, B 772,2222222 | 2011, 772, X
15, § 772,2222222 | 2011, 772,222222 X
15, ¥ 772,2222222 | 2411, 772,222222 X
15, 5 772,2222222 | 2411, 772,2222: X
15, 5 772,2222222 | 2411, 772, X
15, 5 772,2222222 | 2411, 772, X
16, B 772,2222222 | 2411, 772, X
16, ¥ 772,2222222 | 2411, 772, X
¥ 772,2222222 2011, 772,
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FIN

interior Wall Exterior Wall Shear
Depth Mu | Mmaxserv | Mu | Mmaxsenv o] Sep Vo
m Num bar / Diam KNm/m | KNm/m | knm/m | KNm/m | Numbar/Diam | ud/m | m KN/m
uLs ULs SLS | us 3
1075 10,00 639,24581 | 639,24581
1075 10,00 639,20581 | 639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,2581 | 639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | -639,2a581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | 639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | 63924581
1075 10,00 63924581 639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | 639,24581
1075 10,00 639,20581 | -639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | 639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | -639,2a581
1075 10,00 | 0,1 | 639,2581 | 639,24581
1075 10,00 | 0,1 | 639,24581 | -639,24581
1075 X 63924581 639,24581
1075 1| 63924581 639,24581
1075 319,6229 | -319,6229
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1075 319,6229 | -319,6229
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PROYECTO: Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervion

A
ESTRUCTURA: Muro en "U" Qvesa'
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PROYECTO: Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién

A
ESTRUCTURA: Muro en "U" Qvesa'

A) DEFINICION GEOMETRICA B) DATOS GEOTECNICOS C) MATERIALES

Anchointerior () | 850/m Tension adm. 150 kPa HA-30 Acero B500S
Ancho total (B) 88 m Peso especifico 19 kN/m3 fck Mpa fyk Mpa
Espesor pre-losa m Angulo roz. Interno 24|grad fcd 20 Mpa fyd 434,8 Mpa
Altura alzado (h) 1,45 m Coef. Balasto vertical 15000 kN/m3 Tipo ambiente Ilb

Altura total (H) 1,90/m r 30 mm

Canto solera 0,30/m

Canto muro 0,30/m

1. DATOS DE ENTRADA

Software calculo: Autodesk Robot Structural Analysis 2018

1.1. NUDOS 1.3. SECCIONES
Notas Nombre R100x30
0,00 1,95 extr.sup.izq Material HA-30
0,00 1,20 b 100/.cm
0,00 0,45 h 30.cm
0,00 0,15
0,00 0,00 extr.inf.izq
0,15 0,00 1.4. APOYOS
0,45 0,00
1,45 0,00 Apoyo fijo en x
2,45 0,00 Nudo 5
3,45 0,00 X 0om
4,40 0,00 centro solera V4 0/m
5,35 0,00
6,35 0,00 Suelo elastico
7,35 0,00 kv 15000 kPa
8,35 0,00 Barras 5a16
8,65 0,00
8,80 0,00 extr.inf.dch
8,80 0,15
8,80 0,45
8,80 1,20
8,80 1,95 extr.sup.dch
1.2. BARRAS

1 2

2 3

3 4

4 5

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

10 11

11 12

14 15

15 16

16 17

17 18

18 19

19 20

20 21

LX
casos: 1 (PESC PROPIC)

Datos Entrada Pagina 3



PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Muro en "U"
2. CARGAS

2.1. PESO PROPIO (G1)

Peso esp. hormigén 25,00 kN/m3

t..

2.2. CARGA MUERTA (G2)

Espesor pre-losa 0,35'm
Peso esp. hormigén 25,00 kN/m3
G 8,75 kN/m

pZ=8.75 |

pZ=8.75 |

pZ=8.75 |

pZ=8.75 |

pd pz=8.75| pz=8.75 | |pz=8.75 |
i

pz=875 | |pz=875| |pz=8.75
i i

r

Cargas

casos: 1 (PESO PROFPIO)

3 kMim
casos: 2 (CARGA MUERTA)

A
avesa?
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién

ESTRUCTURA: Muro en "U"

2. CARGAS

2.3. EMPUJE DE TIERRAS (G*)

Altura tierras 2,10/m
Peso esp. relleno 19,00 kN/m3
K,ae 0,422
Eh,max 16,8 kN/m
®= 24,00

B= 0,00

i = 0,00

o= 0,00

=16.80,0.0
I

px=0.0 -16.80

t..

2.4. SOBRECARGA dos vias (Q1)

Q1 2x125 kN/m/via

| pz=1] pz=125.00 | | pz=13 pz=-125.00
| ]

pZ=-125.00 |

pZ=-1] pz=-125.00

[

-

Cargas

casos: 3 (EMPUJE TERRENO)

L kN/m
casos: 4 (SOBRECARGA dos vias)

A
avesa?
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PROYECTO:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Muro en "U"
2. CARGAS

2.5. SOBRECARGA una via (Q2)

Q2

t..

2x125 kN/m/via

| pz=-14 pz=-125.00

| pz=-14 pz=-125.00 |
|

I

2.6. SOBRECARGA Vehiculo pesado (Q3)

Sobrecarga de trafico

K,ae
Eh,Q2

10,00 kN/m2
0,422
4,2 kN/m

pX=4.20

%=4.20

pX=420 pX=-420
pX=420 pX=-420
)
-

L kN/m
casos: 5 (SOBRECARGA una via)

£=~4.2D

@14.20

Cargas

L kN/m
casos: 6 (SOBRECARGA vehiculo pesadc

A
avesa?
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PROYECTO: Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Muro en "U"

3. COMBINACIONES
Las combinaciones de ELU y ELS se realizan de acuerdo a lo especificado en la IAPF-07.

3.1. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD (segun IAPF-07, capitulo 3)

ACCIONES W, W, ¥,
Cargas de trafico 0,8 m 0
Resto de acciones variables 0.6 0,5 0,2

1 Adopta los siguientes valores:
0,80 con una via cargada.
0,60 con dos vias cargadas simultaneamente.
0,40 con tres o mas vias cargadas simultaneaments.

3.2. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LOS ESTADOS LiMITES ULTIMOS (segtin IAPF-07, capitulo 4)

SITUACION PERSISTENTE
O TRANSITORIA

EFECTO EFECTO EFECTO EFECTO
FAVORABLE | DESFAVORABLE | FAVORABLE | DESFAVORABLE

SITUACION ACCIDENTAL

TIPO DE ACCION

Permanente de valor

constante " Ye=1.00 Yo =135 Ys = 1,00 Vs = 1,00
Pretensado P, |  y¢* = 1,00 ¥e* = 1,00 ¥6* = 1,00 ¥e* =100
Pretensado P, Ys* = 1,00 Ye* = 1,35 Ye* = 1,00 Ye* = 1,00

Permanente | QOtra " . " »

de valor no | presolicitacion® Ys* =095 Ye* = 1,05 Ys* = 1,00 Ye* = 1,00

Sansine Reoldgica Ye* = 1,00 Ys* = 1,35 Ys* = 1,00 Y&* = 1,00
Accion o asien-

to del terreno Ya& S 100 Y= =100 ¥o* =100 et =240

Variable Yo = 0,00 Yo =150 Yo = 0,00 Yo = 1,00

Accidental — — Ya = 1,00 Ya = 1,00

3.3. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LOS ESTADOS LiMITES DE SERVICIO (segun IAPF-07, capitulo 4)

CUADRO 4.2. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 7Y,
PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO.

SITUACION PERSISTENTE O TRANSITORIA

TIPO DE ACCION
EFECTO FAVORABLE | EFECTO DESFAVORABLE

Permanente de valor constante Y6 = 1,00 ¥ = 1,00
Pretensado P,
Armaduras postesas Ygr=hH for= W10
Pretensado P,
Armaduras pretesas Yo-= 0,9 Yor = 105
Permanente de
Pretensado P, -= 1,00 +=1,00
valor no constante 2 U Yor=
Otra presolicitacion Ys-= 1,00 Yg« = 1,00
Reoldgica Ye-= 1,00 Yg: = 1,00
Accién o asiento del terreno Yg- = 1,00 ¥g: = 1,00
Variable Yo = 0,00 Yo =100

Combinaciones

A
avesa?

3.4. COMBINACION DE ACCIONES (segtin IAPF-07, capitulo 5)

5.1. ESTADOS LiMITE ULTIMOS
5.1.1. SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, excepto en
Estado Limite de fatiga, se realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

ZYG,}G&’,{ + ZTG~ f’G;,j +Ya: Qs + ZYQJ'.IJU,}QI{,I
j21 ’

=l i»1
donde:

G,; Valor representativo de cada accion permanente de valor constante.
ki
Valor representativo de cada accion permanente de valor no constante.
1 Valor caracteristico de la accion variable dominante.
W¥,.Q,: Valores de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion varia-
ble dominante.

* .
kjt

5.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
Para estos estados se consideraran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, ex-
cluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran de
acuerdo con el siguiente criterio:

+ Combinacion caracteristica {(poco probable o rara):
Z}’GJGJ:,;' + ZTG-”;G;,; +¥ar Qs +ZY0,|“PB,JQLI
i>1 21 i1
»  Combinacién frecuente:
ZYG,FGM +275',jG;«i +70:'¥12 0y +ZTQ,:‘P2,:QJ¢,;
i 21 i1

* Combinacién cuasipermanente:

Z,TGJGM % 21,7’6°”5G;.,‘ + EI‘,YO,A'LPZ,EQ!:,F
2 j2 iz

Pagina 7



ESTADO LIMITE ULTIMO

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccién del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
San Bernardo - Centro Nervién

Muro en "U"

3.4. TABLA DE COMBINACIONES

A
avesa?

Situacién persistente o transitoria (ELU resistencia)

—-| Combinacion caracteristica (Tensiones bajo solera)

/—< Combinacion frecuente

ErlEt N PESO PROPIO CARGA MUERTA EMPUJE TIERRAS SC. DOS VIAS SC. UNAVIA SC. VEH. PESADO
G1 G2 G* Q1 Q2 Q3

7(C) ELU_O1 1 1,00 2 1,00 3 0,00 4 0,00 5 0,00 6 0,00
8(C) ELU_02 1 1,35 2 1,35 3 0,00 4 0,00 5 0,00 6 0,00
9(C) ELU_03 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,00
10 (C) ELU_04 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,00
11 (C) ELU_05 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 0,00 6 0,00
12 (C) ELU_06 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 0,00 6 0,00
13 (C) ELU_07 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,50 5 0,00 6 0,00
14 (C) ELU_08 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 1,50 5 0,00 6 0,00
15 (C) ELU_09 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,50 5 0,00 6 0,00
16 (C) ELU_10 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,50 5 0,00 6 0,00
17 (C) ELU_11 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,50 6 0,00
18 (C) ELU_12 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 1,50 6 0,00
19 (C) ELU_13 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,50 6 0,00
20 (C) ELU_14 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,50 6 0,00
21 (C) ELU_15 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 1,50
22 (C) ELU_16 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 1,50
23 (C) ELU_17 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 0,00 6 1,50
24 (C) ELU_18 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 0,00 6 1,50
25 (C) ELU_19 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,90
26 (C) ELU_20 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,90
27 (C) ELU_21 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 0,00 6 0,90
28 (C) ELU_22 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 0,00 6 0,90
29 (C) ELU_23 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,50 5 0,00 6 0,90
30 (C) ELU_24 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 1,50 5 0,00 6 0,90
31(C) ELU_25 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,50 5 0,00 6 0,90
32 (C) ELU_26 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,50 5 0,00 6 0,90
33(C) ELU_27 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,50 6 0,90
34 (C) ELU_28 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 1,50 6 0,90
35 (C) ELU_29 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,50 6 0,90
36 (C) ELU_30 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,50 6 0,90
37 (C) ELU_31 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,20 5 0,00 6 0,00
38 (C) ELU_32 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 1,20 5 0,00 6 0,00
39 (C) ELU_33 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,20 5 0,00 6 0,00
40 (C) ELU_34 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,20 5 0,00 6 0,00
41 (C) ELU_35 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,20 6 0,00
42 (C) ELU_36 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 1,20 6 0,00
43 (C) ELU_37 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,20 6 0,00
44 (C) ELU_38 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,20 6 0,00
45 (C) ELU_39 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,20 5 0,00 6 1,50
46 (C) ELU_40 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 1,20 5 0,00 6 1,50
47 (C) ELU_41 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,20 5 0,00 6 1,50
48 (C) ELU_42 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 1,20 5 0,00 6 1,50
49 (C) ELU_43 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,20 6 1,50
50 (C) ELU_44 1 1,35 2 1,35 3 1,00 4 0,00 5 1,20 6 1,50
51 (C) ELU_45 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,20 6 1,50
52 (C) ELU_46 1 1,35 2 1,35 3 1,50 4 0,00 5 1,20 6 1,50
53 (C) ELS c 01 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,00 5 0,00 6 0,00
54 (C) ELS c 02 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,00 6 0,00
55 (C) ELS c 03 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 1,00
56 (C) ELS c 04 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 1,00 5 0,00 6 0,60
57 (C) ELS c 05 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 1,00 6 0,60
58 (C) ELS c 06 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,80 5 0,00 6 1,00
59 (C) ELS c 07 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,80 6 1,00
60 (C) ELS c 08 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,00
61 (C) ELS_f 09 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,80 5 0,00 6 0,00
62 (C) ELS_f 10 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,80 6 0,00
63 (C) ELS f_11 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,60 5 0,00 6 0,00
64 (C) ELS f 12 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,60 6 0,00
65 (C) ELS f 13 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,20
66 (C) ELS f 14 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,80 5 0,00 6 0,20
67 (C) ELS f 15 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,80 6 0,20
68 (C) ELS f 16 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,60 5 0,00 6 0,20
69 (C) ELS f 17 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,60 6 0,20
70 (C) ELS cp_18 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,00
71 (C) ELS cp 19 1 1,00 2 1,00 3 1,00 4 0,00 5 0,00 6 0,20

/——I Combinacion cuasipermanente (ELS fisuracion)

Combinaciones
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Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla A

PROYECTO:

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Muro en "U"

4. RESULTADOS

4.1. TENSIONES BAJO LA SOLERA  (Combinacién caracteristica)

K7 B0kM/m
MW= =8G,02
Min= 00

casce; SAAGED

Pagina 9
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién

\ 4
ESTRUCTURA: Muro en "U" Qvesa

4.2, ESTADO LIiMITE ULTIMO (Situacion persistente o transitoria)

ESFUERZO AXIL Fx

000 | [0 ]
ol
| b
745 5.5 |
14.90 11.M
x| [ -0.00 a
XA L] 172 Iﬂ.ﬁl XA
-0.00 18.37 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.m -0.00 -0.00 -0,
-0.00 -0.00

M Fxrc Fx-1 10kM
Max=25 25
Min=-0,00

casce; TALRR

Resultados
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

\ 4
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
avesa

ESTRUCTURA: Muro en "U"

4.2, ESTADO LIiMITE ULTIMO (Situacion persistente o transitoria)

ESFUERZO CORTANTE Fz

o]

UFz 20kM
Max=7518
Min=-22,42

casce; TALRR
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla A
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién '
ESTRUCTURA: Muro en "U" avesa

4.2, ESTADO LIiMITE ULTIMO (Situacion persistente o transitoria)

MOMENTO FLECTOR My

2 |

Mgy 10kMm
Max=77 67
Min=-2595

casos; TALZ

Resultados Pagina 12



PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervién
Muro en "U"

4.3. ESTADO LIMITE DE SERVICIO

ESFUERZO AXIL Fx

(Combinacién cuasipermanente)

5 .52

11.04 -,—|11-”"'
182 | [ 16.38 |
16.38
_;El wm| |18e] [6= [6=]| [|1202] [163] 16.38 16.3 16.28 18]
435 i g
)

1

1

Resultados

A
avesa?

W Ey+c Fr-1 10kk
Max=18,02
Min=-0,00

casce: 7O 71
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PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervién
Muro en "U"

4.3. ESTADO LIMITE DE SERVICIO

ESFUERZO CORTANTE Fz

.05

10.95 |

15.47
-14.35

10,53 -4 |

(Combinacién cuasipermanente)

0.11

016

4.75

2]

10.83

Resultados

A
avesa?

UEr Z0kM
Max=18,02
Min=-18,02

casoe: 70 71
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PROYECTO:
TRAMO:
ESTRUCTURA:

Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

San Bernardo - Centro Nervién
Muro en "U"

4.3. ESTADO LIiMITE

DE SERVICIO (Combinacién cuasipermanente)

MOMENTO FLECTOR My

0]

1 20 ]

Er

A
avesa?

061 |

= I

H

gt

Resultados

My 10kMm
Max=1224
Min=-4,67

casce; 70 71
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla

TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Muro en "U"
5. ARMADO

5.1. SOLERA

Armadura INFERIOR Se disponen barras de fi16 cada 0,20m (As = 10,05cm2)

- Materiales 5 o 2
Dimensionamiento

Md [kN-m]

o

— -10.0

ri [m] = o
rs [m] =
Armadura SUPERIOR Se disponen barras de fi16 cada 0,20m (As = 10,05cm2)
- Materiales Dimensionamiento
hormigdén Md [kN-m] = 40
T ol acerc
fck [MPa]
fyk [MPa] 11
" _ a1
‘. _

-100
]

-112

I,
ri [m] = I
I

Plano de deformacién de agotamiento

b4 [m] 28
1/r [1/m] 2
€ 1.E-3 = 1

€ 1.E-3 = 2

174
435
163
-435
Armado

Deformacidn

Profundidad

At_est | = 7.1
¢ [mm] 2 14 16 20 25
n°é 7 5 4 3 3
n° capas 4 L 1 1 L
At [cm?] 7.9 7.7 8.0 9.4 14.7
wk [mm] 0.16 0.20 0.20 0.20 0.13

Deformacién v tensidén de armaduras

¢ [mm] 12 14 16 24 25
neé € 4 3 3 3
n°® capas 1 i 1 1
At [cm?] 6.8 6.2 6.0 9.4 14.7
wk [mm] 0.09 0.11 0.13 0.08 0.05

A
avesa?

Pagina 16



PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla A
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién avesa'

ESTRUCTURA: Muro en "U"

5. ARMADO
5.1. SOLERA
Armadura CORTANTE No requiere armadura de cortante

Vd =90 kN

- Materiales Comprobacion

pl [*1.E-3] = ©
Nd [kN] = 0.0

wu [kN] = 187.

- Control del hormigon
Control normal
- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Seccion

S ]
E)
(Il

Armado Pagina 17



PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién

ESTRUCTURA: Muro en "U"

5. ARMADO

5.2. MUROS

Armadura VERTICAL

Cara tierras: |Se disponen barras de fi12 a 0,15m (As = 7,54cm2)
Cara interior: |Se disponen barras de fi10 a 0,15m (As = 5,24cm2)

b 100 cm
h 30 cm
p 0,9 %o
As,geom.min 2,70 cm2
Md [kN-m]
- Materiales
1.1
Tipo de hormigén : HA-30 TP‘
Tipo de acerc B-500- :
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPa] = 500.00
1. = 1.50
Y. = 1.15
=100
- Seccion vl
Secci MURO-30/
B [m] = 1.00
h [m] = 0.30
ri [m] = 0.030
r [m] = 0.030
Armadura HORIZONTAL Cara tierras: |Se disponen barras de fi10 a 0,15m (As = 5,24cm2)
Cara interior: |Se disponen barras de fi10 a 0,15m (As = 5,24cm2)
b 100 cm
h 30 cm
p 3,2 %o
As,geom.min 9,60 cm2/cara

Armadura CORTANTE

Vd =40 kN

No requiere armadura de cortante

Armado

Deformacidén y tensid

Profundidad

[9%)

A
avesa?
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PROYECTO: Proyecto de construccion del Metro Ligero en Superficie del Centro de Sevilla
TRAMO: San Bernardo - Centro Nervién
ESTRUCTURA: Muro en "U"

5.3. COMPROBACION FISURACION La seccién no fisura

Mk,solera 5 kNm

Mk,muro 15 kNm

b 100 cm

h 30 cm

Mfis 59,7 kNm

wk 0 mm
[kN ‘m]

sm [mm]

wk max [mm]
Clase de exX s1c1on
Armado Pretensado
T 0.4 0.2
IT1a,; IIb; H 0.3 2
TELRH,; EFLH,; ¥ B 2
Dec
TETE; Qa; b, s 0.1

n gsr

i

Armado

A
avesa?
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