Aena 5
Aeropuertos »Espa{wles
! y Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

3.3.2.3. Niveles de control establecidos

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control segun la definicién de EHE:

. Acero de armar

Todos los casos: Normal
. Hormigén

Todos los casos: Estadistico
. Ejecucién

Todos los casos: Intenso

Corresponde a la Direccién de Obra la responsabilidad de la realizacién de los controles anteriormente
definidos.

3.3.3.  Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia

Los controles anteriormente definidos estan en acuerdo reciproco con los coeficientes parciales de
seguridad para la resistencia, adoptados en los calculos justificativos de la seguridad estructural.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son:
. Hormigon

Situacion persistente o transitoria v, = 1,50

Situacion accidental ¥e = 1,30
. Acero de armar

Situacién persistente o transitoria v, = 1,15

Situacion accidental ¥s = 1,00
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Aena -
Aeropuertos Espafioles
| v Navegacion Acrea Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

3.4. COMPROBACIONES RELATIVAS A LOS ESTADOS LiMITE DE SERVICIO

3.4.1. Estado Limite de deformaciones de /a estructura

El limite considerado para la flecha correspondiente al avién rodando (con coeficiente de impacto) es de
L/500 y de L/750 para la suma de sobrecargas de avion parado (sin impacto ) ¥ sobrecarga de uso de
400 kp/m?,

3.4.2.  Estado Limite de fisuracién del hormigén

3.4.2.1, Aparicién de fisuras por compresién

Bajo la combinacion mas desfavorable de acciones correspondiente a la fase en estudio, las tensiones
de compresién en el hormigén deben cumplir:

oc <0,60f,
donde:

Gc Tension de compresion del hormigén en la situacién de comprobacion.

fe Valor supuesto en el proyecto para la resistencia caracteristica a j dias (edad del hormigon en la
fase considerada).

3.4.2.2, Fisuracién por traccién. Criterios de comprobacién

La comprobacién general del Estado Limite de Fisuracién por traccion consiste en satisfacer la siguiente
inecuacion:

Wk = Wmax
donde:
W Abertura caracteristica de fisura.

Wmax  Abertura maxima de fisura definida en la tabla 49.2 4 de la Instruccion EHE,
3.4.2.3. Valores méximos de la abertura de fisura
En elementos de hormigén armado, en ausencia de requerimientos especificés (@ [EGE VE
. . - . : , INGENIERO AE§_O{§I UTICOS
bajo la combinacién de acciones cuasipermanentes, las maximas aberturas dg fisura para los distintos

ambientes, se muestran en la tabla 49.2.4. de |a Instruccién EHE. 17/12/2009  E090126

ANEJO ESTRUCTURAS
I@ldom 13100.61-PC Anejo Estructuras.doc V I S A D @
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' y Naveqgacion Aérea

Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

TABLA 49.2.4 (EHE)

Clase de exposicién

Wax (Mmm)

Hormigén armado

Hormigén pretensado

| 0,4 0,2

lla, lib, H 0,3 0,2

llia, b, IV, F 0,2 Hescampresién
lllc, Qa, Qb, Qc 0,1

1

Adicionalmente, deberad comprobarse que las armaduras activas se encuentran activas en la zona

comprimida de la seccién, bajo la combinacién de acciones cuasipermanentes.
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Aena 3
Aeropuertos Espanioles

|~ yNavegacion Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

APENDICE A. MURO FRONTAL

CALCULO DEL ESTRIBO
A
oy //
e, Hj
H
1 c,
_4 I
r T
! C
Htol.
K d,
jY p
I d
CLI -
5
SN -
i —
A Kd
Geometria del estribo
H, i= 6.6m Altura del muro
dy 1= 1.0m Canto del muro
Hy = 2.70m Altura del murete
Hj = 0.9m Altura para apoyo losa de transicion
C, = 0.40m Canto verlical de ménsula
C; = 0.98m Canto inclinado de ménsula
dy = 0.20m Canto del murete
By:= 0.40m Canto de la ménsula
e = 0.50m Entrega de las vigas en el estribo
B, := 7.5m Anche de |a zapata
f:IZ = L.5m Canto de la zapata
Bp = 3.25m Ancho de la puntera
B:=0° Angulo de tradés del muro
i 00 Angulo superior del falud COLEGIO OFICIAL DE
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Aena X
Aeropuertos Espaiioles

| v WNevegaciin Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA
Higp:= Hy+ H, + d, Altura total del muro Higy =10.8m
dpy 2= dip + (Hige = Hy =€ - C; - d,)tan(B)  Sobreancho del dy=1m
muro en |a base
By:=B, - By - dy Vuelo del talén de zapata B =325m
Dates de materiales
Suelo de relleno
kN
Ypel] = 18— Paso especlfico del suela
m
Brep) = 30° Angulo de friccién interna del suelo
Interaccion relleno-muro
B = E'd’rcll Angulo de fricclén entre relleno e intrades B =22.5.°
4 del muro
Suelo de cimentacién
kN -
Nl = 18——; Peso especifico del suelo
m
D = 37° Angulo de friccion interna del susio
Tadm = 200kPa  Tensidn admisible de la cimentacion
a, = 0.06656g Aceleracion sismica de caleulo
Interaccién entre cimentacion y suelo
b= 09:d  Angulo de fricclén entre zapata y suelo de Bog =270
cimentacién

Hormigén estructural

foge = 30MPa
kN "
Yppi= 28 = Peso especifico del hormigén
m
Voo '= 1.5

Turo = 30mm

Teim = 50mm

Aceros
fyk i= 500MPa
Vgp = 1.15

Reaccion mayorada de la estructura en el apoyo del estribo

COLEGIO OFICIAL DE
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Expte. DIA 1493/06

Asna Aeropuertos Espaiioles
RTO DE LA PALMA

' y Navegacion Aérea
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUE

Empuje Activo K,

Sin considerar el sismo
Expresién de Coulomb
2
(cos{ren - B))
- K, =0.296

Ky i=
AnGS |
" gin(¢m” + 6r"1)-3i11(¢m" - |)

(cos(@)) -cos(ﬂ + 5"'“). t ( 605(5 # isrm)":"’stﬁ‘ -0

Expresion de Rankine

& 2
ka := (tan(‘ts“ - Tm"-JJ ka =0.333

| 2 kN
En:= E-Ka-"\'m“'Hmt Ea =31 1.033':

kN
Eay =1 '9'027'_,{{' Compenentes horizontal y
vertical del empuje activo
sin sismo

Eay = Ea-sin(ﬁnn + B)

Eayyi= Eacos(By, + ) Eapy = 237.357--%-

Hy = D.3-Hw,_ Hy=324m

Considerando el sismo - Formula de Mononobe-Okabe

a
K}, = = Pam estructuras sin resiriccian a desplazamientos horizontales
8
8 K
K= 0—Ii 6 := atan -—h—-
g | &K
2
(cus(d:re“ -0- ﬂ)) 5
Ke = P i
i («1: + 8 )sln(da 8 i) s
2 S Py + Opy)- refl =¥~
) -cos{0 + B+ 8, ) 1
o o 5 ) o 2001 TP

Kyg = 0341

Se supone que el esfuerzo resultante del empuje incrementado por la accion sismica se
aplica a una altura de 0.5 de H medida a partir de la base del muro
1 2 kN
Eae := E-Kae-(l = Ky) el Higr Eae = 357.367-|—“-
kN
Baey = 13695 Componentes horizontal y
vertical del empuje activo
con sismo

Baey, := Eae-sln(ﬁrm + ﬂ)

N
Eaeyy = Eac-cos(8y,, + 0 Eney = 330.626-%

Hye i= 0.5: Hoy Hpe =5.4m
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Aena Aeropuertos Esparioles
| = ¥ Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Empuje Pasivo Kp

2
m Prell
Kp = [IHII[; + —2——)) K'Fl =3
kN

5 . 2
Bpi= Ky Nelr B, =60.75.—

Hp:= -d, H, =05m

w |-

Empuje debido a la sobrecarga

En los siguientes graficos se muestra la ubicacién de las ruedas del aviény las
simplificaciones geométricas asumidas para el calculo

\ 1
N
N dh i
/ s i
ra Ve
) !
Yo
) o
\ i :?.!
rd "4 N
N i i i
i N\ i
| Fa e i
’ / :
s 7
i
N N
i
|
\
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i Aeropuertos Espariioles

y Navegacion Aérea

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUE

Expte. DIA 1493/06
RTO DE LA PALMA

N, = 4-277kN

3
Ny = 1108 107kN

Accion de 4 ruedas

Dimensiones de la envolvente asumida de impronta

de las cualro ruedas

Distancia, asumida para el caleulo, entre del eje
del conjunto de cuatro ruedas respecto al trasdds

del muro de contencidn '

b= 1,88m ai= 347m
dyy = 4m

a
x:=dN—-E X =2.265m
lgig = b+2‘—2’5 lgis = 4-145m

N, ka

Qui=——  Q=89.103.

ldis ks m
Hoy = Hygp = dpytan(40°) Hyy = 7.444m

Distancia entre €l borde la impronta y el trasdos
del muro

Ancho de reparto del empuje producidoe por la
acclén de las 4 ruedas

Empuje provocado por la accidn de las ruedas
del avion de disefio

Distancia de aplicacién del empuje de
tas ruedas medido desde la base del
mura

Empuje debido a la carga muerta del firme

CMg i= ~0.35m CM; = a.i's.E Se asume un firme rigido de hormigén
m amado de 35 cm de espesor
Com = CMpk B, = i Empuje carga muerta de firm
Eop = CMpkaHyg, om =31.5—= puje carg e
u_ . Hig H 54 Distancia de aplicacion del empuje de
1 2 oy =M cargas muertas medido desde la base
del muro
Cemprobaciones establlidad global
Comprobacién al destizamiento
Fuerzas aclivas
Empue activo con sismo
kN
Pea = F,aeH I"en = 330.626--;1—
Empuje activa sin sismo
Py 1= Eay P, = z7am, 10
m
Accion de la sobrecarga
kN
Peoi= Qpy Pge = 89.103-—
m
Empuje de carga muerta firme
kN
Pom = Egpy Posi= 31.5-?
RESULTANTE CON SISMO i
kN COLEGIO OFICIAL DE
Pae 1= Pog + Py, + Pem Pae = 451-229'; INGENIEROS AERONAUTICOS
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Asni Aeropuertos Espafioles
Expte. DIA 1493/06

r y Navegacion Aérea
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

RESULTANTE SIN SISMO

kN
Pyi= P+ P+ P P, = 40735':

Fuerzas pasivas

Estructura del estribo

kN
PPy = 28125

Ppmp = B,d, vy P

dy — A M{Heoy ~ Hy = Cy = C; - d
PP ur = I:Hm'dm+ [( - m)( = 2! = z)]]'"fl-l PP e = 165-%

B.C
2

i kN
PPy = | dyHy + BC, + I PPy = 34—
Reacccion vertical del dintel
o = 45°

p
L i := 2tan(op)(Hy, + d,) ;sllamd; reparto de la carga

L kN
e Hy+d, =8Im Pin = 617.284-—

Pjin =R g
d st
2 s din

Suelo sobre taldn de zapata

ot = (Heor = 42
tan(i)

[} s B,o—

tal Y

_ [l -4 (M- -y - - 0]

1
ens 28,

B|-C
d['H| Lz Bl-cv + —'2—"'

tr =
By
kN
PPoyei= Bl‘(‘lot *hal = lepg t|11|.ﬂ')""!'::|1 PPgje= 534‘402"';'
Carga muerta sobre el talén de la zapala
PPy = CMp-B, PP, = 284382
m

Empuje pasivo en puniera

kN
PEP = EP PEP = 50.75';‘

Componente vertical del empufe activo con sismo

Peay i= Eaey Peay, = I36.95‘ﬂ'|-
m
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Aenm Aeropuertos Esparioles
Y y Navegacién Aérea

Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Componente vertical del empuje aclive con sismo
Pey, := Eay

RESULTANTE CON SISMO

kN

Pey = 119.027. —

m

Poe = (PP + PPy + PPL + Py + PPgye + PPy + Peay ) tan(dc) + Prp

kN
- —
Ppe = 966.036-—

RESULTANTE SIN SISMO

P,:= (szap + PPy o+ PPy + Py + PPy + PP+ Pev)-lnn(bcs)

P.= 956.904-"SH
P m

a) COMPROBACION CON SISMO

Seguidad al deslizamiento

P
o =
Csd__e = = Csd_c =2.14|
ac

b) COMPROBACION SIN SISMO

Sequidad al deslizamiento

*p
Ca'= o Coq = 2.346
a

Comprobacion al vuelco

Momentos volcadores

Empuje activo con sismo

KN
Meqp = EasypHy, Mgy = 1785 % 107 m

Empufe activo sin sismo
M= BageH - kN
al = BagrHy Map = 931035 m=—

Empuje sobrecarga

kN

Mg = QqyHy, Mg = 663.25m=—

Empuje carga muerta firme

Mem = EomHom Mgy = 170.1.kN

RESULTANTE CON SISMO

. 3 kN
MCV'= ME&H + Msc+ Mcm Mevwz.ﬁl‘)X 107 -me—

m
RESULTANTE SIN SISMO

Myi= Mgy + Mo + Mgy M, = 1764 10%m. <N

m

+ Pep
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Amm Aeropuertos Espanoles
Expte. DIA 1493/06

' y Navegacién Aérea

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Momentos estabilizadores.
Empuje aclivo con sismo

kN
Mgy = Ennv-(Bp + dm) My = 582.0.:7“1-:1-

Empuje aclivo sin sismo

kN

Moy i= Bay(B,, + dy) Mey = 505.865m.=—
Estructura del estribo
B

z
Myap = P?up"? Map

= ,055 % l(}l3u1-E
m
dry
et

g [[(dh = dp ) (Hyge -:l -Cy=Ci-d,]] "!H]'[( dy, ; de - dm]

d
t
Mppue3 = (dr'"l'"fﬂ)‘(Bp +dy + ‘2‘]
By
M nurd = (BI'CV"TH)' By dp, + ry
kN

B]'CI- Bl
Muurs = 2 TH) Bpy o+ dpy 3
Minur = Muurt * Minuea + Miges + Myues + Mg M = 677'603'“1'";
Reaccién vertical del dintel

) 3 kN
Mgin = Pain(Bp + &) Mgin = 2315 10—

Suelo sobre taldn de zapata

Trapecio 1
byy = B,
= By By —dy . IJt1z"'l’1|"’:l "“‘tl2
3(byy + <)

hyp = Hygy = (dz-z- H+C, + ci)

h” +g

1
Py = her-teen) My o= Py {Bp + dyy + (o) =y ]]

3

My =2.413x% 10 -m--!ﬁ
m

Trapecio 2
byyi=B, - Bp ~dy
b 2 + byrrepq g *
12 2527 "2
Cypi= Bz—ﬂp—dm-—B| Xyp 1= ———————
3-(b12 + cm)
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Auiia Acropuertos Espaiioles

Y y Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

hip:= Hig = (d, + Hy + C,+ C})

Lt Myyts PoylB_ +d_+ (b
P2 = =M Wrel) @'= P By +dy, + (b - x|
3 kN
Rectangulo 1 My = 2860 10 Loy
hl‘l = Bz- BF —dm = B’
hr] =C,
. ' by _ kN
Pr1 = Bey Mr) Yrell Myis=Eri|Be~ |3 Wiy T TR B0
Rectangulo 2
brpi=B, - Bp —dpy = dy
|Ir2 = H]
b
2 kN
Pra = by by e Mg = Prz-[Bz - (—z-ﬂ Myg = 122.607:m—=
Cufia 1
by 3= By~ By = d —d
hey = b -tan(i)
b.i-h
cl™'cl | kN
Pe1 = =5 Yrell My = Pcl'[ z"(;‘bmﬂ Wi Qe =
Carga muerta da firme
B
L kN
Mo = PPcm'[Bz - ?) Memf = '67'07"“'F
kN
Mgy = My + My + My + M o M, Mgye = 5.113 % 10%m <

RESULTANTE CON SISMO
3 kN
Mme = Mzap + Mmur + Mdin + Msue + MeuV Mce =9742 % 10 -mo:
RESULTANTE SIN SISMO
kN

e 3
M, = Mmp + Mmur"' Mdin + Mg ot My Me =9.666 x 10 -m-:

a) COMPROBACION CON SISMO
Seguidad al vuelco

Mee

Cove= 5 Coy ¢ =372
ev

a) COMPROBACION SIN SISMO

Sequidad al vuelco

COLEGIO OFICIAL DE
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Ae“‘y‘\ Aeropuertos Esparioles
' y Navegacion Aérea

Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Tensiones en el suelo de cimentacion

Resultante de los pesos de muro y terreno sobre zapala
(no se considera el peso de la zapala)

Estribo 9 M
2z mur
NP’C:: PP+ PP Cpe = —2— - N_
pe
Reaccion del dintel de la estructura a
F4
Nejin = Pin &din = 5 "%
Suelo sobre talén de zapata
- . By Mgue
Noue = PPgye Csye = 2 e
sue
Carga muerta sobre talén de zapata
) _ B B
Nem = PPy Com = 2" 2

Npp = Npe + Netip + Nyye + Nopy

A (Npe"’pe * Ngin“Cdin * Noue'Esue + Ncm'ecm)
L N

p
Componente verticat del empuje activo
Ev = Peay

B
= —25 - (B = dyn)

Companente horizontal del empuje activo

By, 1= Eney
Hyot

h —_—
3

€

N, = Npp +E,

. Npp'°p 4 Epprhg + E,f,
n- N,

Comprobacién excentricidad limite

B,
comp_ext:= if| e, > -—3— ,"no vale" , "si vale"

Comprobacitn tensional

N,
oy =207.693:-kPa

comp_lens := if(crt > L5y gy, "o vale" , "si vnle')

cP“ =-0.048m

€4in =3:25m

Coue = =5.81Tm

Cem =-2.125m

3 kN
Npp— 1.359% 10 _nT

¢, ==0.862m

kN

E, = 13695
¥ m

fy=15m

), = 330626. %
m

hy=3.6m

N, = 1.495x% 'I(J:!-'m
m

e, =0.15m

comp_ext = "si vale"

comp_tens 751 valeBOLEGIO OFICIAL DE
INGENIEROS AERONAUTICOS
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i Aeropuertos Esparioles

| yNavegaciin Adrea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

CALCULO DEL MURO

Esfuerzos para dimensionamiento a flexion

Momentos y axiles caracleristicos
Mamento de empuje active con sismo

3 kN
Mca_k“"”" 10 m-:

Mea k= Eaey =

(Hlot I dz)2 | Htol B dzJ
2

L

Mamento de empuje activo sin sismo

2
Hiy—d Hig - d
t I:
M, y o= By (ot~ &) ( ot 2] My = 660.543 m- <N
- H 2 3 - m
tot
Momento de empuje sobrecarga
Hy,, —d H . —d
ot ~ %z ot ™ Yz kN
M = | = p|——— M = 356.785 m:—
sc_k Qav( oy ][ 2 J sc_k =

Momento de empuje carga mueria firme : '

Higp = dy ) [ Higq =
tot ~ "z Lot z
Mem x = Ecm-[T—J-(—z-) Mem k= 126.131-kN ;
Lot i
Axil de peso propio del muro
kN
Npp_k = PPagp + PPy + PPy Nop k= 459.&5-?

Axil de reaccion del dintel de la esltructura

kN
Ndi“-k = Pyin Ndin_k = 617'284‘;,— ‘

ELS
Momento y axil de servicio (comprobacién fisuracién)
Mic= LOM, g+ L0-Mepy 1+ 1.0:Mg o My = 1143 10% SN
m
kN

Nk = 0.0'Npp_k + O'O'Ndill_k Nk = D-Tn—
ELU
Momento y axil de célculo (comprobacitn resistencia)
CON SISMO '
Mg A 1= LOMgg o+ 10-Mgy | + 1.0:020 M, Mg o= 1.337x 1P i 2
= = = = = m
KN
Nd_:\ = O‘D'Npp_k + O‘D'Ndiﬂ_k Nd_A = D-:
SIN SISMO
3 kN i
Mg i= 1.5-Mg o+ 1My |+ 1.35:Mg My = 1.662% 10°-m.— |
- o o m i
KN COLEGIO OFICIAL DE
Ny = 0.0Npp 1+ 00Ngjn & Ng=0-— INGENIEROS AERONAUTICOS '
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Aeny\ Aeropuertos Espafioles

' y Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA
Predi ionad I . My 4 cm’
redimensionado de la As_pred = e As_p,ed =31.456-—
armadura vk m
09094y =%

2
Armadura por resistencia A; ELU = 4385
- m

siprontuario EHE
mz
Armadura por durabilidad As_ELS = 50,4:1-
: ; 5 ; fok st cm
Armadura por cuantia mecanica minima Ag mec = 0.04-dp—— Ag ec = 18.4-—
- Yoo Fyk - m
Armadura por cuantia geomélica minima _ 1 09 "
(por cada una de las dos caras) s_geo™ || Topg '™ | iF fy 2 S00MPa
1.2
——-Im-dj, | otherwisc
(woo "J
AS__SEU = 9-c|112
Se decide disponer la siguiente armadura . em”
——¢3220,10m As_ront = 804 =
Esfuerzos para comprobacién a cortante
Cortantes caracterlsticos :
Cortante de empuje aclivo con sisma
2
(Mo - d.)
tot ~ “z, kN
Ven—k‘.= EacH- ‘—2 VEI!_k = 245.[5};
Hyot
Cortante de empuje activo sin sismo
2
Hi, —d
tol kN
Vo = Bayy QTZ) Va i =213.078—
Heor
Cortante de empuje sobrecarga
LN
Ve k1= Quy Ve _k = 89.103-—=
Cortanle de empuje carga muerta firme
2
(Hioe - &5)
o tot ~ “z, kN
Vem_k = Bem |~ Vem_jc = 23358 —
Htol
ELU
Cortante de célculo (comprobacién resistencia) g
CON SISMO ‘
v = 1.0:V 1oV, 20V, v KN
d_a= 10 ca_k+ O Vem_k + 1.0:0.20. sc_k d__."\=286'342':
SIN SISMO ;
kN COLEGIO OFICIAL DE
V= L5V, 25 35 = 474.944. 22 |
d wkt 13 Vom jo+ 135 Vee i Va = 474940 | INGENIEROS AERONAUTICOS
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Asna Aeropuertos Espanoles

‘ y Navegacion Aérea ) Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA
Axil de dintel
kN
Nd_v = "S'Ndin_k Nd_v = 925.926-;
. : kN
Cortante ultimo s/prontuario EHE V= 615.6—
m

Como Vy<V, ——  Exisle suficiente resistencia al cortante
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Agie Aerapuertos Espafioles
Y y Navegacion Aérea

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUE

Expte. DIA 1493/06

RTO DE LA PALMA

CALCULO DE LA ZAPATA

Calculo a Flexién
ELU

Formula vélida para zapata flexible

V= Bp r=325m Vuelode la puntera

hi=d, h=15m Canto de la zapata

aplica_flexible := if (v > 2:h, “si aplica” ,"no aplica)
oy 5
M, q = !.S-E--[v + 0.15.dy)

Formula para zapata rigida

aplica_rigida := if(v < 2:h,"si aplica” , "no aplica®)

1.5g,v
Tym ——{Z —O.ZSdh)
0854, (2
il
d
As_zap = e
yk
1,15

ELS
Formula valida para zapata flexible

Moo - 9 2
o = ;-(u + O.IS-dh)

Célculo de las armaduras
Predimensionamiento

. Mg
Asz_pred = fy
09-0.9-d, -

“1L15

Armadura por resistencia

sfprontuarlo EHE ASZ-ELU

Armadura por durabilidad

Armadura por cuantia mecanica minima

Armadura por cuantia geomética minima
(por cada una de las dos caras)

Se decide disponer |a siguiente armadura para
evitar la colocacién de cercos

Asz mec = 0.04-dyyi—.—

sz_geo ™

==> (¢ 32+ ¢ 25)/0.20m

aplica_flexible = "si aplica"

Myg = 1801 x 10%m 0

m

aplica_rigida = "no aplica®

Tg=1092x 103-Lri
m

A 2

1
s_zap = 25.1 14;-::111

Mzk“ 1.2x lDa-m-E{

m

2
cm
Asz_pred = 34087

2

= 30.8

m

2

cm

A = 536 —
sz ELS ™= m

T . 2
ch Tst A cm

= 184, —
sz_mec
Teo lyk = m

1.2 . i
(m-lm-dhj if fykESOOMPn |
l[-2—-im'dh otherwise 3
21 1000

2
Mgy geo = 12:em

COLEGIO OFICIAL DE
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Aenm Aeropuertos Espafioles
| ¥ Wavegaciin Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Dimensionamiento a corfante

Cortante de calculo
La seccion de comprobacion se sitta a un canto dtil del apoyo

kN

Vygi= L50p(v-094,) Vyq = 591925~
KN

Vi 1= 606.7—

Al m

Cortante Gltimo s/prontuario EHE

Como VysV, ——  Existe suficiente resistencia al cortante
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Aena

!

Aeropuertos Esparioles
y Navegacién Aérea

Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

iimc ()[4 ‘

#d)

| ‘ — Separacion media entre fisuras S [mm) | 160,0
| I nt de capas 1 x| 073
| | Deformacién meda de ez amadirss  £yrib | 073
# o) j2 =
Tension en las armaduras en el instante de 3
fisuracion del hormigén U“IMPBI! 834
Tensidn en las armaduras en servicio
£ 0, wpa) | 167.5 :
Abertura carecteristica de fisurn  wk [mm] | 0,20
Valores méximos de la abertura de fisura
© e 00000000 wmax  [mm]
ik e Armado Pretensado
KL | 04 02
As  lond] ol i, s, H 03 02'
Ao eficar [cnF] j:25000
s, i, IV, F 02
Descompresidn 3
m lic, Qa, @b, Qo 0.1
1 10 61.0 (1) Adici te deberd compr se que las h

activas se encueniran en la Zona comprimida de la seccién,
biajo la combinacién de acciones cuasipermanentes &

Flesiién |

Compcbacn | Dinensionamk -
el ampicbacién l do
Im Propuesta de aimado || Plano da agotamiento

SECCION DEFORMACIONES 10 - TENSIONES MPa
|'!" ur
—— -0 i
| Elemento estiuctusl Y .
| €\ g ;
& Losa Plano de delormacién de agotamiento y Mu
" Muo | xml | 0.158 w102 13 MulkNm] 1801.0
Wk B0 g 1008
Defomacidn y lension de amaduras
Prolundidad (m] Amadura (cn) Deformacion 10- Tensién [MPa]
0.000 0.0 1.3 | 0.0
1.400 30.8 -10.0 | 4348
Mdikiim [1801 el 25
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Anne Aeropuertos Espanoles

Y y Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA
Seccin [MURD -
ARMADURA DE
CORTANTE
A1 S
b0 [m] 1.00
d(m) .0.93
2[m) 084
Y | Caitante de agotamisnio de las bielas Vul [kN] 5580.0
€ Conaimaduadacotants | A4 de cllcuo [compresid o) | Cortante de agotariento de los tranies Va2lN] G156
Hd [kN) |_9_?§-_9_ | Canirbucién del hormgén a a resistercia Veulk] 156
:(;'_ Oeg (MPa] [T | ot e A 1Rl i
l ‘ Resitencia a cortante Vaky)  B156
i Tmmmm
T Aradiad . | én+]
| Oy MP] | 09 o |
o wea [0 I o i
= | 8. 1] T e NAwrErmi o0 =
) Compichacién Dimensionamiento | Disgrama do Flesicn |
m Propuesta de aimada IPiamdamm&en?u
SECCION DEFORMACIONES 10 ** TENSIONES WPa
ll‘.\ W
o A8
Elemento estiuctual -02
 Viga | 3
| s Plano da delomacién de agotamianto ¥ Mu
| € Muo | #[m] | 0.158 B 02713 MulkN-m) [1801.0
=T 1Ay 8D £, 102/ 0.0
Deformacidn y lension da amaduras
Prolundidad (m) Armadura o) Defomacién 10-2 Tensidn [MPa)
0.000 | 0o 1.3 | 0o
1.400 30.8 -10,0 |434.8
Md (kN-m] | 1801 &
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Aena

Aeropuertos Esparioles
y Navegacion Aérea

Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

|
|
|
|
|

Reckiiioniodels
amadura longtudinal As fer] | 04
cloml  [450 | Asatkar [en] 200
& Flasién timple ' [capa] nbares | svmm]
(™ Traccin simple [t o 610
Mk kN ] [1200 ‘ aé_'j E
Seccidn
E@g Definicion especifica del amado
i i de capas s
i # [mm] [2 =
| Ambierte  Exposiciones
e ———— I
|| Recubririerto de la e
aimadurs Ag fen] \__*_’_'3__
“ ¢ [mm) B eicaz [crr] j 20008 |
| Sohchacien
& Flexibn simple | up.g[ nbanas | sv[mm] |
| © Trecciénsimle | I[i s 860
i_.ukwm_ [1200 || _Sﬂ_QJ

Separacién media ertre fisuras
Deformacion madia de las armaduras  Egm|
Tensién en las armaduras en &l instants da e |
fisuracion del hormigdn 0 . [Pa) 834 |

Tensién en las armacuiras en servicio e |
a,WPs) | 176.0

& [mm] | 160.0
%y | 078

Mnmﬁuﬂbﬂdn fisura  wk [mm] 0.21

Valores méximos de la sbertura de fisura

Wmax _[inm)
Armada Pretensado

1 04 0.2
la, i, H 03 02'
e, b, IV, F 02
Hic, @a, @b, Gc 01
(1)Adcbrﬂmnsqeb::l:amobwum!::;‘mnj‘u

activas hied
1 Lol 4
Bla

Clase de

Descompresiin

Separacion media enire fisuras s lmm] | 237.0
Def én media de las £l 040
Tensién en las armaduras en el instante da =

fisuracién del hormigén 0 (MPa) 180.7
Tensién en lss armacuras en servicio

o, osy | 1055

Abertura ceracteristica de fisura Wk [mm) 0.20

Valores maximos de la aberiura de fisura

wmax  [mm]
Armado Prel i
| 04 02

Clase de &

la, b, H 03 02'

e, I, IV, F 02
lic, Ga, Gb, Oc 01

Descomprasién

(1) Adicionalmente deberd comprobarse que las armaduras
actiyas se encueriran en la zona comprimita de |a seccidn,
Do Ja cor o ad ¥ "

Blgf
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Aeny\\

Aeropuertos Esparoles

' y Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA
Seccién [ZapaT, - Cormohaﬂénl
|
7 ; ¢ ARMADURA DE [
fie "__E d_'“'m { \ CORTANTE |
agd [0 g[S m i
e / A4 .
(e IO e O ESIRET ‘e |
& = d . ‘ﬂ, |
inacion de las ¢E|+a'
q ] e g v |
b0 [m] 1.00 A4 : J ‘
dfml 1.40 s : ‘
2(m] 3 #i. tad? COMP RESI ‘
|
= T Y ] Cortanle de agotamiento de |as bislss Vul [kN] 8400.0
(" Con amadua de corlants| | Al de céiculo [compresion +) Cortante ds agotamianto de los tiantes Vu2[kN) 6067 ‘
- B M A Convbuckin delharmigdna aesidercis. — VeulW]  gog7
. . WT ded [MPa) | 00 Lozt B ele ot s e S [RNY o
Resistancia a cottants Vu[kN] 606.7
3 I wleeht Tensiones elasticas de célculo
T Amadura de & ‘ ( i +) o,
‘ | Gqes | 00 ) o R
| Iy (MPa] =E._... (il B0
d oaw [ | i
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Aena .
A Acropuertos Espaiioles
‘ y Navegacion Aérea Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

APENDICE B. MUROS DE ACOMPANAMIENTO

CALCULO DEL MURO DE
ACOMPANAMIENTO AL ESTRIBO

B
1
dy
-
5
T
™

Hm f‘—Ej—Tﬁd
i
dzI AL.EL,(
b‘
pBy B )
BZ
Geomelria del estribo
Hp, = 9m Altura del muro
dp = 1.0m Canto del muro
Hpi= Om Altura del murete
H):= 0m Altura para apoyo losa de transicién
Cy = Om Canto vertical de ménsula
€)= 0m Canto inclinado de meénsula
dy = Om Canto del murete
By= Om Canto de la ménsula
¢ = Om Entrega de las vigas en el estribo
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A 3
s Aeropuertos Espafioles

) vViovegacion Adres Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA
B,:= 575m Ancho de la zapata
dy = 1.0m Canto de la zapata
BP = 1.5m Ancho de la puntera
A= 0° Angulo de tradés del muro
i=0° Angulo superior del talud
Hypps=H+Hy +d, Altura total del muro H,=10m
dyi=dp + (Hlol -H-C,-C;~ dz)-tan(ﬂ} Sobreancho del dy=1m
muro en la base
B,:=B,- BP - dy Vuelo del talon de zapata B, =325m
Datos de materiales
Suelo de relleno
kN
Vel = 18 = Peso especifico del suelo
m
byt = 30° Angulo de friccién interna del suelo
Interaccién relleno-muro
8 = 3, rell Angulo de friccién entre relleno e intradés 8 = 2252
4 del muro
Suelo de cimentacién
N
[ !8—3 Peso especifico del suelo
m
Poim = 37° Angulo de friccién interna del suelo
Oadm = 200kPa  Tension admisible de la cimentacién
a = 0.06656g  Aceleracion sismica de célculo
Interaccion entre cimentacion y suelo
8q = 09y, Angulo de friccion entre zapata y suelo de 5. =272

cimentacién
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Ae"y\ Aeropuertos Esparioles
‘ y Navegacion Aérea

Expte. DIA 1493/06
ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Hormigan estructural

fck = 30MPa

y= 25 B Peso especlfico del hormigdén

Lim ™ 50mm
Aceros

£ = S00MPa Tat = 115

Reaccién mayorada de |a estructura en el apoyo del estribo
Rogy = OKN
Empuje Activo K,

Sin considerar el sismo

Expresion de Coulomb

2
Kyi= (cox(®ren - B)) K, = 0296

n( 2
cos(f3 i bep + & i A0S
(cos( ))2.‘:05(3 +§ ). ) [“ rell rm)s].l.‘(¢ n- l.)] :|

cos(lﬂ + Em}vccﬁ(ﬂ -1)

Expresién de Rankine

Y
ka = [lan[dS“ - %UD ka= 0333

L= 2 kN
Ea:= E'l‘a"'frell'[{tut Ea= 265.56-;
Eay, := Ea-si B Ea —102('):‘.’6“'1'\r
i “""(511;1 * ) V= “m  Componentes harizontal y
vertical del empuje activo
Eagy = Ba-cog(8, + )] Eapy= zmsﬁansz-F sin sismo
H, = 03-Hy Hy=3m
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Aeny\ Aeropuertos Espafnoles
‘ y Navegacion Aérea

Expte. DIA 1493/06

ADECUACION DEL CAMPO DE VUELOS DEL AEROPUERTO DE LA PALMA

Considerando el sismo - Formula de Menonobe-Okabe

Ky = — Para estructuras sin restriccién a desplazamientos horizontales
g
ac
K,=0—
g
K;
8 := atan 2
1~ Ky
(cox(®ron~ 6 - B))
Kae *

’i"(‘brel] & 5rrn)"i“(d’re.]l =i i)

coa(e)-(cm(ﬂ))z-cos(a + B+ ﬁm)[i + (

cos(0+ B+ Bl.m)-coﬂ(ﬂ =1

]0.5 2

Ky = 0341

Se supone que el esfuerzo resultante del empuje incrementado por la accién slsmica se

aplica a una altura de 0.5 de H medida a partir de la base del muro

Eae = ElOﬁBliiu-E
m

Bae = 2 Kogi{1 = Ky) et Fiol

Eaey; := Eac-sin(8;; + B) Eacy = 117.412-%

kN

Enepi= Eaecos(ﬁm + B] Enepy = 283.458-: con sismo
Hy, = 05-Hy, H,=5m

Empuje Pasive K,

K, = tnn[45 n %}

K, = 335
B, lz.Kp-n;m“-d?_z B,= 30.013-1—‘:—
HP:= ']:;'dz Hp=0.333m

Componentes horizontal y
vertical del empuje activa
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