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1 INTRODUCCION Y OBJETO

En base al informe previo ESTUDIO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE LOS
ENCEPADOS EN 3 DUQUES DE ALBA DEL MUELLE DE TRASATLANTICOS EN EL
PUERTO DE VIGO, redactado por CIMARQ, se desarrolla en esta memoria técnica la

alternativa 2 de cara a proceder a la reparacion de los 3 duques de alba.

2 BASES DE CALCULO DE PROYECTO ORIGINAL

2.1 NORMATIVA

[1] Comisiébn Permanente del Acero Estructural. Ministerio de Fomento.
Instruccion de Acero Estructural (EAE-11). 22 Edicién. Madrid, 2012.

[2] ROM 2.0-11, Obras de Atraque y Amarre: Criterios generales y Factores del
Proyecto (tomos | y II).

2.2 TIPO DE AMBIENTE

Segun la instruccion EHE, art. 8.2, las estructuras de hormigon a proteger se encuentran
en el siguiente ambiente:
Clase General de Exposicion:
llic, para todos los elementos
Clase Especifica de Exposicion:

Qb, para todos los elementos
Segun la instruccién EAE-11, art. 8.2.2., las estructuras metalicas a dimensionar se

encuentran en el siguiente ambiente:

Clase de exposicion: C5-M

2.3 MATERIALES

Acero:
- Perfileria metalica, chapas: S-275 JR, galvanizado en caliente
- Tornillos Calidad 8.8, galvanizado en caliente
- Barras tipo GEWI o similar: fyc = 500 MPa
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2.4 COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALES.

Nivel de control de los materiales y coeficiente de seguridad adoptados, segun la
instruccion EAE-11, art. 15.

MATERIAL NIVEL DE COEFICIENTE DE SEGURIDAD
CONTROL
Acero en armaduras pasivas NORMAL 1,15
Acero en perfileria metalica - 1,05 -1,25*

*Variable en funcién del tipo de analisis, seccion y elemento a estudiar.

2.5 ACCIONES (kN, m, °C)

Valores caracteristicos de las acciones, entre paréntesis se especifica la nomenclatura

en los modelos:

2.5.1 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE

2.5.1.1 Peso propio de los elementos de hormigon

Se considera para su calculo un peso especifico del hormigdén armado de 25 kN/m3.

2.5.1.2 Peso propio de los elementos de acero

Se considera para su calculo un peso especifico del acero de 78.5 kN/m3.

2.5.1.3 Carga permanente defensa

Segun indicacion del cliente de la defensa actualmente colocada es el modelo SC-1250
de la marca PROSERTEK. Las cargas del conjunto defensa escudo utilizadas en el
calculo son las siguientes:
- Peso defensa: Fy = 1317 kg
- Peso suplemento de defensa: Fyv = 1317 kg (valor estimado)
- Acciones escudo:
o Fv=2326kg
o Fx=1861kg

2.5.2 ACCIONES VARIABLES

2.5.2.1 Sobrecarga de uso

No se ha considerado la aplicacién de ninguna sobrecarga sobre el conjunto de la
defensa.
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3 COMPROBACION ESTRUCTURAL

Se ha realizado un calculo a mano de comprobacion en Estado Limite Ultimo, tanto de
los elementos metalicos de soporte de defensa, como de los elementos embebidos en

el hormigdn. Se adjunta en anejo correspondiente.

4 TRATAMIENTOS DE PROTECCION DE LAS SUPERFICIES

41 TRATAMIENTO EN HORMIGON

- Limpieza superficies con chorro de agua a presion y detergente neutro.

- Sellado de grietas en el hormigéon mediante la aplicacion manual de una banda
tipo SIKADUR COMBIFLEX-SG o similar.

- Aplicacién de revestimiento superficial con puenteo de fisuras para proteccion

de los cloruros tipo Sikagard-670 W Elastocolor o similar.

4.2 TRATAMIENTO EN ACERO DE ELEMENTOS EXISTENTES

Los elementos a tratar son el escudo de la defensa, los norais y demas elementos
existentes con signos de corrosion.

- Limpieza: Chorreo de arena hasta el grado Sa 2 1/2 segun la norma EN ISO
12944, parte 4. Las superficies deberan estar libres de suciedad, aceite y grasas.

- Aplicacion de:
o0 1 capa de 100 ym de impermeabilizacion tipo SikaCor EG-Phosphate o

similar.
0 2 capas intermedias de 100 um cada una del tipo SikaCor EG 1 o similar.

0 1 capa de acabado de 100 um del tipo SikaCor EG 4 o similar.

4.3 TRATAMIENTO EN ACERO DEL BASTIDOR

La estructura metalica del bastidor que servira de apoyo y sujecién a las defensas de
los duques de alba, llevaran el siguiente tratamiento:

- Galvanizado en caliente
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5 PROCESO CONSTRUCTIVO ORIENTATIVO

A continuacién se describe brevemente el proceso constructivo a llevar a cabo:

1.

10.

11.

12.
13.
14.

Desmontaje y acopio de los escudos y defensas a la zona habilitada en el muelle
para proceder a labores de mantenimiento.

Desmontaje de las bitas.

Colocacién de andamiaje suspendido para la reparacién de los duques de alba.
Ejecucion de los taladros perimetrales. Limpieza del taladro, colocacion de la
resina en base epoxi especial para anclajes tipo SIKA ANCHORFIX 3001 o
similar y colocacion de las barras tipo GEWI o similar, con la métrica indicada en
los planos. Dejar curar la resina segun las especificaciones del fabricante.
Realizacion de ensayos pull-off al 10% de las barras tipo GEWI colocadas, previo
a la colocacién de las tuercas.

Colocacién de las placas y tuercas de anclaje, con la métrica indicada en los
planos. Vendran de fabrica preparadas y pintadas segun las indicaciones de los
planos. Las barras se activaran con un par apriete (Mmax = 1,60 mkN) realizado
con llave dinamométrica para reducir el espacio que ocupa la grieta perimetral
situada entre la prelosa y el macizo de hormigon.

Limpieza y preparacion de las superficies de hormigén. Sellado de grietas y
aplicacion de revestimiento del hormigdn de proteccion a agentes externos,
segun se indica en el punto 4.1.

Limpieza y preparacion de las superficies metalicas. Aplicacion de la imprimacién
y pintura indicada para superficies metalicas en ambiente tipo C5-M, segun se
indica en el punto 4.2.

Replanteo y presentacién del bastidor metalico que sustentara el conjunto de la
defensa, para proceder a ejecutar los taladros de los anclajes.

Limpieza del taladro, colocacion de la resina en base epoxi especial para
anclajes tipo SIKA ANCHORFIX 3001 o similar y colocacion de las barras tipo
GEWI o similar, con la métrica indicada en los planos. Dejar curar la resina segun
las especificaciones del fabricante.

Colocacién del bastidor y fijacion de los anclajes al hormigdn realizando un
apriete manual de las tuercas. La unién se realizara con arandela y doble tuerca.
Montaje del conjunto de la defensa y el escudo.

Montaje de las nuevas bitas de acero INOX.

Se realizaran los ensayos de comprobacion de calidad que el director de obra

considere necesarios para verificar su buena ejecucion.
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6 RECOMENDACIONES

La estructura se encuentra en un ambiente muy agresivo y es dificil prever la evolucion
de los dafos pese a la aplicacién de factores de seguridad en esta actuacion. Por tanto,
se realizaran inspecciones basicas cada 3 anos y labores de mantenimiento periédicas

con el fin de minimizar las inversiones en posibles reparaciones.

7 CONCLUSIONES

El presente documento constituye la memoria de célculo de la reparacion de los 3

duques de alba ubicados en el muelle de trasatlanticos de Vigo.

Incluye las caracteristicas de las estructuras, refuerzos, acciones consideradas en los

célculos, materiales, normativa aplicable y los calculos estructurales.

El refuerzo de los encepados de los duques de alba, cumple pues la normativa vigente
y las mediciones de materiales obtenidas son acordes con estructuras similares
realizadas por CIMARQ.

A Coruna, septiembre de 2.018

EL INGENIERO DE CAMINGS,
CANALES y PUERTOS

Gustavo Vazquez Herrero
Colegiado N° 17.803
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STRUCTURAL JOINTS ACCORDING TO EUROCODE 3 - BEAM SPLICES BOLTS GRADE 8.8
Bolt diam. Fv,Rd Ft,Rd As dm do Head heigh
12 26.98 48.56 0.843 21.1 13 7.5
PROJECT DUQUES ALBA VIGO 16 50.24 90.43 1.57 26.1 17 10
STRUCTURE 20 78.40 141.12 2.45 31 22 12.5
JOINT] 22 96.96 174.53 3.03 35 24 14
DATE 2018-08-22 24 112.96 203.33 3.53 40 26 15
27 145.92 262.66 4.56 45 30 17
30 179.52 323.14 5.61 49 33 18.7
36 261.44 470.59 8.17 58.8 39 22.5

JOINT DIMENSIONS

+ + +i| |1+
R + 47 +| |+
n 2 number of bolts A 314.16 mm + +7 + +
m 1 number of columns a 3.14 mm ¢ b +i| |+
s 100 mm bolts vertical gap cl 23.48 mm + + +i Tt ae
b 220 mm T-STUB width c 196.52 mm I + -+ : : )
h 220 mm T-STUB heigh I 8.90E+06 mm* " + +
f 100 mm horizontal gap ' +i| [+
o T ¢k ;
BOLT DIAMETER [ 20 mm|
TABLE: Element Forces - Frames (SAP2000 OUTPUT)
Frame OutputCase P V2 v3 T M2 M3 Fv (V2&V3) Fv (T) Ft (P) Ft (M2) Ft(M3) Ft Ed Fv Ed
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m KN KN KN KN KN KN KN
167 uLs-1 36.5 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.00 0.07 18.25 0.46 0.00 18.71 30.07
FASTENERS AND HOLES DESIGN
1)SHEAR STRENGTH (EUROCODE) 3)BEARING STRENGTH AT BOLT HOLES (EUROCODE)
Fv,Rd 78.40 KN oK t 15 mm Smaller thickness of plates joined
Fv,Ed 30.07 KN fu 375 N/mm2
do 22.00 mm Hole diameter
2)TENSILE STRENGTH (EUROCODE) el 80.00 mm Clear distance, in the direction of load, between the edge of the hole
and the edge of the adjacent hole or the edge of the material.
Ft,Rd 141.12 KN oK d 20.00 mm Nominal diameter of bolt
Ft,Ed 18.71 KN
Fb,Rd 225 KN oK
Fv,Ed 30.07 KN
4)PUNCHING SHEAR RESISTANCE (EUROCODE)
5)COMBINED SHEAR AND TENSION (EUROCODE)
tp 15 mm Thickness of the endplate
dm 31 mm FuEa/FuRg + FyEs/1.4*F Ry < 1.0
Bp,Rd 262.95 KN oK
Ft,Ed 18.71 KN [ 0.48 OK |
ENDPLATE DESIGN (EUROCODE)
MODE 1 Frip 159.02 kN
e 60 tw 15 web thickness MODE 2 Frord 113.74 kN
m 353723636 a 6.3 welding thickness MODE 3 Frpd 141.12 kN
n 44.2154546 fy 275 N/mm2
p 100 dy, 31.00 PRYING FORCES MAY DEVELOP
leff 100 As 245.00
t 15 F 18.71 kN
TEd oK
o 30 Frra 113.74 kN
Mpl,Rd  1.41E+06 Iy« 282.73
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1 INTRODUCCION Y OBJETO

En base al informe previo INSPECCION Y ESTUDIO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL
DE LAS PASARELAS 2 Y 3 DE LOS DUQUES DE ALBA DEL MUELLE DE
TRASATLANTICOS EN EL PUERTO DE VIGO, redactado por CIMARQ, se desarrolla
en esta memoria técnica la alternativa 1 de cara a proceder a la reparacion de las dos

pasarelas del estudio.

2 BASES DE CALCULO

2.1 NORMATIVA

[1]. Comision Permanente del Acero Estructural. Ministerio de Fomento. Instruccion
de Acero Estructural (EAE-11). 22 Edicion. Madrid, 2012.

[2]. DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO
“Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera” (IAP-11). Madrid 2011.

[3]. Ministerio de Fomento. Norma de construccion sismorresistente: Puentes
(NCSE-07). Madrid 2007.

2.2 TIPO DE AMBIENTE

Segun la informacién facilitada, y segun la Instruccion EAE, art.8.2.1., las estructuras a

comprobar se encuentran en el siguiente ambiente:

Clase de Exposicion relativa a la corrosiéon atmosférica:
C5-M

Clase de Exposicion relativas al agua y al suelo:
Im2

2.3 MATERIALES

Acero:

o Perfileria metalica, chapas y elementos embebidos: S-275 JR

e Material de aporte (soldaduras): Equivalente a acero estructural
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2.4 COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LOS MATERIALES
Nivel de control de los materiales y coeficiente de seguridad adoptados, segun la
instruccion EAE-11, art.15.

MATERIAL NIVEL DE CONTROL | COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Acero en perfileria metalica - 1.05-1.25*

*Variable en funcién del tipo de analisis, seccion y elemento a estudiar.

2.5 ACCIONES (kN, m, °C)

Valores caracteristicos de las acciones, entre paréntesis se especifica la nomenclatura

en los modelos:

2.5.1 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE

2.5.1.1 Peso propio de la estructura (DEAD)

Se considera para su calculo un peso especifico del acero de 78.5 kN/m3.

2.5.1.2 Peso propio del Tramex (PPTramex)

Se considera para su calculo una carga de 0,5 kN/m2.

2.5.2 ACCIONES VARIABLES

2.5.2.1 Sobrecarga de uso (SC1)
Se ha considerado una sobrecarga de uso de 1 kN/m?, ya que la pasarela tiene un uso

restringido a 8 personas.

2.5.2.2 Sobrecarga de uso puntual (SC2, SC3)
Se han considerado dos sobrecargas de uso puntuales, una situada en centro de luz
(SC2) y otra en un apoyo (SC3), por valor total de 8 kN, ya que la pasarela tiene un uso

restringido a 8 personas.

2.5.2.3 Viento (VIENTO_Y+; VIENTO_Y-)

Se considera la accion del viento sobre la pasarela segun se indica en la norma IAP-11.

2.5.2.4 Acciones térmicas (TEMP)

Se considera una temperatura de 42°C, segun IAP-11.
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2.5.3 ACCIONES ACCIDENTALES

2.5.3.1 Acciones sismicas
La peligrosidad sismica se define, de acuerdo con la Norma NCSP-07 por medio del

siguiente mapa:

— MAPA SISMICO DE LA NOAMA SISMORRESISENTR
; 3 P ,
o Cio .
oo
o
b
{
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wt_ %
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U‘
26 v
= % 2 0ég
W 0129 £ 0, < 0,lég
0 0,085 < 9, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

0049 < 9 < 0085
% < 0049

Fig. 1. Mapa de peligrosidad sismica

ap: aceleracion sismica basica, en relacion a la aceleracién de la gravedad (g) y al
coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta los distintos tipos de terremotos

probables en cada punto.

Debido a las caracteristicas de la estructura y a su situacion, no se realiza comprobacion

sismica segun lo indicado en la NCSP-07.

2.6 ESTADOS LIMITE

2.6.1 ESTADOS LIMITE ULTIMO (ELU)

2.6.1.1 Estado limite de equilibrio

Se comprueba que, bajo la hipétesis de carga mas desfavorable, no se sobrepasan los

limites de equilibrio de la estructura segun lo establecido en el articulo 33 de la EAE.
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2.6.1.2 Estado limite de resistencia de la estructura

Se comprueba que la estructura soporta las cargas para las que fue disehada

holgadamente segun lo dispuesto en la EAE.

2.6.1.3 Estado limite de resistencia de secciones

Se comprueba que la resistencia de las secciones transversales soporta las cargas a

las que estan sometidas segun el articulo 34 de la EAE.

2.6.1.4 Estado limite de inestabilidad

Se estudia la inestabilidad de la estructura frente a compresién y flexiéon segun lo

dispuesto en el articulo 35 de la EAE.

2.6.1.5 Estados limite de resistencia de las uniones

Se comprueba que las soldaduras dispuestas en las uniones cumplen lo estipulado en
la EAE.

2.6.1.6 Estado limite de fatiga

Se comprueba la iniciacién y/o propagaciéon de fisuras provocadas por la variacion

repetida de tensiones segun el articulo 42 de la EAE.

2.6.2 ESTADOS LIiMITE DE SERVICIO (ELS)

Los E.L.S. considerados en la comprobacion son los siguientes:

2.6.2.1 Estado Limite de Deformacion

Se comprueba segun la Instruccién IAP-11, apartado 7.1.1, y segun la instrucciéon EAE-
11, articulo 37.3.1, que la flecha vertical maxima del vano de la pasarela es inferior a
L/1200.

2.6.2.2 Estado Limite de Vibraciones en pasarelas peatonales
Se comprueba segun la Instruccién IAP-11, apartado 7.2.2., y segun la instruccion EAE-
11, articulo 38.3.2, que las frecuencias naturales de la pasarela metalica estan fuera de

los rangos criticos.
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2.7 COMBINACION DE ACCIONES

Para cada una de las situaciones estudiadas se han establecido las posibles

combinaciones de acciones.

Los factores de simultaneidad empleados en las combinaciones son los siguientes:

TABLA 6.1-a FACTORES DE SIMULTANEIDAD ¢

Vehieulos pesados
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 o0fo2"
Carga en aceras 04 04 0
::?::'m gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
ar 3, Peatones L] o ]
gr 4, Aglomeraciones. [} 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 04 0
En situacién persistente 06 02 o
Viento [ En construccion 08 0 0
En pasarelas 03 02 (]
Aecitn térmica T 0.6 06 05
Nigve [+ En construceion 08 o ]
Empuje hidrostatico 1.0 10 1.0
Accién del agua W,
Empaje hidrodindmico 1.0 10 1.0
ﬁmd: - o, 10 0 10
i1 El factor de unitorme sa tomard igual a 0, salvo an el caso de la com-

hinacidn da acclonas en ﬂmaclon slsmica {mn‘m 63,13, para ka cual se tomard lgual a 0,2,

2.7.1 ESTADOS LIiMITE ULTIMOS

Los coeficientes utilizados en las combinaciones de acciones para ELU se resumen a

continuacion:

TABLA 6.2-b  COERCIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES ¥

(PARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)
EFECTO
Permanente de valor cons R[TE L L
LB Carga muarta 1.0 135
Pretensado P, 10 1071271 1.3%
Pratensado P 1.0 1%
Otras prasolicitaciones 1,0 10
T W m
Empuije del terreno 1.0 15
Asiantos o 1,2/138%
Rozamiento de apoyos deslizantes 10 135
Sobrecarga de uso o 135
Sobracarga de uso an terraplenes o 15
Acciones climéticas o 15
Variable (0}
Empuje hidrostatico o 15
Empuje hidrodindmico o 15
Sobracangas do construccidn o 135
1) El coeficiente Y= 1,2 serd do aplicacidn al P, en ol caso do vesificaciones losales tal Ia

de Ia fusrza do protensado al hommigan en zonas de anclajes, cuando se lama como valor de ka accion ol que corres
ponde a la carga méxima (lensian de rotural del elemento a tesar,
El coeficiente g, - 1,3 se aplicard al pretensado P, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando dsta pueda ser inducids

@
pot el axil dul.ndu a u|| pmleus..du exlerio,

i3 Fl coafici A una itn de Ins efectos de los asientns medianta un ciloulo elasto-plasti-
£o, miantras uue al valnt Yer = 1.2 comesponde a un ciloubo eldstico de esfusrmos.
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2.7.2 ESTADOS LIMITE SERVICIO

Los coeficientes utilizados en las combinaciones de acciones para ELS se incluyen a

continuacion:

TABLA 6.2-c  COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES 7y (ELS)

Permanente de valor FE 1.0 10

constante (G) Carga muerta 1,0 1.0

Pratensado P, 09" =
Pretensado P, 1,0 10
Otras presolicitaciones 10 1,0
Empuije del terreno 1,0 10
Asientos 0 10
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 10
Sobrecarga de uso 0 10
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 10
Accionas climaticas 0 10
Variable (Q)
Empuije hidrostatico 0 10
Empuje hidredinamico 0 10
Sobrecargas de construccion 0 1,0

{1} Para la accién del pretensado se tomardn los coeficientes que indique la EHE-08 o normativa que la sustituya. En la
tabla figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas,
los coeficientes parciales son 0,95 y 1,05 para efecto f: ble y desf: ble, respecti

3 MODELOS DE CALCULO

Se ha realizado un modelo de calculo de la pasarela. Se trata de un modelo de

elementos finitos tipo barra realizado con el programa comercial SAP2000 V19.1.1

El modelo permite analizar los esfuerzos producidos en la estructura. La definicion del
modelo se incluye en el Anejo 1, con la aplicacion en el mismo de las cargas descritas

anteriormente. A continuacién, se incluye una imagen del modelo implementado:



CIMARQG

CONSULTORA DE INGENIERIA MEDIO
AMBIENTE Y ARQUITECTURA SL

Fig. 2. Perspectiva 3D del modelo de calculo de la pasarela.

4 COMPROBACION

La comprobacion estructural se ha realizado segun la Normativa vigente, utilizando las
leyes de esfuerzos obtenidas de los modelos de calculo. Los calculos en zonas
singulares se han desarrollado mediante programas propios desarrollados en CIMARQ,

basados en la Normativa vigente.
Para la comprobacion estructural del estado actual se ha realizado una estimacion de
pérdida de seccion generalizada de la estructura metalica de 1 mm. En las zonas donde

el deterioro es mas acusado se realizan los refuerzos estructurales necesarios.

La comprobacion de la estructura se ha realizado mediante modelos elasticos lineales.

5 TRATAMIENTOS DE PROTECCION DE LAS SUPERFICIES

5.1 TRATAMIENTO EN ACERO

Los elementos a tratar son la perfileria que compone la pasarela metalica actual y todos
los elementos para el refuerzo de la estructura (perfileria, chapas,...).

El tratamiento consta de:
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- Limpieza: Chorreo con material abrasivo (silicato de aluminio) hasta alcanzar la
preparacion al grado Sa 2 1/2 segun la norma EN ISO 12944, parte 4. Se
eliminaran restos de pintura y 6xido. Las superficies deberan estar libres de
suciedad, aceite y grasas.

- Aplicacion de:

o 1 capa de 100 ym de impermeabilizacion tipo SikaCor EG-Phosphate o
similar.
o 2 capas intermedias de 100 um cada una del tipo SikaCor EG 1 o similar.

o 1 capa de acabado de 100 um del tipo SikaCor EG 4 o similar.

6 CONCLUSIONES

El presente documento constituye la Memoria de Calculo de la pasarela en la actuacion
de inspeccion y estudio de los refuerzos estructurales de 2 pasarelas que dan acceso a

los duques de alba de muelle de trasatlanticos del Puerto de Vigo.

Incluye las caracteristicas de las estructuras, acciones consideradas en los calculos,

materiales, normativa aplicable, modelos de calculo y los célculos estructurales.

Se han implementado modelos de calculo de la estructura para la obtencion de las leyes
de esfuerzos, y comprobar los estados limite definidos, realizando los célculos

estructurales necesarios.

La estructura resultante cumple pues la normativa vigente y las mediciones de

materiales obtenidas son acordes con estructuras similares realizadas por CIMARQ.

A Corufia,noviembre de 2018
EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES y PUERTOS

== -,

Gustavo Vazquez Herrero
Colegiado N° 17.803
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ANEJO 1. ACCIONES
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Imagen. 1. Peso propio del Tramex (PPTramex)

Imagen. 2. Sobrecarga de uso (SC1)
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Imagen. 3. Sobrecarga de uso (SC2)

Imagen. 4. Sobrecarga de uso (SC3)
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CIMARGQ

Viento en direccién Y- (Vy-)

Imagen. 5.

Viento en direccion Y+ (Vy+)

Imagen. 6.
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42
42.

42.

42.

42.

Imagen. 7. Acciones térmicas (TEMP)
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ANEJO 2. COMPROBACIONES ELU



TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType | Combo | Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text

27 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.254124|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
28 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.177071|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
29 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.244606(PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
30 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.159014|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
31 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.219267 |PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
32 TUBO140X80X3 Brace No Messages 0.13973|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
33 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.192808|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
34 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.120045|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
35 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.164435|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
36 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.100112|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
37 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.134529|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
38 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.085119|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
39 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.108106(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
40 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.071192|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
41 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.081042|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
42 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.055895|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
43 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.053371|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
44 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.039588|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
45 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.028677 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
46 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.028677 |PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
47 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.039587|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
48 TUBO140X80X3 Brace No Messages 0.05337|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
49 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.055894|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
50 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.081041|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
51 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.071191|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
52 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.108106(PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
53 TUBO140X80X3 Brace No Messages 0.08512|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
54 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.134528|PMM ELU14 1.84391|No Messages |No Messages
55 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.100112|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
56 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.164433|PMM ELU14 1.84391|No Messages |No Messages
57 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.120046(PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
58 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.192804|PMM ELU14 1.84391|No Messages |No Messages
59 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.139731|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
60 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.219251|PMM ELU14 1.84391|No Messages |No Messages
61 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.159015|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
62 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.244445|PMM ELU14 1.84391|No Messages |No Messages
63 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.177068|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
64 TUBO140X80X3 Brace No Messages 0.25426|PMM ELU14 1.84391|No Messages |No Messages
103 TUBO 140X140X4 |Column No Messages | 0.116554|PMM ELU14 0|No Messages |No Messages
104 TUBO 140X140X4 |Column No Messages | 0.116386(PMM ELU14 0|No Messages |No Messages
107 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.254893|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
108 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.177142|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
109 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.247462|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
110 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.159089(PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
111 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.221979|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
112 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.139782|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
113 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.195224|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
114 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.120081|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
115 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.166486(PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
116 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.100135(PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
117 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.136215|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
118 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.085391|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
119 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.109078|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
120 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.071424|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
121 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.081747 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
122 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.056082(PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
123 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.053812|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
124 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.039727|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
125 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.028784|PMM ELUS 0|No Messages |No Messages
126 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.028785|PMM ELUS 1.84391|No Messages |No Messages
127 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.039725|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
128 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.053811|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages




TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType | Combo | Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
129 TUBO140X80X3 Brace No Messages 0.05608|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
130 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.081746|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
131 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.071422|PMM ELU14 0.92195|No Messages [No Messages
132 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.109078|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
133 TUBO140X80X3 Brace No Messages 0.08539|PMM ELU14 0.92195|No Messages [No Messages
134 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.136214|PMM ELU15 1.84391|No Messages |No Messages
135 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.100136(PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
136 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.166485|PMM ELU15 1.84391|No Messages |No Messages
137 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.120082|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
138 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.195224|PMM ELU15 1.84391|No Messages |No Messages
139 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.139783|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
140 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.221986(PMM ELU15 1.84391|No Messages |No Messages
141 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.159091|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
142 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.247506|PMM ELU15 1.84391|No Messages |No Messages
143 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.177137|PMM ELU6 1.84391|No Messages |No Messages
144 TUBO140X80X3 Brace No Messages | 0.254741|PMM ELU15 1.84391|No Messages |No Messages
145 TUBO 140X140X4 |Column No Messages | 0.116135|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
146 TUBO 140X140X4 |Column No Messages | 0.116169|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
147 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.241069 |PMM ELU15 1.4|No Messages [No Messages
148 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.612809(PMM ELU19 0|No Messages [No Messages
150 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.048624|PMM ELU15 1.4|No Messages [No Messages
151 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.055672|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
152 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.016609 |PMM ELU15 0.93333|No Messages [No Messages
153 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.053033|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
154 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.022213|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
155 TUBO140X60X3 Beam No Messages 0.04739|PMM ELU14 0|No Messages |No Messages
156 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.027905|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
157 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.040948|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
158 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.032659|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
159 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.039691|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
160 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.036318|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
161 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.042172|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
162 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.039069 |PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
163 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.043703|PMM ELU5S 0.46667 |No Messages [No Messages
164 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.040989|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
165 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.044305|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
166 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.042066(PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
167 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.043991|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
168 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.042284|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
169 TUBO140X60X3 Beam No Messages 0.04399|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
170 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.042066(PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
171 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.044305|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
172 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.040989|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
173 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.043703|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
174 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.039069 |PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
175 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.042172|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
176 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.036318|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
177 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.039691|PMM ELUS 0.46667 |No Messages [No Messages
178 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.032659|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
179 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.040948|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
180 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.027906(PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
181 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.047391|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
182 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.022214|PMM ELU6 0.93333|No Messages [No Messages
183 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.053031(PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
184 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.016583|PMM ELU15 0.93333|No Messages [No Messages
185 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.055795|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
186 TUBO140X60X3 Beam No Messages | 0.048624|PMM ELU15 1.4|No Messages [No Messages
191 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.246503|PMM ELU14 0.46098|No Messages [No Messages
192 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.262739|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
193 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.239187|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
194 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.223065|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
195 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.202669 |PMM ELU14 0|No Messages [No Messages




TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType | Combo | Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
196 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.183312|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
197 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.164166(PMM ELU14 0|No Messages |No Messages
198 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.144307 |PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
199 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.126205|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
200 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.107249|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
201 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.092152|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
202 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.087928|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
203 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.08207 |PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
204 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.07975|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
205 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.0797|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
206 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.079382|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
207 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.078467 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
208 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.077357|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
209 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.075567 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
210 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.075567 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
211 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.077357|PMM ELUS 0|No Messages |No Messages
212 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.078467 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
213 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.079382|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
214 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.0797|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
215 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.07975|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
216 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.08207 |PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
217 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.087928|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
218 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.092152|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
219 TUBO60X60X3 Beam No Messages 0.10725|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
220 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.126204|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
221 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.144309|PMM ELU15 0.92195|No Messages [No Messages
222 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.164165|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
223 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.183311|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
224 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.202656(PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
225 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.223031|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
226 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.239208|PMM ELU14 0.46098|No Messages [No Messages
227 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.261707 |PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
228 TUBO60X60X3 Beam No Messages | 0.248766(PMM ELU14 0.92195|No Messages [No Messages
233 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.044618|PMM ELU14 0|No Messages [No Messages
234 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.178015|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
235 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.327093|PMM ELUS 0.96|No Messages |No Messages
236 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.461813|PMM ELUS 0.96|No Messages |No Messages
237 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.578111|PMM ELUS 0.48|No Messages |No Messages
238 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.675865|PMM ELUS 0.48|No Messages |No Messages
239 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.75411|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
240 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.812262|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
241 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.851053|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
242 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.870286(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
243 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.869817 |PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
244 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.849051|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
245 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.812261|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
246 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.75411|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
247 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.675865|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
248 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.578111|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
249 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.461813|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
250 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.327092|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
251 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.178046(PMM ELUS 1.44{No Messages |No Messages
252 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.044692|PMM ELU14 1.2|No Messages [No Messages
253 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.069569 |PMM ELU6 0|No Messages |[No Messages
254 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.087987 |PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
255 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.209424|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
256 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.221458|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
257 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.33234|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
258 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.343059|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
259 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.438733|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
260 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.447957 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
261 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.528616(PMM ELU6 0|No Messages |No Messages




TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType | Combo | Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
262 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.536312|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
263 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.602132|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
264 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.608293|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
265 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.659385|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
266 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.664007 |PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
267 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.700451|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
268 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.703533|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
269 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.72538|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
270 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.726921|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
271 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.734201|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
272 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.734201|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
273 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.726922|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
274 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.72538|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
275 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.703534|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
276 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.700452|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
277 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.664008PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
278 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.659386(PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
279 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.608293|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
280 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.602133|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
281 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.536312|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
282 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.528616(PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
283 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.447957 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
284 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.438733|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
285 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.34306|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
286 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.332342|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
287 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.221461|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
288 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.209427 |PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
289 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.087994|PMM ELU15 0|No Messages |No Messages
290 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.070356(PMM ELU11 0|No Messages [No Messages
291 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.045231|PMM ELU15 0|No Messages [No Messages
292 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.177849|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
293 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.327053|PMM ELU6 0.96|No Messages |No Messages
294 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.46193|PMM ELU6 0.96|No Messages |No Messages
295 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.578236(PMM ELU6 0.48|No Messages |No Messages
296 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.676043|PMM ELU6 0.48|No Messages |No Messages
297 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.754414|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
298 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.812558|PMM ELU6 0|No Messages |No Messages
299 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.851373|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
300 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.870622|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
301 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.87014|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
302 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.849335|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
303 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.812558|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
304 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.754414|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
305 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.676043|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
306 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.578235|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
307 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.461929|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
308 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.32705|PMM ELU6 0|No Messages [No Messages
309 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.177837|PMM ELU6 1.44{No Messages |No Messages
310 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.045147|PMM ELU15 1.2|No Messages [No Messages
311 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.076003 |PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
312 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.07608|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
313 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.215612|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
314 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.215652|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
315 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.337989|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
316 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.33802|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
317 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.443703|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
318 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.443728|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
319 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.532871|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
320 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.53289|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
321 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.605656(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
322 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.60567 |PMM ELU5S 0|No Messages [No Messages
323 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.662166(PMM ELUS 0|No Messages |No Messages




TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType | Combo | Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
324 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.662176|PMM ELUS 0|No Messages |No Messages
325 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.70248|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
326 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.702486|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
327 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.726649|PMM ELU5S 0|No Messages [No Messages
328 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.726652|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
329 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.734703|PMM ELUS 0|No Messages |No Messages
330 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.734703|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
331 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.726652|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
332 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.726649|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
333 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.702486|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
334 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.70248|PMM ELU5S 0|No Messages [No Messages
335 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.662176|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
336 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.662166(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
337 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.60567 |PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
338 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.605656(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
339 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.53289|PMM ELUS 0|No Messages |No Messages
340 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.532871|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
341 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.443728|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
342 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.443703|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
343 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.338022|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
344 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.33799|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
345 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.215656(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
346 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.215616(PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
347 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages 0.07611|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
348 TUBO 140X140X4 |Beam No Messages | 0.076038|PMM ELUS 0|No Messages [No Messages
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1 Estado Limite de Deformacion

En la construccion de las pasarelas se materializé una contraflecha. No disponemos de
datos para su verificacion en la situacién actual.
En cualquier caso, la combinacién frecuente de la sobrecarga se obtienen las siguientes

flechas en la situacion actual de conservacion:

:x: Joint Displacements x

Joint Object 169 Joint Element 169

1 2 3
Trans 0.00424 2.490E-04 -0.08885
Rotn -3.55TE-05 0. 0.

Para una sobrecarga SC1 = 1 kN/m?, repartida en la pasarela de longitud L=45,60 m se
obtiene una flecha de 0,08885 m = L/513 < L/1200 (NO CUMPLE).

©
3¢ Joint Displacements >
Joint Object 169 Joint Element 169
1 2 3
Trans 7.955E-04 5.858E-05 -0.01781
Rotn -1.473E-06 0. 0.

Para una sobrecarga SC2 = 8 kN (equivalente al uso de 8 personas) aplicada en centro
luz en la pasarela de longitud L=45,60 m se obtiene una flecha de 0,01781 m = L/2560
< L/1200 (CUMPLE).

2 Estado Limite de Vibraciones en pasarelas peatonales

Las frecuencias comprobadas no cumplen con las frecuencias para el confort de los
peatones que establece la IAP-11. Dado que el uso de las instalaciones es restringido

a los operarios del puerto, limitado a aquellas situaciones cuando atracan dos
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trasatlanticos (poco frecuente) y labores de mantenimiento, no es de aplicaciéon las

condiciones de una pasarela de uso publico.

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum | Period | Frequency
Text Text Unitless Sec Cyc/sec
MODAL Mode 1] 0.85 1.18 Vibr. laterales NO CUMPLE
MODAL Mode 2| 0.62 1.62 Vibr. verticales NO CUMPLE
MODAL Mode 3| 0.33 3.07
MODAL Mode 4| 0.28 3.57
MODAL Mode 5| 0.16 6.20
MODAL Mode 6| 0.14 6.94
MODAL Mode 7| 0.11 9.41
MODAL Mode 8| 0.09 10.73
MODAL Mode 9| 0.08 12.63
MODAL Mode 10| 0.08 12.97
MODAL Mode 11| 0.07 13.49
MODAL Mode 12| 0.07 14.28

Rango critico vibraciones verticales y longitudinales: 1,25 a 4,60 Hz
Rango critico vibraciones laterales: 0,50 a 1,20 Hz
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1 ANTECEDENTES

A peticion de LA Autoridad Portuaria de Vigo, Consultora de Ingenieria Medioambiente
y Arquitectura, S.L., en adelante CIMARQ, redacta el presente estudio previo para la
reparacion y refuerzo de la pasarela del muelle del comercio, en la que se han detectado

varios dafos.

Segun la informacioén disponible por CIMARQ vy facilitada por el cliente, la fecha de su

construccion y montaje fue en el afio 2.013.

MUELLE DEL
COMERCIO

PASARELA

DUQUE DE ALBA

et

Imagen. 1. Imagen de la pasarela de acceso al duque de alba en el muelle de comercio
(Fuente: Elaboracion propia).

2 INFORMACION DISPONIBLE

El cliente nos ha proporcionado planos de la geometria, detalles y estructura metalica
de la pasarela situada en el muelle del comercio. Esta se ha construido con acero

S275JR, imprimada y pintada.

Dicha informacion se adjunta en el Anejo 1.
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Segun los planos del proyecto constructivo las pasarelas tienen el siguiente esquema
constructivo:
- Los cuchillos laterales de las pasarelas tienen el esquema de una viga tipo
Warren sin montantes.
- El piso inferior tiene un entramado ligero contra viento.
- Lazona de transito esta ejecutada con tramex de PRFV.

- Las uniones entre elementos se materializan con soldaduras a tope.

3 RESULTADO DE LA INSPECCION

Durante la visita realizada a las instalaciones el 21 de septiembre de 2.018 por el
inspector de CIMARQ, éste fue acompanado de personal de la Division de Conservacion
de la Autoridad Portuaria de Vigo. Se realiz6 la inspeccion visual desde el mar, para
analizar el paramento inferior, y desde el muelle de comercio, para analizar el paramento
superior y los chuchillos laterales. Se identificaron todos los dafios que son apreciables

a simple vista.

En el anejo fotografico se muestran los dafios encontrados en las pasarelas. A grandes
rasgos las patologias encontradas son:
- Corrosion generalizada de los perfiles metalicos. La pintura no esta adherida a
los perfiles, salta al realizar una pequefia presién sobre la misma.
- Oxidacion de algunas uniones soldadas de los montantes y diagonales a los
cordones principales.
- Corrosién en la zona de la union atornillada del tramex a los tubos metalicos. No
se trato la perforacion.

- Corrosién en la union de la baranda con las diagonales.

En general los dafios encontrados se localizan en mayor niimero y de mayor repercusion

en el paramento inferior de la pasarela.

No se han realizado labores de comprobacion de espesor de los tubos metalicos.
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4 ANALISIS DEL PROBLEMA / ESTUDIO DEL ORIGEN Y CAUSA
DE LOS DANOS

Los deterioros encontrados en la pasarela inspeccionada tienen que ver
fundamentalmente con la corrosion de los elementos metalicos y defectos en la

materializacion de los detalles constructivos.

La causa principal de los dafios encontrados es el ambiente agresivo en el que se
encuentran la pasarela pese al poco tiempo transcurrido desde su construccion y
colocacion el duque de alba y el muelle. La pasarela esta situada en el mar, en un

ambiente marino y expuesta a las salpicaduras del mar (C5-M, segun EAE-11).

La oxidacién de los perfiles metalicos es generalizada, existe alguna que otra picadura,
pero sin pérdida de seccion apreciable. La pintura de proteccidén no esta adherida al
acero, esto puede ser debido a una deficiente colocacién del tratamiento de proteccion

o que el tratamiento especificado era insuficiente.

El estado de conservacion de las soldaduras de union entre perfiles en general es
adecuado en el paramento superior, la cara inferior de la pasarela esta en peor estado.
No hay que olvidar el ambiente en el que se encuentran las pasarelas y que la
acumulacion de agua/humedad en la superficie propicia el inicio de los procesos de

oxidacion.

Aparte de la casuistica anterior, existen otras zonas donde se han producido deterioros
en el material, que describimos a continuacion:

- Cara superior de los tubos. Es una zona propensa a acumular agua de lluvia y
material organico. Estos puntos que permanecen tiempo con humedad y el
material organico corrosivo acelera el proceso.

- Existen picaduras localizadas en los perfiles que conforman la viga contraviento,
sobre la que se transita y apoya el tramex, a causa de las celdas que genera el
propio tramex con los perfiles del paramento inferior. Estos puntos facilitan el
almacenamiento de la humedad y del material organico corrosivo, acelerando el
proceso.

- La baranda se ha soldado directamente a las diagonales, proporcionando una
superficie horizontal para la acumulacion de agua. Esto ha causado que se

inicien los procesos de corrosién en el acero.
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- Las perforaciones en los tubos realizadas para fijar el tramex han quedado sin
tratamiento de proteccién, siendo éste un punto de inicio de la corrosion.

- Zonas sin pintura con oxidacién, ya sea porque el tratamiento era insuficiente,
inadecuado, o incluso que la aplicacion del mismo no se hizo de la forma
correcta.

- Los apoyos de la pasarela se encuentran en borde del macizo de hormigon, tanto
en el duque de alba como en el muelle (Ver en anejo fotogréfico las imagenes
20, 22, 35y 36). Esto puede llevar a ocasionar patologias futuras en el hormigén
como ocurrié en los duques de alba del muelle de trasatlanticos. En este caso

se debera proceder de manera similar.

Se debera comprobar si el interior de los tubos acumula agua, como se localizé en otras
pasarelas del puerto, debido a las perforaciones realizadas en los tubos para fijar el

tramex.

5 PROPUESTA DE REPARACION

De cara a obtener un mejor resultado de las reparaciones, mayor seguridad en el trabajo
y menor duracién de los mismos, proponemos el desmontaje de las pasarelas y
trasladarlas a tierra. Una vez alli, se podran revisar mejor todas las uniones afectadas,
utilizar meétodos de limpieza del acero mas efectivos y realizar las labores de

imprimacion y pintado con mejor resultado final.
Durante el tiempo de las reparaciones quedara inutilizado el duque de alba.

Para el desmontaje de las pasarelas se necesitara una autogria de suficiente tonelaje
y alcance para para desmontarla y colocarla en tierra en una zona cercana donde se

puedan realizar las labores de reparacion.

Una vez en el muelle, se identificaran todos los dafios y se repararan o reforzaran segun
la identidad del dafio, reforzando con adhesion de chapas cuando la corrosion en la
unién haya provocado una pérdida de material apreciable. Se comprobara el espesor
de los tubos de acero en varios puntos. En aquellos montantes o diagonales del

entramado inferior que tengan corrosién con pérdida de material se valorara in situ su
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sustitucion. Las soldaduras con inicios de oxidacién se repasaran garantizando la union

entre elementos.

Donde sea necesario refuerzo estructural, previo a la colocacion, se procedera a la
eliminacion de herrumbre, fresando y soldando de nuevo los cordones de soldadura con
corrosion. Se imprimara el area que quede oculta bajo el refuerzo, dejando sin imprimar
la zona a soldar. Los refuerzos que se efectuen iran solidarizados con la estructura

mediante soldadura en angulo con cordén continuo en todo el perimetro.

Se verificara si el interior de los tubos acumula agua a causa de las perforaciones para
fijar el tramex. En tal caso sera necesario realizar perforaciones en la parte inferior de

los perfiles afectados para que desaglie convenientemente.

Una vez realizados todos los refuerzos, se eliminaran los restos de pintura y 6xido de la
superficie de acero mediante una limpieza con chorro de material abrasivo (silicato de
aluminio) hasta alcanzar una preparacién SA2 2 segun UNE-EN ISO 8501-1. Después

se procedera a imprimar y pintar toda la pasarela segun especificaciones del fabricante.

Una vez lista la pasarela se colocara en su posicion original.
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6 CONCLUSIONES

Habiendo realizado la inspeccién visual de la estructura, analizada la documentacion
disponible, y los dafios producidos, se puede concluir que la principal causa que ha
llevado a la estructura a su situacion actual es su ubicacion en un ambiente marino muy

agresivo.

Por tanto, dada la situacion actual de la pasarela se recomienda realizar a la mayor

brevedad posible una actuacion de reparacién en la misma.

A Corufia, noviembre de 2018

EL INGENIERO DE CAMINOS, EL INGENIERO DE CAMINGS,
CANALES y PUERTOS CANALES y PUERTOS
David Ramos Ramos Gustavo Vazquez Herrero

Colegiado N° 26.314 Colegiado N° 17.803
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1 PLANOS GENERALES

1.1 IMAGENES GENERALES

MUELLE
TRASATLANTICOS

PASARELA DE
COMERCIO

Imagen. 2. Alzado de la pasarela de comercio que da acceso al duque de alba (Elaboracion propia).

1.2 PLANO DE LOS DANOS IDENTIFICADOS

A continuacion se presenta el plano con los dafos identificados en la pasarela:
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2 REPORTAJE FOTOGRAFICO

2.1 PASARELA DE COMERCIO

Imagen. 3. Vista desde el mar de la pasarela del Imagen. 4. Ausencia de pintura en paramento

comercio y el duque de alba. inferior del montante eje 33.

Imagen. 5. Picaduras en unién soldada montante Imagen. 6. Varios puntos sin pintura del cordén

con cordon inferior, nudo 32A. inferior eje A, llegando a duque de alba.

Imagen. 7. Paramento inferior pasarela, vista hacia Imagen. 8. Paramento inferior pasarela, vista hacia

muelle. muelle.
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Imagen. 9. Corrosion parte inferior montantes ejes  Imagen. 10. Dafios en paramento inferior. Pérdida
21y 22. de pintura en centro luz de montante, corrosion
en union soldada. Ejes 13, 14 y 15.

Imagen. 11. Alzado celosia eje A. Imagen. 12. Pérdida de seccién acusada en centro

luz de las diagonales y montantes, ejes 1, 2y 3.

Imagen. 13. Pérdida de en montantes, ejes 5y 6. Imagen. 14. Picaduras cordén inferior eje B.

Picaduras corddn inferior eje B.
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Mar socavando relleno. Zona a reparar

¥

88 Ll
magen. 17. Desprendimiento pintura en diagonal Imagen. 18. Vista celosia desde muelle de

del nudo 34A. comercio.

Imagen. 19. Montante eje1 muy deteriorado. Imagen. 20. Diagonal en eje B con corrosion en

Ausencia de pintura y pérdida de seccion en zona de unién con baranda. Defecto de
perfil. Apoyo pasarela en borde muelle, posibles construccion, acumulacion de agua/humedad.

patologias futuras. Neoprenos laterales sueltos,
posible pérdida.

21/24



CIMARQG

CONSULTORA DE INGENIERIA MEDIO
AMBIENTE Y ARQUITECTURA SL

Imagen. 21. Agrietamiento soldadura union entre

montante horizontal y vertical.

Imagen. 23. Montante eje 2 en muy mal estado.

Pérdida de seccion acusada en centro luz.

Imagen. 25. Picaduras en corddn superior de eje B,

entre ejes 8 y 10.
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Imagen. 22. Montante y diagonal en eje A con
corrosién en zona de unién con baranda. Defecto

de construccion, acumulacién de agua’/humedad.
r 2 R 1 1 B &

Imagen. 24. Montante eje 2 en muy mal estado.

Pérdida de seccién acusada en centro luz.

Imagen. 26. Picadura en soldadura de union de

diagonales y corddn superior en eje A.
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Imagen. 27. Inicio oxidacion en soldadura del nudo Imagen. 28. Inicio oxidacion en soldadura del
12A. cordon superior en nudo 17A.
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Imagen. 29. Inicio oxidacion en soldadura del Imagen. 30. Inicio oxidacion en soldadura del nudo

corddn superior en nudo 17B. 17A.

Imagen. 31. Inicio oxidacion en soldadura del nudo Imagen. 32. Picaduras en soldadura del cordon

17B. Inicio corrosion en soldadura del cordén superior en nudo 22B.

inferior.
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Imagen. 33. Picaduras en soldadura del cordon Imagen. 34. Apoyo pasarela en duque de alba.
superior en nudo 22B.

Imagen. 35. Apoyo 34A, muy en borde de Imagen. 36. Apoyo 34B, muy en borde de
hormigoén. Previsibles dafos futuros en el hormigodn. Previsibles dafos futuros en el
hormigdn del D.A.. Neopreno lateral hormigén del D.A.. Neopreno lateral
desplazado, previsible caida. desplazado, previsible caida.
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Imagen. 37. Noray con inicio oxidacion en base.

Necesidad de limpieza y pintado.
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