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ANEJO 6.- CALCULO DE ESFUERZOS TRANSMITIDOS
A LA CIMENTACION
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1. Objetivo y alcance

El siguiente anejo tiene como objetivo determinar los esfuerzos que los postes y los paneles
de la pantalla acustica de estudio transmites a la cimentacion en cada una de las alternativas,
tanto para la solucion de proyecto como para la alternativa 1 y alternativa 3. Todo ello, con el
objetivo de verificar que todas las alternativas estudiadas son validas y ejecutables en el tramo
de estudio situado en el municipio de Carcaixent (Valencia), en el nuevo acceso ferroviario de
Alta Velocidad de Levante.

Los esfuerzos considerados son el momento flector, el cortante y el axil de la seccion de
empotramiento del poste en la cimentacion, es decir, en la solucién de proyecto y en la
alternativa 1 en la cara superior del encepado y en la cara superior de la zapata para la
alternativa 3. Ademas, se ha tomado como referencia el Anejo N°4 de este estudio y los datos
obtenidos en el Anejo N°5, donde se han calculado las acciones del viento y presiones
aerodinamicas sobre la pantalla y los esfuerzos resultantes en los postes para cada solucion.
Para el calculo de los esfuerzos, se ha considera que la combinacién mas desfavorable se
consigue al combinar: los axiles como acciones permanentes, al tratarse de una accion que
comprime el encepado, la accion aerodinamica del paso del tren como accién principal
dominante en entornos ferroviarios de alta velocidad y la accion del viento como variable.
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2. Esfuerzos en la base del poste. Solucién de
proyecto.

2.1. Datos

Altura sobre carril: 6,00 m
Altura de la pantalla: 7,00 m
Separacion entre postes: 4,00 m
Presion sobre la superficie vertical de los postes centrales (qps)
qps(z =0) = 1,12kN /m2
qps(z = 6) = 0,53kN/m?2
Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z = 0) = 2,24kN /m2
qps(z = 6) = 1,05kN /m2
Presion sobre la superficie vertical de los paneles centrales (qps)
qps(z =0) = 0,99kN /m2
qps(z = 6) = 0,46kN /m?2
Presion sobre la superficie vertical de los paneles extremos (qps)
qps(z =0) = 1,97kN /m2
qps(z = 6) = 0,93kN /m2
Presion del viento (g,,):
Pressure (zona A) = 3,84kN /m2
Pressure (zona B) = 3,16kN /m2
Pressure (zona C) = 1,92kN /m2
Pressure (zona D) = 1,35kN /m2

Peso propio del perfil. HEB-340

134 kg /ml
Peso propio de panel metalico:

20/M/4X1 =29 kg/m?2
15/M/4X1 =23 kg /m?2

Peso propio de panel de metacrilato:

ITSR=92 kg /panel
IT1.2R=74 kg/panel
IT1.1R=69 kg/panel

2.2. Posteintermedio

Analisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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NG’ DE VALENCIA
El poste intermedio es el caso general de la pantalla, recibe la carga aerodinamica y del viento
respectiva de los dos vanos adyacentes.

2.2.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

La accion aerodinamica producida por el viento, qps, sobre cada elemento de pantalla, ya se
calcul6 en el Anejo 5 del estudio. Para los postes intermedios se emplean los valores de gp¢
correspondientes a los postes centrales.

Presion sobre la superficie vertical de los postes centrales (qps)

qps(z =0) = 1,12kN /m2
qps(z = 6) = 0,53kN /m2

Dichos valores, estan definidos por unidad de superficie, por lo que es necesario
transformarlos en una carga lineal aplicada al poste. Para ello, se emplea una longitud de
influencia equivalente, I(m), la cual tiene en cuenta que la carga no se transmite de manera
uniforme a lo largo del poste, sino con una distribucion no lineal entre vanos.

Qpost = qps X I

- (ps: presion sobre la superficie vertical de los postes centrales

- I,: longitud de influencia equivalente

| ‘ ! ' } %40
I
I I L
4
5,00 :
2 L/2
L L

Figura 1. Distribucién de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre postes intermedios, en funcién de la
longitud de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

L
a =250 — 0,83 X ((§> —1)

L=8m

a=12m
Para obtener el valor de I(m) se necesita realizar una interpolacion de la tabla de longitud
equivalentes, valida para longitudes de entre 5,00 y 15,00 metros.
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Tabla 1. Longitud equivalente, I(m). Fuente: proyecto base.
L () 5.0 7.5 10.0 2.5 15,0
Iy (m) 2.50 3.19 3,33 3,25 3.06
I, =3,22m

La carga lineal resultante sobre el poste es:

Apost(z = 0) = qps X I, = 1,12 X 3,22 = 3,60kN /m
onst(z =6) = qps X Iy

0,53 x 3,22 =1,69kN/m

\\
\l
< - .\
\
) ..—'\
=t o
: ‘ Pane sapenior del cami
£
== AV
2qp¢" (2=0) Supericedel suelo
B
<
./’ | ‘ H;-(\\' l’
o 7
— V”"

—_——

Pane swpenor dei pulote

partir de UNE-EN 16727-2-2.

h = 6,00m
hy, =1m
h, =0,5m

Figura 2. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto a

A partir de la distribucién trapezoidal de carga entre la coronacion y su empotramiento en la
cimentacion, se obtiene el cortante y el momento flector en la base:
Cortante

Vp

ost — (qpost.coronacién X (h + hm)) + (‘Ipost.base - onst.coronaci()n X

h+hm)
2
kN 3,60kN 1,69kN_ 6m+ 1m
Vpost = 1,69Wx(6m+1m) +<( —— - ) x - )
v

ost = 21,37kN
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Momento flector

h+h
Mpost = ((onst.coronacién X (h+ hm)) X ( 5 =+ hu))

h+hy\ (h+hy
+ (onst.base — Qpost.coronacién X ) X < + hu)

2 3

kN em+ 1m
Mpost = 1’69W X (6m + 1m) | X (T + 0,5m)

kN em+ 1m
+| (3,60 —1,69) P X (6m + 1m) | X (T + 0,5m)

Mpose = 77,84kNm

2.2.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

La presion del viento sobre el poste intermedio se obtiene a partir de la presion de viento, para
cada una de las cuatro zonas en las que se divide la longitud de la pantalla, calculada en el
Anejo 5.

Al ser un poste intermedio, alejado de la pantalla, se utiliza la presion de la zona D, la mas
baja y representativa del tramo central:

Presion del viento en zona D (g,,):
4y = 1,35 kN/m2

Alturas
h = 6,00m
hy, =1m
h, = 0,5m
Separacion entre postes
s = 4,00

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

)= 0 () xstm
w[2)= 155 (s

qQw = 542 kN/m
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Figura 3. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto a
partir del EC1-4.

Aplicando la presion lineal que se ejerce sobre cada poste, desde la coronacidon hasta el
empotramiento, se obtiene el cortante y el momento flector:

Cortante
Vpost = qw X (h + hpy)
Vpost = 5,42 kN/m X (6m + 1m)
Vpost = 37,94kN

Momento flector

h+h,
Mpost = (qw X (h + hp)) X ( > + hy)
kN 6m+ 1m
Mpost = 5,42; X (67’7’1. + lm) X T + 0,577’1)

Mpose = 151,76kNm

2.2.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos (Axil)

El axil en la base del poste se calcula como la suma de los pesos propios de los elementos
implicados; el propio perfil y los paneles de la pantalla.

Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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PPpyste = 134kg/ml
Altura = 7,50m
kg
Nk =134 — x 7,50m
ml

Nkposee = 10,05 kN

Panel metélico

Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 4 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 8 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPp,gte X Altura X Anchura
PPpgnei IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg/m2
Altura = 4,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 g X 4,00m X 4,00m
m2

Nkper = 5,52 kN

Panel de metacrilato
Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 3 paneles de metacrilato, que son a su vez, 12 m2.

Nk = PPpgpe X Altura X Anchura
PPpetacritato(15) = 23kg/m2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

kg

Nk =23 — x 4,00m X 3,00m
m2

NkPMMA = 2,76 kN

2.2.4. Estado limite ultimo

Los esfuerzos caracteristicos obtenidos en los apartados anteriores se combinan conforme al
EC1-4, ponderando las acciones variables, viento y la accion aerodinamica del paso del tren,
con sus respectivos coeficientes de combinacion.

Axil
Ng = (Nkposte + Nkmer + Nkpyma) X v
ye = 1,00 (Coeficiente cargas permanentes favorables)
N;z = (10,50 + 5,52 + 2,76) x 1,00
N; = 18,78 KN
Cortante

Va = ZVysost = ((37,94kN X o) + (21,37kN x 1,00)) X 1,5
Yo = 0,6 Coeficiente aplicado al viento

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Y, = 1,00 Accion principal — paso de los trenes
¥q = 1,50
V4 = 66,20kN

Momento flector
My = ZMpos = ((151,7kNm x 0,6) + (77,84kNm x 1,00) x 1,50

M, = 253,29kNm

2.2.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

s = = 2™ _ . 05m = 5,00
max =50 = 150 _ oonr T 2oRem
Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacion, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del

poste:
f=qwxH*/(8XE XI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =7,50m
E: el mddulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E =21000000t/m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36.656cm4

q.w- presion del viento sobre el poste

qw = 5,42 kN/m
f =542 x7,5%/(8 x 21.000.000 x 36,656 x 10~%)
f=277cm

Como la flecha calculada, es menor a 5,00cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Defgrmacién

nalisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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2.3. Poste extremo

2.3.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

El poste extremo, es el ultimo poste del tramo de la pantalla acustica, y por lo tanto solo tiene
panel a un lado, el lado interior. Por ello, su longitud de influencia es solamente la mitad del
vano, 2 metros y recibe la presion aerodinamica doble asociada a los postes extremos
calculada en el Anejo 5.

Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)

qps(z =0) = 2,24kN /m2
qps(z = 6) = 1,05kN/m2

*qps
{ . ' :
I [N
Tpost & 5,00 |

Figura 4. Distribucion de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre poste extremo, en funcion de la longitud
de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

L =4,00m

Para calcular la carga lineal sobre el poste extremo, tenemos en cuenta la presidn
aerodinamica que reciben dichos postes (gps), que es el doble que los postes centrales y su
area de influencia que es la mitad del vano:

Area de influencia: 2 metros.

L
onst(z = 0) = qps X E = 2,24 X 2,00 =4,47kN/m

L
Gpost(z = 6) = qps X 5 = 1,05 X 2,00 = 2,10kN/m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Figura 5. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto a
partir de UNE-EN 16727-2-2.
h=6,00m
hy, =1m
h, =0,5m
De la distribucidon de esta carga entre coronacion y empotramiento, se obtiene:

Cortante

h+ hy,
Vpost = (qpost.coronacién X (h + hm)) + (CIpost.base - onst.coronacién T)

v 210 kN 6m+1m) | + ( 4,47kN  2,10kN 6em + 1m) 4
= — X — X X —
post Um meam ( m m ) 2 3

Vyost = 25,76kN
Momento flector

h+h
Mpost - ((qpost.coronacién X (h+ hm)) x ( 2 = * hu)

h+hy\ (h+hpy
+ (ql)ost.base - onst.coronacién X 2 ) X ( 3 + hu)

kN em+ 1m
Myose = 2,10W X (6bm + 1m) | X (T + 0,5m>

+ | (4,47 — 2,10 kNx(6m+1m) ><4>< 6m+1m+05
4 10)—0 2 3% ,5m)

Mpost = 93,64kNm
2.3.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

La presion del viento, al tratarse del poste extremo de la pantalla, se considera la zona mas
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desfavorable, la zona A, de 2,10 metros de longitud. No obstante, como la zona A tiene una
longitud menor a 4 metros, longitud del vano, se tienen en cuenta las dos. Cogiendo finalmente
la presion en la zona A como criterio de disefio al ser la mas restrictiva.

Alturas
h=6,00m
h, =1m
h, = 0,5m
Separacion entre postes
s =4,00

Presion del viento en zona A (q,,):
qw = 3,84 kN /m2

Presion del viento en zona B (g,,):
qw = 3,16 kN /m2

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

kN kN
qw (W) = qw (E) X Linfluencia(m)

()= 304 ()20

qw = 7,68 kN/m

s 1

<7
- u— [« I—". * 28

\ Parte supenior de la pared
\
o -
Z
el - AV
Pane supenor del cami
c‘ =
b - le v
i Supetficie del suelo
S
« Mpor 4
- \v
post Parte supenor del prlote

Figura 6. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto a
partir del EC1-4.

Cortante
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Vpost = qw X (h + hy,)
Viost = 7,68 kN /m X (6m + 1m)
Vyost = 53,76kN

Momento flector

h+hy,
Mpost = (qw X (h + hm)) X ( + hu)
kN 6m+ 1m
Mpost = 7,68E X (6bm + 1m) | X (T + 0,5m)

Mpose = 215,04kNm

2.3.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos

El peso propio, se calcula de la misma manera que en el apartado anterior, con el mismo perfil
HEB-340 ya que como dicha pantalla acustica se solapa a ambos lados con otras, los postes
de extremos no necesitan ser mayores. También se calculan con la misma tipologia de panel,
definida en el despiece de la pantalla del Anejo 5.

Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPpyste = 134kg/ml
Altura = 7,50m

kg
Nk =134 — x 7,50m
ml

NkPoste = 10,50 kN

Panel metalico

Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 4 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 8 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPpygte X Altura X Anchura
PPpganer IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg /m?2
Altura = 4,00m
Ancho = 4,00m

kg
Nk = 34,5 — X 4,00m X 4,00m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructimgn la implantacion de pantallas acusticas ferroviarias: estudio de
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Nkppr = 5,52 kN

Panel de metacrilato
Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 3 paneles de metacrilato, que son a su vez, 12 m2.

Nk = PPpgpe; X Altura X Anchura
PPpetacritato(15) = 23kg/m2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 23 <9« 4.00m x 3,00m
m2

NkPMMA = 2,76 kN

2.3.4. Estado limite ultimo

Axil
Ng = (Nkposte + Nkmet + Nkpyma) X v
y = 1,00
Ny = (10,50 + 5,52 + 2,76) x 1,00
N; = 18,78 KN
Cortante

Vg = EVpose = ((53,76kN X 0,6) + 25,76kN) x 1,50
V, = 87,02kN

Momento flector
My = EMpose = ((215,04kNm x 0.6) + 93,64kNm) x 1,50
Vi = 334,00kNm

2.2.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

d _ A —7'5m—005 = 5,00
max =759 1509 o T 2UNam

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacion, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:
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f=quXH*/(8XEXI

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =7,50m
E: el mddulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E =21000000t/m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36.656cm4

q.w- presion del viento sobre el poste

qw = 7,68 kN /m

f =17,68x75%/(8x21.000.000 X 36,656 x 1078)
f =395cm

Como la flecha calculada, es menor a 5,00cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.

2.4. Poste siguiente extremo
Se comprueba ademas el poste inmediatamente posterior al extremo, situado en una posicion
donde recibe esfuerzo de los paneles que se colocan a ambos lados, pero todavia en la zona
de mayor presion de viento, zona B.

2.4.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

La accidn aerodinamica del paso de los trenes se obtiene con el mismo procedimiento del
poste intermedio, pero con la presidn del viento de la zona B, cuya longitud es de 11,90 metros
y abarca los dos primeros vanos junto al extremo.

Qpost = qps X I
qps: presion sobre la superficie vertical de los postes centrales

I,: longitud de influencia equivalente

Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
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qps(z = 0) = 2,24kN /m2
qps(z = 6) = 1,05kN /m2

% 1 ' t $*9os
s I L
a
5,00 i
. L/2 L/2
L L

Figura 7. Distribucion de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre el poste siguiente al extremo, en funcion
de la longitud de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

Valido para L entre 5y 15 metros
L
a =2,50-0,83 x ((§> -1)

L =8m
a=12m

Tabla 2. Longitud equivalente, I(m). Fuente: proyecto base.

L (m) 5.0 7.5 10,0 12.5 15,0
Iy (m) 2.50 3,19 3,33 3,25 3.06
I, = 3,22m

qpost(z =0) = qps X I, = 2,24 X 3,22 =7,21kN/m
onst(z =6) = qps X I, = 1,05 %X 3,22 = 3,38kN /m
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Figura 8. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto a
partir de UNE-EN 16727-2-2.

h =6,00m

hy, =1m

h, = 0,5m

Cortante
h+h
Vpost = (onst.coronaci()n X (h + hm)) + (onst.base — Qpost.coronacion X Tm>

v _ 338kN><(6 +1m) +<7,21kN 3,38kN ><6m+1m)x4
post =\ " m e am ( m m ) 2 3

Viose = 41,53kN

Momento flector

h+h
Mpost = (qpost.coronacién x (h+ hm)) x ( 2 - * hu)

h+hy\  (h+ hy
+ (onst.base — Qpost.coronacion X 2 > X < 3 + hu)

kN em+ 1m
Myost = 3,38? X (6m + 1m) | X (—

> + 0,5m>

kN (6m+ 1m) 6m + 1m 4
+( (7,21 - 3,38) — X > X ( 3 + 0,5m) x 3
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Mpose = 148,6kNm

2.4.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h = 6,00m
hy, =1m
h, = 0,5m
Separacion entre postes
s =4,00

Presion del viento en zona B (q,,):
qw = 3,16 kN /m2

La zona B, con 11,90 metros de longitud, abarca los dos primeros vanos que se estudian en este
apartado.

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

o () = 0w () st

()= 526 () aco

qw = 12,64 kN /m
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Figura 9. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto a
partir del EC1-4.

Cortante

Vpost = qw X (h + hy)
Vpost = 12,64 kN /m X (6m + 1m)

Vipost = 88,48kN

Momento flector
h+ h,,
Mpost = (qw X (h + hm)) X (T + hy)

kN em+ 1m
Mpose = | 12,64—x (6m + 1m) | X (———— + 0,5m)

Mpose = 353,92kNm

2.4.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos

Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPp,sie = 134kg/ml
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Altura = 7,50m
kg
Nk =134 — x 7,50m
ml

NkPoste = 10,50 kN

Panel metélico

Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 4 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 8 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPpygte X Altura X Anchura
PPpanet (IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg/m?2
Altura = 4,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 -9 % 4,00m x 4,00m
m2

Nkper = 5,52 kN

Panel de metacrilato
Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 3 paneles de metacrilato, que son a su vez, 12 m2.

Nk = PPpg,e X Altura X Anchura
PPpetacritato(15) = 23kg/m2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk =23 g X 4,00m x 3,00m
m2

NkPMMA = 2,76 kN

2.4.4. Estado limite ultimo

Axil
Ng = (Nkposte + Nkmer + Nkpyma) X v
y = 1,00
Ny = (10,50 + 5,52 + 2,76) x 1,00
N, = 18,78 KN
Cortante

Vg = EVpost = (41,53kN + (88,53kN x 0,6) X 1,50
V, = 141,97kN

Momento flector
My = EMos = (148,6kNm + (353,92kNm X 0.6) X 1,5
M, = 541,43kNm
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2.3.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

H _ 7,5m

dmax = 755 = 150

= 0,05m = 5,00cm

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacién, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=q,XH*/(8XEXI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =7,50m
E: el modulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E = 21000000t/m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36.656cm4

qw- presion del viento sobre el poste

qw = 12,64 kN/m

f =12,54x 7,5%/(8 x 210.000.000 X 36,656 x 1078)
f =396cm

Como la flecha calculada, es menor a 5,00cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.
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3. Esfuerzos en la base del poste. Alternativa 1.
3.1. Datos

Altura sobre carril: 4,00 m
Altura de la pantalla: 5,00 m
Separacion entre postes: 4,00 m
Presion sobre la superficie vertical de los postes centrales (qps)
qps(z =0) = 0,93kN /m2
qps(z = 6) = 0,49kN /m2
Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z = 0) = 1,872kN /m2
qps(z = 6) = 1,03kN/m2
Presion sobre la superficie vertical de los paneles centrales (qps)
qps(z =0) = 0,829kN /m2
qps(z = 6) = 0,4559kN /m?2
Presion sobre la superficie vertical de los paneles extremos (qps)
qps(z = 0) = 1,658kN /m?2
qps(z = 6) = 0,912kN /m2
Presion del viento (g,,):
Pressure (zona A) = 3,48kN /m2
Pressure (zona B) = 2,86kN /m?2
Pressure (zona C) = 1,74kN /m2
Pressure (zona D) = 1,23kN /m2

Peso propio del perfil. HEB-340

134 kg/ml
Peso propio de panel metalico:

20/M/4X1 =29 kg/m2
15/M/4X1 =23 kg /m?2

Peso propio de panel de metacrilato:

ITSR=92 kg /panel
IT1.2R=74 kg/panel
IT1.1R=69 kg/panel

3.2. Posteintermedio

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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3.2.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

Qpost = qps X I
qps: presion sobre la superficie vertical de los postes centrales

I,: longitud de influencia equivalente

Presion sobre la supetrficie vertical de los postes centrales (qps)

qps(z =0) = 0,93kN /m2
qps(z = 6) = 0,49kN /m2

| 1 . ' §*d0s
i
s I L
a
5,00 i
' L/2 L/2
b L

Figura 10. Distribucién de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre postes intermedios, en funcién de la
longitud de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

Valido para L entre 5y 15 metros
L
a =2,50-0,83 % ((§> -1)

L =8m
a=12m

Tabla 3. Longitud equivalente, I(m). Fuente: proyecto base.

L (m) 5.0 7.5 10,0 12.5 15,0
I, (m) 2.50 3.19 3,33 3.25 3.06
I, = 3,22m

Apost(z = 0) = qps X L, = 0,93 x 3,22 = 3,00kN/m
Qpost(Z = 6) = qps X I, = 0,49 X 3,22 = 1,58kN /m
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Figura 11. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto
a partir de UNE-EN 16727-2-2.

h=400m
hy, =1m
h, = 0,5m
Cortante
|74

h+h
post = (onst.coronaci()n X (h + hm)) + (onst.base - onst coronacién X

—)

dm + 1m>
X
m 2

kN 3,00kN 1,58kN
Vpost = 1;58? X (dm+ 1m) |+ (( _

m

Vpose = 11,45kN
Momento flector

h+h
Mpost = (onst.coronacién X (h + hm)) X (Tm + hu)
ht b\ (h+ o
+ (onst.base — Qpost.coronacién X 2 ) X < 3 + hu)
kN 4m+ 1m
Mpost = 1,58? X (4m + lm) X (T + O,Sm)

kN m+ 1m
+( (3,00 - 1,58) — x (4m + 1m) | (

O 5
) ) 3
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Mpose = 52,1kNm

3.2.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h =4,00m
h, =1m
h, = 0,5m
Separacion entre postes
s =4,00

Presion del viento en zona D (g,,):
qw = 1,23 kN /m2

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

() = 0w () <5t

A4
— - (o—— Ow . V A,
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1
F S -
<
-}
b 5.v 4
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< -4+
o~ £ p'pn|) L
- Vv <7

post
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Figura 12. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto
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Cortante
Voost = qw X (h + hy,)
Voost = 4,92 kN /m X (4m + 1m)
Vpost = 24,6kN
Momento flector

h+ Ry,
2

Mpost = (qw X (h + hm)) X (

+ hy)

kN 4m+1m
Mpost = 4,92; X (4771 + 1m) X (T + O,Sm)

MpOSt = 73,8kNm

3.2.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos (Axil)

Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPpyste = 134kg/ml
Altura = 5,50m

kg

Nk =134 — x 5,50m
ml

Nkposee = 7,37 kN

Panel metalico

Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 6 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada

panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPpygte X Altura X Anchura
PPpganer IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg /m?2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk =345 2 « 300m x 4,00m
m2

Nkper = 4,14 kN

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de

alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)

Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos



Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

Panel de metacrilato
Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 2 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 2 paneles de metacrilato, que son a su vez, 8 m2.

Nk = PPpgye; X Altura X Anchura
PPpetacritato (15) = 23kg/m2
Altura = 2,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 23 Ls X 4,00m %X 2,00m
m2

NkPMMA = 1,84‘ kN

3.2.4. Estado limite ultimo

Axil
Ng = (Nkposte + Nkmer + Nkpyma) X v
y = 1,00
Ng; =(7,37+ 4,14 + 1,84) x 1,00
Ng = 13,35 KN
Cortante

Vg = EVpose = (11,45kN + (24,6kN x 0,6) X 1,50
V, = 39,32kN

Momento flector
My = ZMp,s = (52,10kNm + (73,80kNm % 0,6) X 1,5
M, = 144,57kNm

3.3.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

p _ H _ 5,5m
max = 150 150

=0,037m = 3,70cm

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacién, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=qwxH*/(8XE XI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
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H =5,50m
E: el moédulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero

estructural.
E =210.000.000kN /m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36,656cm4 = 3,6656 X 10™*m4

qw: presion del viento sobre el poste

Gw = 4,92 kN /m

f =492 x5,5%/(8 x 210.000.000 X 3,6656 x 10~%)
f =0,73cm

Como la flecha calculada, es menor a 3,70cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.

3.3. Poste extremo

3.3.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes
El poste extremo, es el ultimo poste del tramo, y por lo tanto solo tiene panel a un lado, el laso
interior. Por ello, su longitud de influencia es solamente la mitad del vano.
Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z =0) = 1,87kN/m2
qps(z = 6) = 1,03kN /m2

*dps
t ' ' !
I 1

Tpost & 5,00 | l

Figura 13. Distribucidon de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre poste extremo, en funcion de la longitud
de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

L =4,00m
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Para calcular la carga lineal sobre el poste extremo, tenemos en cuenta la presién

aerodinamica que reciben dichos postes (gps), que es el doble que los postes centrales y su
area de influencia que es la mitad del vano:

- Area de influencia: 2 metros.
L
Gpost(z = 0) = qps X 5 = 1,87 X 2,00 = 3,74kN /m

L
Gpost(z = 6) = qps X 5 = 1,03 X 2,00 = 2,06kN /m

; ‘l
2

— oz Tk

Figura 14. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto
a partir de UNE-EN 16727-2-2.

h =4,00m
hy, =1m
h, = 0,5m
Cortante
h+h
Vpost = (onst.coronaci()n X (h + hm)) + (qZJost.base — Qpost.coronacion X Tm>

kN 3,74kN  2,06kN i4m+ 1m 4
Vpost = 2,06? X (4m + 1m) + (( — ) X §

m 2

VpOSt = 15,9kN

Momento flector
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h+h
Mpost = <(qpost.coronacién X (h + hm)) X ( 2 = + hu))

h+hy,\ (h+hy
+ (onst.base - onst.coronacién X 2 ) X ( 3 + hu)

Im+1m

> + O,Sm)

kN
Myose = | | 2,06 — x (4m + 1m) | X (

Im+1m 4 Im+1m
T) X=X (————+0,5m)

kN
+| (374 - 2,06) —x ( . ;

Mpose = 43,03kNm

3.3.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h = 4,00m
hy, =1m
h, = 0,5m
Separacion entre postes
s = 4,00

Presion del viento en zona A (q,,):
qw = 3,48 kN /m2

Como la longitud que abarca la zona A en esta pantalla es de 2,10 metros, menor a 4 metros que es la
longitud de un vano, se tiene en cuenta tambien la presion del viento en la zona B, que abarca una
longitud de 11,90 metros.

Presion del viento en zona B (q,,):
qw = 2,86 kN /m2

Presion lineal del viento sobre el poste (q,,):

kN kN
qw <_> = Q4w (_> X Linfluencia(m)

m m2

kN
qwl—) = 348 |— | x 2 (m)
Andlisis y resolucion de incompatibilidades cops"t ctivas en la impl cion de pantallas acusticas ferroviarias: estudio de
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Figura 15. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto

Cortante

Momento flector

Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

qw = 6,96 kN/m

S —

Qw

1

-0 A

Parte supenior de Ia pared

2
Pane supenor del cami

-

AV

Supetficie del suelo

A
=h

Parte supenor del plote

M,

My

a partir del EC1-4.

|

post = qQw X (h+ hp)

Viost = 6,96 kN /m x (4m + 1m)

Vpost = 34,8kN
h+h
ost = (CIW X (h + hm)) X (Tm + hu)
kN Im+ 1m
ost = 6,96? X (dm + 1m) | X (T + 0,5m)

My

ost = 104,4kNm

3.3.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Perfil HEB-340

Nk = PPp e X Altura
PPpyste = 134kg/ml
Altura = 5,50m

kg

Nk =134 — x 5,50m
ml

NkPoste = 7,37 kN

Panel metélico
Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,

tenemos 6 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPpyste X Altura X Anchura
PPpanei IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg /m?2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 g X 3,00m %X 4,00m
m2

Nkper = 4,14 kN

Panel de metacrilato
Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 2 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 2 paneles de metacrilato, que son a su vez, 8 m2.

Nk = PPpg,e; X Altura X Anchura
PPpetacritato(15) = 23kg/m2
Altura = 2,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk =23 g X 4,00m X 2,00m
m2

NkPMMA = 1,84‘ kN

3.3.4. Estado limite ultimo

Axil
Ng = (Nkposte + Nkmet + Nkpyma) X ¥
Yy = 1,00
N, = (7,37 + 4,14 + 1,84) x 1,00
N, = 13,35 KN
Cortante

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)
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Vy = EVpost = (15,90kN + (34,80kN x 0,6) X 1,5
Vd = 55,17kN

Momento flector
My = EMyo5 = (43,03kNm + (104,40kNm X 0,6) X 1,5
M, = 158,51kNm

3.3.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

g = 5O 037m = 3,70
max = 750 T Q50 | oI 2 uAm

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacion, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=q,xXH*/(8XEXI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =5,50m
E: el mddulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E = 210.000.000kN /m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36,656cm4 = 3,6656 X 10™*m4

q.- presion del viento sobre el poste

qw = 6,96 kN/m

f =6,96 x5,5%/(8 x 210.000.000 X 3,6656 x 10™%)
f =1,03cm

Como la flecha calculada, es menor a 3,70cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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3.4. Poste siguiente al extremo

3.4.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes
Qpost = qps X I
qps: presion sobre la superficie vertical de los postes centrales

I,: longitud de influencia equivalente

Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z =0) = 1,87kN /m2
qps(z = 6) = 1,03kN/m2

| 1 . ' §os
i
I I L
a
500 i
L/2 L/2
L

Figura 16. Distribucion de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre el poste siguiente al extremo, en funcién
de la longitud de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

Valido para L entre 5 y 15 metros
L
a =2,50—0,83x ((§> —1)

L =8m
a=12m

Tabla 4. Longitud equivalente, I(m). Fuente: proyecto base.

L (m) 5.0 7.5 10,0 12.5 15,0
I (m) 2.50 3,19 3,33 3,25 3,06
I, = 3,22m

Apost(z = 0) = qps X L, = 1,87 x 3,22 = 6,02kN/m
Gpost(z = 6) = qps X I, = 1,03 X 3,22 = 3,31kN/m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)
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Figura 17. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto
a partir de UNE-EN 16727-2-2.

h=400m

hy, =1m

h, = 0,5m

Cortante
h+h
Vpost = (onst.coronaci()n X (h + hm)) + (onst.base — Qpost.coronacion X Tm>

S 331kNx(6 - 1m) +< 6,02kN  3,31kN x4m+1m)x4
e mom ( m m ) 2 3

Vipost = 25,58kN

Momento flector

h+h
Mpost = (qpost.coronacién x (h+ hm)) x ( 2 - * hu)

h+hy\  (h+ hy
+ (onst.base — Qpost.coronacion X 2 > X < 3 + hu)

kN Im+ 1m
Mpose = | | 331— x (4m + 1m) | X (—

> + 0,5m>

kKN (4m+ 1m) 4m+ 1m 4
+( (6,02 —-3,31) — X > X ( 3 + 0,5m) x 3

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Myose = 85,77kNm

3.4.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h=400m
hy, =1m
h, = 0,5m
Separacion entre postes
s =4,00

Presion del viento en zona B (q,,):
qw = 2,86 kN /m2

La zona B, con 11,90 metros de longitud, abarca los dos primeros vanos que se estudian en este
apartado.

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

o () = 0w () st

()= 205 ()10

qw = 11,44 kN /m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Figura 18. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto
a partir del EC1-4.

Cortante

Vpost = qw X (h + hy)
Vpost = 11,44 kN/m X (4m + 1m)

Vipost = 57,20kN

Momento flector
h+ h,,
Mpost = (qw X (h + hm)) X (T + hy)

kN 4m + 1m
Mpost = 11,445 X (4m + 1m) X (T + O,Sm)

Myose = 171,6kNm

3.4.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos

Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPp,sie = 134kg/ml

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Altura = 5,50m
kg
Nk =134 — x 5,50m
ml

NkPoste = 7,37 kN

Panel metélico

Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 6 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPpygte X Altura X Anchura
PPpanet (IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg/m?2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 9 % 3,00m x 4,00m
m2

Nkoper = 4,14 kN

Panel de metacrilato
Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 2 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 2 paneles de metacrilato, que son a su vez, 8 m2.

Nk = PPpg,e X Altura X Anchura
PPpetacritato(15) = 23kg/m2
Altura = 2,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk =23 g X 4,00m x 2,00m
m2

NkPMMA = 1,84‘ kN

3.4.4. Estado limite ultimo

Axil
Ng = (Nkposte + Nkmer + Nkpyma) X v
y = 1,00
Ng; =(7,37+ 4,14+ 1,84) x 1,00
N; = 13,35 KN
Cortante

Vg = EVpost = (25,58kN + (57,2kN X 0,6) X 1,50
V, = 89,85kN

Momento flector
My = EMyos = (171,6kNm x 0,6) + 85,77kNm) X 1,5
M, = 283,10kNm

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)
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3.4.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

_ H _ 5,5m

== = 7m = 3.7
dmax 150~ 150 0,037m = 3,70cm

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacién, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=q,XH*/(8XEXI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =5,50m
E: el modulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E = 210.000.000kN /m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36,656cm4 = 3,6656 x 10~ *m4

qw- presion del viento sobre el poste

qw = 11,44 kN /m

f = 11,44 x 5,5*/(8 x 21.000.000 X 36,656 x 107%)
f=170cm

Como la flecha calculada, es menor a 3,70cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.

3.5. Comprobacion de pilotes
Los encepados de 2 y 3 pilotes adoptados para la Alternativa 1 se basan en un disefio ya

ejecutado. para, una, Rantalla; RIoxima, &%, d8C i, SR saraciarisicas, similares. a,g5ta. Este

alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)
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apartado verifica que los esfuerzos reales transmitidos por el poste a la base son compatibles
con la capacidad de los pilotes.

3.5.1. Capacidad admisible del pilote

La capacidad admisible de un pilote se ha calculad en el Anejo 4, capacidad portante del suelo,
teniendo en cuenta el Anejo 3, de geotecnia del proyecto base.

Trabajo Qaam
Capacidad admisible del Compresioén 398,38kN
pilote
Capacidad admisible del Tracciéon 58,8kN
pilote

3.5.2. Reparto de esfuerzos del poste al encepado

Encepados de 2 pilotes
El encepado cuenta con dos pilotes simétricos respecto al eje de la pantalla, separados una
distancia s, de 1,60 metros. Para un encepado sometido a un axil y a un momento flector, la
carga sobre cada pilote se obtiene:

Npiote = N/2 £ M/s

s =1,60m
Teniendo en cuenta que el peso propio del encepado:
PPoncepado = 2,75m x 1,15m x 0,85m x 25kN /m?
PPoncepado = 67,20kN
Poste intermedio

N, = 13,35 KN
Ny = Ng + Nencepado = 13,35 + 67,20
N, = 80,55kN

M, = 144,57 KNm
Nyiiote = 80,55/2 + 144,57/1,60
Npiiote (compresion) = 130,63kN

Npiiote (traccion) = —50,08kN

Esfuerzo Quam
Compresion 130,63kN 398,38kN Cumple
Traccion 50,08kN 58,8kN Cumple

Poste extremo
N; = 13,35 KN
Ny =Ny + Nencepado = 13,35+ 67,20
N, = 80,55kN
M,; = 158,51 KNm
Npilote = 80,55/2 + 158,51/1,60

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Nyjiote(compresion) = 139,34kN

Npiiote (traccion) = —58,79kN
Esfuerzo Qudam
Compresién 139,34kN 398,38kN Cumple
Traccion 58,79kN 58,8kN Cumple

Poste siguiente al extremo

N, = 13,35 KN
N, = Ng + Nencepado = 13,35 + 67,20
N, = 80,55kN

M, = 283,10 KNm
Npiote = 80,55/2 & 283,10/1,60
Nyiiore(compresion) = 217,21kN

Npiiote (traccion) = —136,66kN

Esfuerzo Qaam
Compresién 217,21kN 398,38kN Cumple
Traccion 136,66kN 58,8kN No cumple

Encepados de 3 pilotes

Los encepados de 3 pilotes estan separados unos de otros, 1,30 metros de la siguiente
manera, y=-1,30/0/+1,30m), lo cual hace que el reparto de esfuerzos que absorbe de los
postes no sea igual en todos los pilotes.

Npilote = N/3tM Xy/Zyz
Yy? = 1,302 + 0% + 1,30% = 3,38m?

Teniendo en cuenta que el peso propio del encepado:
PPencepado = 3,75m x 1,15m x 1,30m x 25kN /m>

PPopcepado = 140,15kN

Poste siguiente al extremo
Esta solucion sustituye al encepado de dos pilotes en el poste siguiente al extremo que hemos
comprobado que no cumple y que pertenece a la viga V-5 del plano.

N, = 13,35 KN
Ny = Ng + Nencepago = 13,35 + 140,15
N, = 153,51kN

M, = 283,10 KNm

N ilote1-3 — 153'51/3 i 283,10 X 1,30/3,38

P
Npitote1-3(compresion) = 160,05kN
Npitote1—3(traccion) = —57,71kN
Npiiotez = 153,51/3 + 283,10 x 0/3,38

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Nyiiotez (compresion) = 51,17kN

Npiiotez (traccion) = 51,17kN

Esfuerzo Qudam
Compresién 160,05kN 398,38kN Cumple
Traccion 57,71kN 58,8kN Cumple

Poste extremo
N; = 13,35 KN
Nt = Ng + Nencepado = 13,35+ 140,15
N, = 153,51kN
M, = 158,51 KNm
Npitoter-3 = 153,51/3 + 158,51 x 1,30/3,38
Npiiote1-3(compresion) = 112,13kN
Npitote1-3(traccion) = =9,79kN
Npilotez = 153,51/3 £ 158,51 x 0/3,38
Nyiiotez (compresion) = 51,17kN

Npiiotez (traccion) = 51,17kN

Esfuerzo Qaam
Compresién 112,13kN 398,38kN Cumple
Traccion 9,79kN 58,8kN Cumple

Este resultado se aplica para comprobar los encepados de la viga situada a cada lado del
paso superior.

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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4. Esfuerzos en la base del poste. Alternativa 3
4.1. Datos

Altura sobre carril: 4,00 m

Altura de la pantalla: 5,00 m

Separacion entre postes: 4,00 m

Presion sobre la superficie vertical de los postes centrales (qps)
qdps(z =0) = 0,61kN/m2
qps(z = 6) = 0,34kN /m2

Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z =0) = 1,22kN /m2
qps(z = 6) = 0,67kN /m2

Presion sobre la superficie vertical de los paneles centrales (qps)
qps(z = 0) = 0,54kN /m2
qps(z = 6) = 0,30kN /m2

Presion sobre la superficie vertical de los paneles extremos (qps)
qps(z =0) = 1,08kN/m?2
qps(z = 6) = 0,59kN /m2

Presion del viento (g,,):
Pressure (zona A) = 3,48kN /m2
Pressure (zona B) = 2,86kN /m2
Pressure (zona C) = 1,74kN /m2
Pressure (zona D) = 1,23kN /m2

Peso propio del perfil. HEB-340

134 kg/ml
Peso propio de panel metalico:

20/M/4X1 = 29 kg /m2
15/M/4X1 = 23 kg /m2

Peso propio de panel de metacrilato:

ITSR=92 kg /panel
IT1.2R=74 kg/panel
IT1.1R=69 kg/panel

4.2. Posteintermedio

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)



23 LNIVERSITAT

f 'L]‘\'i:‘} Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

4.2.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

Qpost = qps X I
qps: presion sobre la superficie vertical de los postes centrales

I,: longitud de influencia equivalente

Presion sobre la superficie vertical de los postes centrales (qps)

qps(z =0) = 0,61kN/m2
qps(z = 6) = 0,34kN/m?2

E 1 . t §*9os
s I L
a
5,00 1
' L/2 L/2
L

Figura 19. Distribucién de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre postes intermedios, en funcién de la
longitud de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

valido para L entre 5y 15 metros
L
a =2,50—0,83x ((§> —1)

L =8m
a=12m

Tabla 5. Longitud equivalente, I(m). Fuente: proyecto base.

L (m) 5.0 7.5 10,0 12.5 15,0
I (m) 2.50 3,19 3,33 3,25 3,06
I, = 3,22m

Apost(z = 0) = qps X L, = 0,61 x 3,22 = 1,96kN/m
Gpost(Z = 6) = qps X I, = 0,34 x 3,22 = 1,10N/m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Figura 20. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto
a partir de UNE-EN 16727-2-2.
h=400m
hy, =1m
h, =1,7m
Cortante
V.

h+h
post = (onst.coronaci()n X (h + hm)) + (onst.base - onst coronacién X

—)

dm + 1m>
X
m 2

kN 1,96kN  1,10kN
Vpost = 1;10? X (4m + lm) + (( _

m

Vpost = 7,65kN
Momento flector

h+h
Mpost = (onst.coronacién X (h + hm)) X (Tm + hu)
h+ h, h+ h,,
+ (onst.base — Qpost.coronacién X 2 ) X < 3 + hu)
kN 4m+ 1m
Mpost = 1,10? X (4m + 1m) X (T + 1,7m>

m+ 1m
+( (1,69 —

X ( + 1,7m)

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
alternativas de cimentacion y optimizacion mediante Lean Construction (Carcaixent)

kN



Mpose = 33,03kNm

4.2.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h =4,00m
h, =1m
h, =1,7m
Separacion entre postes
s = 4,00

Presion del viento en zona D (g,,):
qw = 1,23 kN /m2

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

() = 0w () <5t

m

qw = 4,92 kN/m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Figura 21. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto
a partir del EC1-4.

Cortante
Vpost =qw X (h+ hy)

|

post — 4,92 kN/m X (4m + 1m)

Viost = 24,6kN

Momento flector

h+h,,
Mpost = (qw X (h + hm)) X ( 2 + hy)
kN 4dm+ 1m
Mpost = 4,92? X (dm + 1m) | X (T + 1,7m)

My, = 103,32kNm

2.2.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos (Axil)
Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPpyste = 134kg/ml
Altura = 6,70m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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kg
Nk =134 — x 6,70m
ml

Nkposee = 8,98 kN

Panel metélico
Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,

tenemos 6 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPp,ste X Altura X Anchura
PPpganer (IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg /m?2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 9 % 3,00m x 4,00m
m2

Nkpmer = 4,14 kN

Panel de metacrilato

Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 2 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 2 paneles de metacrilato, que son a su vez, 8 m2.

Nk = PPpgpe; X Altura X Anchura
PPpetacritato (15) = 23kg/m2
Altura = 2,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk =23 g X 4,00m x 2,00m
m2

NkPMMA = 1,84 kN

Zocalo de hormigon

Nk = PPpgpe; X Altura X Anchura
PPhormig()n = 200kg/m2
Altura = 1,20m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 200 LA X 4,00m X 1,20m
m2

NkZ(')(:alO = 9,6 kN

4.2.4. Estado limite dltimo
Axil
Ng = (Nkposte + Nkmer + Nkpyma + Nkygcaio) X ¥
y = 1,00
N; = (898 + 4,14 + 1,84 4+ 9,60) x 1,00

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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N, = 24,56 KN

Vg = EVpost = ((24,6kN x 0,6) + 7,65kN) x 1,50
V,; = 33,62N

Momento flector
My = XM, = ((103,32kNm x 0,6) + 33,03kNm) X 1,50
M, = 142,53kNm

4.2.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

d, .. = H —6’70m—00447 = 4,47
max = 750 T 150 | oo TET A

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacion, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=qwxH*/(8XE XI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =6,70m
E: el modulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E = 210.000.000kN /m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36,656cm4 = 3,6656 X 10™*m4
q.- presion del viento sobre el poste
qw = 4,92 kN/m

f =492 x%6,7%/(8 x 210.000.000 X 3,6656 X 1078)
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f=161cm

Como la flecha calculada, es menor a 4,47cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.

4.3. Poste extremo

4.3.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

El poste extremo, es el ultimo poste del tramo, y por lo tanto solo tiene panel a un lado, el laso
interior. Por ello, su longitud de influencia es solamente la mitad del vano.

Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z =0) = 1,22kN /m2
qps(z = 6) = 0,67kN /m2

*qps
{ . ' ;
I [N
Tpost & 5,00 I

Figura 22. Distribucion de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre poste extremo, en funcién de la longitud
de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

L =4,00m

Para calcular la carga lineal sobre el poste extremo, tenemos en cuenta la presidon
aerodinamica que reciben dichos postes (qps), que es el doble que los postes centrales y su
area de influencia que es la mitad del vano:

Area de influencia: 2 metros.

L
Gpost(z = 0) = qps X 5 = 1,22 X 2,00 = 2,44kN /m

L
Gpost(z = 6) = qps X 5 = 0,67 X 2,00 = 1,34kN /m

Andlisis y resolucion de incompatibilidades constructivas en la implantacion de pantallas acUsticas ferroviarias: estudio de
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Figura 23. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto
a partir de UNE-EN 16727-2-2.

h=400m
hy, =1m
h, =1,7m
Cortante
h+h
Vpost = (qpost.coronacién X (h + hm)) + (qpost.base — Qpost.coronacion X Tm>

v =130 s am + 1m) +(244kN 134N x4m+1m)x4
post =\ T m e am @, m m) 2 3

Viost = 10,42kN

Momento flector

h+h
Mpost = <(onst.coronacién X (h + hm)) X (_m + hu))

2
h+hy\  (h+ hy,
+ (CIpost.base — dpost.coronacion X 2 > X < 3 + hu)
kN 4m + 1m
Mpost = 1,34? X (4m + 1m) X (T + 1,7m)

(244 —134 kNX<4m+1m> ><4>< 4m+1m+17
@, 3T 2 3% (3 ,7m)

Mpost = 41,11kNm
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4.3.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h =4,00m
h, =1m
h, =1,70m
Separacion entre postes
s = 4,00

Presion del viento en zona A (q,,):
qw = 3,48 kN /m2

Como la longitud que abarca la zona A en esta pantalla es de 2,10 metros, menor a 4 metros que es la
longitud de un vano, se tiene en cuenta tambien la presion del viento en la zona B, que abarca una
longitud de 11,90 metros.

Presion del viento en zona B (q,,):
qw = 2,86 kN /m2

Presion lineal del viento sobre el poste (g,,):

kN kN
qw (E) = qw (E) X Linfluencia(m)

()= 530 () x2

Gw = 6,96 kN/m
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Figura 24. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto
a partir del EC1-4.

Cortante
Vpost =qw X (h+ hy)

%

post = 6,96 kN /m X (4m + 1m)

Vipost = 34,80kN

Momento flector

h+h,
Mpost = (qw X (h + hm)) X ( 2 + hy)

Im+ 1m

1,7
> + m)

kN
Myose = | 6,96 — x (4m + 1m) | x
My, = 146,16kNm

4.3.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos
Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPpysie = 134kg/ml
Altura = 6,70m

kg

Nk =134 — x 6,70m
ml
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Nkposte = 8,98 kN

Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 6 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Panel de metacrilato

Nk = PPpygte X Altura X Anchura

PPpanet (IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg/m?2

Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 9 % 3,00m x 4,00m
m2

Nkoper = 4,14 kN

Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 2 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 2 paneles de metacrilato, que son a su vez, 8 m2.

Zocalo de hormigon

Nk = PPpgue; X Altura X Anchura
PPmetacrilato(]-S) = 23kg/m2
Altura = 2,00m

Ancho = 4,00m
kg
Nk =23 — x 4,00m x 2,00m
m2

NkPMMA = 1,84 kN

Nk = PPpg,e; X Altura X Anchura
PPpormigen = 200kg /m2
Altura = 1,20m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 200 LA X 4,00m X 1,20m
m2

Nk,scaio = 9,6 kN

4.3.4. Estado limite ultimo

Axil

Ng = (NkPoste + Nkpmer + Nkpyma + Nkz()calo) Xy

y = 1,00

N, = (8,98 + 4,14 + 1,84 + 9,60) x 1,00

N, = 24,56 KN
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/ DE VA NC

Cortante
Va = ZVpose = (10,42kN + (34,89kN X 0,60) X 1,50
V, = 47,03kN

Momento flector
My = XMy, = (41,11kNm + (146,16kNm X 0,6) X 1,50
M, = 193,21kNm

4.3.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

d _ H _ 6,70m
max 150 150

=0,0447m = 4,47cm

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacion, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=qywXH*/(8XE XI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =6,70m
E: el modulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E = 210.000.000kN /m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36,656cm4 = 3,6656 X 10~ *m4

q.w- presion del viento sobre el poste

qw = 6,96 kN/m

f =696 % 6,7%/(8 x 210.000.000 X 3,6656 x 10™%)

f =2,28cm
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Como la flecha calculada, es menor a 4,47cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite

de Deformacion.

4.4. Poste siguiente al extremo

4.4.1. Esfuerzos aerodinamicos producidos por el paso de los trenes

Qpost = qps X I
qps: presion sobre la superficie vertical de los postes centrales

I,,: longitud de influencia equivalente

Presion sobre la superficie vertical de los postes extremos (qps)
qps(z =0) = 1,22kN /m2

qps(z = 6) = 0,67kN /m2

|
Gos !4 1
| 1 Y ! $*Gos
i
= I L
a
5,00
\
L/2 L/2
L

Figura 25. Distribucion de la carga aerodindmica por el paso de los trenes sobre el poste siguiente al extremo, en funcién
de la longitud de influencia. Fuente: proyecto a partir de la UNE-EN 16727-2-2.

Valido para L entre 5y 15 metros
L
a =2,50-0,83 X% (<§> -1

L=8m
a=12m
Tabla 6. Longitud equivalente, I(m). Fuente: proyecto base.

L (m) 5.0 7.5 10,0 12.5 15,0
I, (m) 2.50 3.19 3,33 325 3,06
I, = 3,22m
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Gpost(Z = 0) = qps X I, = 1,22 % 3,22 = 3,93kN/m
Qpost(z = 6) = qps X I, = 0,67 X 3,22 = 2,16kN/m

205051 (z=h !
— AR 7
\‘\ Paste superior de La pared
\
| \
0—\
\\
| \
< - ‘l
* \
\
=1 - <7
3 Panie saperior del cani)
B l
[ AV
:q(msv (2=0) Superdicedelsuelo
< 1
,’, \ H;-o\? t'
— TV . -

post Pane supenor def plote

Figura 26. Distribucion de la presion aerodindmica q(post) y esfuerzos resultantes en la base del poste. Fuente: proyecto
a partir de UNE-EN 16727-2-2.

h =4,00m
hy, =1m
h, =1,7m
Cortante
h+h
Vpost = (qpost.coronaci()n X (h + hm)) + (qpost.base — Qpost.coronacion X Tm>

3,93kN 2,16kN_. 4m + 1m) o 4

kN
Vpost = 2,16? X (4m + 1m) + (( §

X

m m 2
Vpost = 16,7kN

Momento flector

h+h
Mpost = (qpost.coronacién X (h + hm)) X (Tm + hu)

h+hy,\ (h+hy
+ (qpost.base - onst.coronacién X 2 ) X ( 3 + hu)
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kN 4m + 1Im
Mpost = 2,16? X (4m + 1m) X (T + 1,7m>

kN (4m+ 1m) 4m + 1m 4
+( (3,93 — 2,16)? X > X 3 + 1,7m) X 3

Mpost = 65,56kNm

4.4.2. Esfuerzos debidos a la presion del viento

Alturas
h=400m
hy, =1m
h, =1,7m
Separacion entre postes
s = 4,00

Presion del viento en zona B (g,,):
qw = 2,86 kN /m2

La zona B, con 11,90 metros de longitud, abarca los dos primeros vanos que se estudian en este
apartado.

Presion lineal del viento sobre el poste (q,,):

o () = 0w () st

o ()= 238 ()1

qw = 11,44 kN/m
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Figura 27. Distribucion de la presion del viento a lo largo del poste y esfuerzos resultantes en la base. Fuente: proyecto
a partir del EC1-4.

Cortante

Vpost =qw X (h+ hy)
Vpost = 11,44 kN/m X (4m + 1m)

Viost = 57,20kN

Momento flector
h+ h,,
Mpost = (qw X (h + hm)) X (T + hy)

kN 4m + 1m
Mpost = 11,44? X (4m + 1m) | X (T + 1,7m)

Mpose = 240,24kNm

4.4.3. Esfuerzos debidos al peso de los elementos

Perfil HEB-340

Nk = PPp,ste X Altura
PPp,ste = 134kg/ml
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Altura = 6,70m
kg

Nk =134 — x 6,70m
ml

NkPoste = 8,98 kN

Panel metélico
Son paneles de 0,5 metro de alto y la pantalla cuenta con 3 metros de metacrilato, por lo tanto,

tenemos 6 paneles metalicos. Calculando el peso de cada metro cuadrado, teniendo en cada
panel 2 metros cuadrados, obtenemos:

Nk = PPpygte X Altura X Anchura
PPpanet (IT1.1R) = 69 kg /panel = 34,5kg/m?2
Altura = 3,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 34,5 9 % 3,00m x 4,00m
m2

Nkoper = 4,14 kN

Panel de metacrilato

Son paneles de 1 metro de alto y la pantalla cuenta con 2 metros de metacrilato, por lo tanto,
tenemos 2 paneles de metacrilato, que son a su vez, 8 m2.

Nk = PPpg,e X Altura X Anchura
PPpetacritato(15) = 23kg/m2
Altura = 2,00m
Ancho = 4,00m

k
Nk =23 g X 4,00m x 2,00m
m2

NkPMMA = 1,84‘ kN
Zocalo de hormigon

Nk = PPpg,e; X Altura X Anchura
PPhormig()n = 200kg/m2
Altura = 1,20m
Ancho = 4,00m

k
Nk = 200 =L x 4.00m x 1,20m
m2

Nk,scaio = 9,6 kN

4.4.4. Estado limite ultimo
Axil
Ng = (NkPoste + Nkpmer + Nkpyma + Nkz()calo) Xy
Yy = 1,00
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N; = (898 + 4,14 + 1,84 + 9,60) x 1,00
N, = 24,56 KN
Cortante
Va = ZVpost = (16,7kN + (57,2kN X 0,6)) X 1,50
V; = 76,53kN

Momento flector
My = EMyos: = (65,56kNm + (240,24kNm X 0,6)) X 1,50
M, = 314,56kNm

4.4.5. Estado limite de deformacion

El estado limite de deformacion se obtiene con el objetivo de comprobar que el limite maximo
de flecha admisible, f, es menor o igual a 5,00cm, en este caso.

d, .. = H —6’7m—00447 =447
max = 750 T 50 | T wEiem

Este limite lo estable el Eurocddigo EC1-4 para pantallas acusticas ferroviarias, como limite
de deformacién, desplazamiento horizontal en coronacién de H/150, donde H es la altura del
poste:

f=quXH*/(8XEXI)

Siendo:
H: la altura de la pantalla.
H =6,70m
E: el modulo de elasticidad del acero, que es constante para cualquier acero
estructural.
E =210.000.000kN /m2

I: es el momento de inercia del perfil HEB-340 respecto a su eje Y-Y. este dato
se ha obtenido del proyecto que a su vez esta respaldado en las tablas de
consulta de perfiles laminados. Los postes, cuanto mayor es su momento de
inercia, mas rigido es el perfil y menos se deforma ante el momento flector.

I = 36,656cm4 = 3,6656 X 10~*m4

q.w- presion del viento sobre el poste

qw = 11,44 kN /m

f =11,44 x 6,7*/(8 x 21.000.000 X 36,656 x 1078)
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f =3,74cm

Como la flecha calculada, es menor a 4,47cm, el perfil HEB-340 cumple con el Estado Limite
de Deformacion.

4.5. Comprobacion de zapata

4.5.1. Capacidad portante del terreno

La capacidad portante admisible del terreno para la geometria de la zapata, base de contacto
de 2 metros y profundidad de cimentacion nula, calculada en el Anejo 4, es:

Gaam = 185,28kPa = 1,85kg/cm?

4.5.2. Reparto de esfuerzos del poste a la zapata

Cada tramo de zapata, de 4,00 metros de longitud y 2,00 metros de ancho recibe la carga del

poste correspondiente, mas el peso propio del tramo de zapata:
Ny = 33,17kN

Nyapata = 2,00m X 0,80m X 25kN /m3 x 4,00m = 160kN

N, = Ny + Nyapara = 184,56kN

Para la verificacién de la zapata, se comprueba en los tres casos; poste extremo, poste
siguiente al extremo y poste intermedio, la excentricidad:

e = M/N;
Con el limite:
L 4,00
i 6.00 0,667m

Cuando dicho numero es superado, la zapata tienda a levantarse por un lado y se debe
emplease el método de area efectiva de Meyerhof, con una longitud de apoyo reducida:

L =L-—2e
Omax = Nt/(B X L,)
Poste intermedio

M, = 142,53kNm
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JE VALENCIA

M _ 142,53kNm

= 0,772
N, 184,56kN

e =

e > 0,667m
L"=4-2x%x0,772 = 2,46m

N, 18456kN
Omax = B 1" T 2.00m x 2,46m

= 37,51kPa

Omax = 0,38kg/cm*

Poste extremo
M, = 193,21kNm

M 193,21kNm

©=N, = Tsasern _ %°
e > 0,667m
L'=4-2x105=191m
N, 184,56kN
Omax = = 48,31kPa

BxL _ 2,00mx191m
Omax = 0,48kg/cm*

Poste siguiente al extremo

M, = 314,56kNm

M 314,56kNm

€ =N, = IB456kN 1,70
e > 0,667m

L'=4-2x1,70=0,59m

Ne 18456kN 156,41kPa

Imax = BT T 200m x 0.59m

Omax = 1,56kg/cm*
Finalmente, se puede afirmar que la zapata en su totalidad es valida y cumple con la capacidad
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portante del terreno en los tres tipos de poste.

4.6. Dimensionamiento de armadura de zapata

4.6.1. Poste intermedio

Se realiza el dimensionamiento de la armadura de la zapata.

Ney

e
——
Fe
7
,///// 2 @ p
. = -
o |
| [ V4 /, ==
A ‘
A 2’-_' B
Rl g
X

Fs=R-z./z
R = resultante de la presion del terreno dentro de la distancia x
smax = 37,76 kPa
xmax = 2,588 m
R = 1,50 x 37,76 x 2,588 = 146,58 kN/m
ze,max = 2,00m
zi = 090 xd =09 x 0,73 = 0,657m
Fs = 146,58 x 2,00 /0,657 = 446,21 kN/m
As = 446,21 / (500/1,15) x 10 = 10,26 cm*/m
As,min = max (0,26 - fctm/fyk - bt -d; 0,0013-bt-d) = 10,99 cm?/m
La armadura transversal inferior consiste en &16/0,15 m (13,40 cm?/m)

La armadura longitudinal inferior se arma de la misma manera para homogeneizar el reparto
de tensiones en la zapata.

La armadura superior consistira en una parrilla de @12/0,15%0,15, bajo el criterio de

mantener la separacion de calculo de la parrilla inferior y emplear un diametro minimo para
elementos de cimentacion de @12.
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A

4.6.2. Poste extremo

Se realiza el dimensionamiento de la armadura de la zapata.

Ne,
, %
b
2
Fe
7
.,uy‘///// rd d n
=~ F, // F,
| t /: j, —
A g’: B
- ; -
X
Fs = R * Ze / Zi

R = resultante de la presion del terreno dentro de la distancia x
smax = 46,83 kPa
xmax = 2,062 m
R = 1,50 x 46,83 x 2,062 = 144,85 kN/m
ze,max = 2,00m
zi = 090 xd =09 x 0,73 = 0,657m
Fs = 144,85 x 2,00 /0,657 = 440,93 kN/m

As = 440,93 / (500/1,15) x 10 = 10,14 cm?/m

As,min = max(0,26 - fctm/fyk - bt -d; 0,0013 - bt - d) = 10,99 cm*/m

La armadura transversal inferior consiste en @16/0,15 m (13,40 cm?*m)

La armadura longitudinal inferior se arma de la misma manera para homogeneizar el reparto

de tensiones en la zapata.

La armadura superior consistira en una parrilla de @12/0,15%0,15, bajo el criterio de
mantener la separacion de calculo de la parrilla inferior y emplear un diametro minimo para

elementos de cimentacion de &12.

4.6.3. Poste siguiente al extremo
Se realiza el dimensionamiento de la armadura de la zapata.
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Fs = R M Ze / Zi

R = resultante de la presion del terreno dentro de la distancia x
smax = 115,80 kPa
xmax = 0,834 m
R = 1,50 x 115,80 x 0,834 = 144,87 kN/m
ze,max = 2,00m

zi = 090 xd =09 x 0,73 = 0,657m

Fs = 144,87 x 2,00 /0,657 = 440,99 kN
As = 440,99 / (500/1,15) x 10 = 10,14 cm?/m

As,min = max(0,26 - fctm/fyk - bt -d; 0,0013 - bt - d) = 10,99 cm*/m

La armadura transversal inferior consiste en @16/0,15 m (13,40 cm?*m)

La armadura longitudinal inferior se arma de la misma manera para homogeneizar el reparto
de tensiones en la zapata.

La armadura superior consistira en una parrilla de @12/0,15x0,15, bajo el criterio de
mantener la separacion de calculo de la parrilla inferior y emplear un diametro minimo para
elementos de cimentacién de &12.

4.7. Calculo de la cuantia de acero en cada zapata

La cuantia de acero, por tanto, es la misma en todas las zapatas independientemente de la
posicion relativa del poste. Se calcula dicha cuantia a efectos de presupuesto:

ARMADURA TRANSVERSAL INFERIOR

N2 armaduras = 2,00 /0,15 = 13 barras
Patillas = 2 x 0,50m
Longitud = 2 X 0,50 + 4,00 — 2 x 0,075 = 4,85m
Peso lineal 316 = 1,64 kg/m
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Pesol = 13 x 4,85 x 1,64 = 103,40 kg .

ARMADURA LONGITUDINAL INFERIOR

N2 armaduras = 4,00 /0,15 = 26 barras
Patillas = 2 X 0,50m
Longitud = 2 x 0,50 + 2,00 — 2 x 0,075 = 2,85m
Peso lineal 316 = 1,64 kg/m
Peso2 = 26 x 2,85 X 1,64 = 121,52 kg

ARMADURA TRANSVERSAL SUPERIOR

N2 armaduras = 2,00 /0,15 = 13 barras
Patillas = 2 X 0,50m
Longitud = 2 x 0,50 + 4,00 — 2 x 0,075 = 4,85m
Peso lineal 12 = 0,92 kg/m
Peso3 = 13 X 4,85 x 0,92 = 58,01 kg

ARMADURA LONGITUDINAL SUPERIOR

N2 armaduras = 4,00 /0,15 = 26 barras
Patillas = 2 X 0,50m
Longitud = 2 x 0,50 + 2,00 — 2 x 0,075 = 2,85m
Peso lineal 312 = 0,92 kg/m
Peso4 = 26 x 2,85 x 0,92 = 68,17 kg

ARMADURA TOTAL

Total peso acero = 103,40 + 121,52 + 58,01 + 68,17 = 351,10 kg
Volumen zapata = 2,00 X 4,00 x 0,80 = 6,40 m3
Cuantia acero = 351,10 /6,40 = 54,86 kg/m?
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5.1. Planteamiento y datos

La alternativa 2, colocacién de minibarreras es un producto autoportante, con su propia
plataforma de apoyo. Esto indica que no es necesario es calculo ni dimensionamiento de
cimentacion, al no ser un elemento disefiado, ya que viene verificado por el fabricante asi
como la comprobacion de estabilidad por vuelco o deslizamiento. Acustrain, en este caso, el
fabricante, indica qie la estabilidad del producto frente a viento se resuelve por el peso propio
de la plataforma prefabricada. No obstante, es importante tener en cuenta, que no se dispone
de una ficha técnica del producto y, por lo tanto, este calculo es una estimacién que debera
ser verificada si la alternativa es finalmente la solucion adoptada.

5.2. Capacidad portante del terreno

La capacidad portante del terreno para la geometria de la plataforma de la minibarrera
(B=0,85m, D=0,00m) teniendo en cuenta que se apoya directamente sobre el balasto sin
empotramiento, se ha calculado en el Anejo 4, con las hipotesis de terreno terraplén plataforma

antigua granular y capa superficial blanda:

Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

5. Esfuerzos en la base del poste. Alternativa 2

(PN2-34/PN2-35).

PN2-35, perforada junto a la
via 2.

Hipodtesis Justificacion Qadm
Terreno de terraplén Parametros generales del 1,01kg/cm2
plataforma antigua granular | anejo 3 de proyecto

(RAG).

Capa superficial blanda Resultados de la calicata 0,28kg/cm2

5.3. Presion transmitida de contacto

Considerando que la estructura es unicamente de hormigdn, su peso propio sera:

y = 25kN/m3

La seccion transversal de la estructura:

Peso por metro lineal:

Presion transmitida de contacto

7= Base 0,85m X 1m

A =0,673m?

P=Axy=0,673m? x 25kN /m3

P = 16,81kN/m

P 1681kN/m

= 19,77kPa
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o = 0,198kg/cm3
La presion de contacto estimada de la minibarrera es inferior a la capacidad
portante del terreno en ambas hipotesis, aunque esta conclusion queda
condicionada por la confirmacién de materiales del producto.
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