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APOYOS NORMALIZADOS PARA LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION



LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION EVEREST

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Especialmente disefiada para lineas de 132 y 220 kV esta gama consta de un apoyo cuyo esfuerzo de
referencia es de 55000 daN y que permite su utilizacién en apoyos de cualquier funcion en la linea,
principalmente en funciones de grandes angulos y fines de linea. Esta serie se ha disefiado para cimentaciones
independientes en las cuatro patas de la torre y con unas alturas utiles que van desde los 15 a los 27m.

Estos apoyos estan fabricados con perfiles angulares de acero galvanizado en caliente y presentan seccion
cuadrada con cabeza prismatica con celosia doble e igual para las cuatro caras. El fuste es troncopiramidal
también con celosia doble pero alternada en los montantes y los montantes estan formados por doble perfil
angular. Las torres son totalmente atornilladas.
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2. GAMA ESFUERZOS

Esta serie, en funcién de su resistencia mecanica, consta de un apoyo. En la tabla siguiente se muestran
unos valores de esfuerzos representativos.

Coef. Seg.:
Viento (km/h):
ESFUERZO

ESFUERZO UTIL TOTAL VERTICAL (daN)

TIPO DE APOYO HORIZONTAL (daN) 92 3ay

a
(A

EV.55000

(1) a (5) Esfuerzo util total que soporta el apoyo a 5,6m por encima de la cruceta inferior.

(6): Esfuerzo maximo de torsidn por rotura del conductor de fase que soporta el apoyo aplicado con un brazo
de 5,5 m (en cualquier nivel de crucetas).

(7): Esfuerzo maximo por rotura del cable de proteccion que soporta el apoyo aplicado en la posicién de amarre
de la clpula de altura 7,2 m sobre la cruceta superior de una cabeza de b=5,6 m.

-Todo se realiza con la velocidad del viento y coeficiente de seguridad indicado.

Para una correcta eleccién de la resistencia mecanica del apoyo, capaz de soportar un determinado arbol
de cargas, se debe consultar el apartado 6.
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3. GEOMETRIA'Y DATOS DEL FUSTE

El apoyo lo componen el fuste mas el armado. El ancho del fuste en la
parte superior es de 1,75 metros. En la figura se muestra la geometria y la
disposicion de tramos.

En la tabla se recogen estas alturas normalizadas para los distintos
apoyos de la serie y otros datos de interés como la altura 0til (Hu) desde la
cruceta inferior hasta el suelo y el peso total del fuste galvanizado y con
tornilleria.

PESO FUSTE (kg)
EV.55000

7685
Sl
10906
12680
14804

EVEREST

Hu
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4. ARMADOS

A continuacion, se indican las dimensiones principales de los armados

normalizados.

En las tablas siguientes se incluyen sus dimensiones y pesos. En los
pesos esta incluidos: el tramo recto, las crucetas y la cupula de tierra. Bajo
consulta se pueden atender otras dimensiones distintas a estos armados.

Designamos con la letra S los armados de simple circuito tipo
tresbolillo, y con la letra D los armados doble circuito, ambas designaciones
seria con cupula de tierra. En caso de carecer de la cupula de tierra se

afadiria una T en la denominaciéon, quedando ST o DT.

, DIMENSIONES \ PESO ARMADOS (kg)
DESIGNACION e
b(m) a(m) h(m)
D.56.46 56 | 46 | 72 6498
D.56.55 5,6 55 8,6 7300
D.56.59 5,6 59 8,6 7706
D.70.46 70 | 46 | 72 7723
D.70.55 70 | 55 | 86 8525
D.70.59 70 | 59 | 86 8931

EVEREST

a a
b

a a
1,75 b

a a

Para la obtencion de los armados ST y DT hay que restar a los pesos indicados en la tabla anterior la
cupula correspondiente:

PESO CUPULAS (kg)
h (m)
7,20 534
8,60 640
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5. DESIGNACION
La designacion de los apoyos se realiza de acuerdo a la siguiente secuencia:
Tipo apoyo-Altura de referencia-Designacion del armado
Ejemplo: EV.55000-18-D.56.46
6. ARBOLES DE CARGA (RESISTENCIA MECANICA)

En las tablas mostradas a continuacion se indican valores de los esfuerzos aplicados en crucetas y cupula
de tierra para las distintas torres de esta serie, en las hipotesis reglamentarias.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que llevan implicitos un coeficiente de
seguridad, que sera de 1,5 o de 1,2 dependiendo de la hipotesis y son valores que soportaria cualquier tipo de
armado expuesto en el apartado 4.

Se pueden encontrar arboles de carga para apoyos con cable de tierra y sin cable de tierra, y en la mayoria
de los casos para diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro R). Este parametro es la
relacion entre los esfuerzos horizontales soportados por la cupula de tierra y crucetas: R= Ht/Hc.

Para cada una de las hipdtesis se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y longitudinal

de cruceta y cupula. En caso de requerir un esfuerzo especifico se pueden consultar los graficos de utilizacion
de cada apoyo adjuntas en el ANEXO 1 de esta serie.

HIPOTESIS 1, 2 Y 3 PARA ARMADOS DE DOBLE CIRCUITO:

Hipotesis 3
Hipétesis 1 (Viento) Hipétesis 2 (Hielo) (Desequilibrio de Tracciones)
Hip. 1a v =140 km/h Hip. 2a v =0km/h
Hip. 1b v=120km/h v Hip.2b v=60kmh Wt
= T = W AL
- ¢ = ¢ <,
< & &
Tc_L = | Tc- Tc_l 2N Tc_ Tc- Tc_
{o | {o \(o {o \(o (o
U ! 1 U 1
Ve | Ve Ve Ve Ve Ve
|
Te, _— ] | Te_ Te ol Te_ Te_ _— T Te_
{o | \(o io {o (o io
U ! 1 U 1 1
Ve | Ve Ve Ve Ve Ve
|
1 -
Tc-_ | - Tc'_ Tc’__-".'--_ Tc__ Tc'__."-"-_ Tc__
& & - & & “
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EV.55000

F=50880 0 8480 0 0 F=47820 0 7970 0 0

R |LF=48780 2618 | 5512 0 0 F=46602 2587 | 5181 0 0

F=46680 5236 | 2544 0 0 F=45384 5173 | 2391 0 0

F=44880 7480 0 0 0 F=44340 7390 0 0 0

- F=42612 0 6360 0 4452 | F=41138 0 6140 0 4298
“'P\‘/’it:r;':“ Ves5000 | oo F=43034 2289 | 4134 1602 2894 | F=41513 2205 3991 1544 2794
140km/h Vt=5000 ’ F=43456 | 4578 | 1908 | 3205 | 1336 | F=41888 4410 | 1842 | 3087 | 1289
F=43818 6540 0 4578 0 F=42210 6300 0 4410 0

F=39550 0 5650 0 5650 | F=38500 0 5500 0 5500

Ret F=39918 2030 | 3673 | 2030 | 3673 | F=38745 1960 | 3575 | 1960 | 3575

F=40285 | 4060 | 1695 | 4060 | 1695 | F=38990 3920 | 1650 | 3920 | 1650

F=40600 5800 0 5800 0 F=39200 5600 0 5600 0

F=52140 0 8690 0 0 F=49320 0 8220 0 0

Reg  hFT49599 2618 | 5649 0 0 F=47493 2573 | 5343 0 0

F=47058 5236 | 2607 0 0 F=45666 5145 | 2466 0 0

F=44880 7480 0 0 0 F=44100 7350 0 0 0

o F=43416 0 6480 0 4536 | F=42210 0 6300 0 4410
“'P\‘/’i‘:;'os” Vo500 | .o | F=43838 2331 4212 1632 | 2948 | F=42491 2247 | 4095 1573 | 2867
e Vt=5000 ’ F=44260 | 4662 | 1944 | 3263 | 1361 | F=42773 4494 | 1890 | 3146 | 1323
F=44622 6660 0 4662 0 F=43014 6420 0 4494 0

F=40250 0 5750 0 5750 | F=39200 0 5600 0 5600

Ret F=40618 2065 | 3738 | 2065 | 3738 | F=39470 1999 | 3640 | 1999 | 3640

F=40985 | 4130 | 1725 | 4130 | 1725 | F=39739 3997 | 1680 | 3997 | 1680

F=41300 5900 0 5900 0 F=39970 5710 0 5710 0

F=55740 0 9290 0 0 F=53400 0 8900 0 0

Ry |FE51645 2569 | 6039 0 0 F=49935 | 2538 | 5785 0 0

F=47550 5138 | 2787 0 0 F=46470 5075 | 2670 0 0

F=44040 7340 0 0 0 F=43500 7250 0 0 0

F=45962 0 6860 0 4802 | F=44220 0 6600 0 4620

Hipotesis 2 | Ve=5000 | .. | F=46384 2464 | 4459 | 1725 | 3121 | F=44642 2373 | 4290 | 1661 | 3003
Hielo Vt=5000 ’ F=46806 | 4928 | 2058 | 3450 | 1441 | F=45064 4746 | 1980 | 3322 | 1386
F=47168 7040 0 4928 0 F=45426 6780 0 4746 0

F=42420 0 6060 0 6060 | F=41580 0 5940 0 5940

Ret F=42861 2184 | 3939 | 2184 | 3939 | F=41874 2121 | 3861 | 2121 3861

F=43302 | 4368 | 1818 | 4368 | 1818 | F=42168 4242 | 1782 | 4242 | 1782

F=43680 6240 0 6240 0 F=42420 6060 0 6060 0

F=55140 0 9190 0 0 F=52200 0 8700 0 0

Rg  |FE51255 2569 | 5974 0 0 F=49155 2538 | 5655 0 0

F=47370 5138 | 2757 0 0 F=46110 5075 | 2610 0 0

F=44040 7340 0 0 0 F=43500 7250 0 0 0

- F=45292 0 6760 0 4732 | F=43885 0 6550 0 4585
'_'l*lggtff,:: nzt: Ves5000 | oo [[Fe46738 | 2433 | 434 | 1703 | 076 | Fea4z60 | 2040 | 4258 [ 1644 [ 2980
o Vt=5000 : F=46183 | 4865 | 2028 | 3406 | 1420 | F=44635 | 4697 | 1965 | 3288 | 1376
F=46565 6950 0 4865 0 F=44957 6710 0 4697 0

F=41650 0 5950 0 5950 | F=40950 0 5850 0 5850

Ret F=42067 2142 | 3868 | 2142 | 3868 | F=41195 2083 | 3803 | 2083 | 3803

F=42483 | 4284 | 1785 | 4284 | 1785 | F=41440 4165 | 1755 | 4165 | 1755

F=42840 6120 0 6120 0 F=41650 5950 0 5950 0

F=71100 0 11850 0 0 F=67920 0 11320 0 0

Rep |00 | 4148 | 7703 0 0 F=67920 3962 | 7358 0 0

F=71100 8295 | 3555 0 0 F=67920 7924 | 339% 0 0

F=71100 | 11850 0 0 0 F=67920 | 11320 0 0 0

o F=58960 0 8800 0 6160 | F=56950 0 8500 0 5950
gleps:zej;:):o Vo500 | oo | F=59546 3168 | 5720 | 2217 | 4004 | F=57419 3045 | 5525 | 2132 | 3868
de tracciones | V5000 ’ F=60133 6335 | 2640 | 4435 | 1848 | F=57888 6090 | 2550 | 4263 | 1785
F=60635 9050 0 6335 0 F=58290 8700 0 6090 0

F=54390 0 7770 0 7770 | F=53200 0 7600 0 7600

Bet F=54807 2779 | 5051 | 2779 | 5051 | F=53568 2713 | 4940 | 2713 | 4940

F=55223 5558 | 2331 | 5558 | 2331 | F=53935 | 5425 | 2280 | 5425 | 2280

F=55580 7940 0 7940 0 F=54250 7750 0 7750 0
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR):

Hipotesis 4a
(Rotura de Conductor)

Rotura aplicable en cualquier cruceta

Ver=Ve/2 Vit
Te=2xTer
8.
To_ T~ T~ Te_
U 1
Ve Ve
Te_ ] Ter_
R
! 1
Ve Ver
L i s e
U 1
Ve Ve

En las tablas mostradas a continuacion se indican valores de los
esfuerzos aplicados en crucetas para la hipétesis 4, rotura de conductor de
fase.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales que
llevan implicitos un coeficiente de seguridad, que sera de 1,2 y son valores
que soportaria cualquier nivel de cruceta.

Se pueden encontrar arboles de carga para apoyos con cable de tierra
y sin cable de tierra, y en la mayoria de los casos para diferentes relaciones
de esfuerzos conductor-tierra (parametro R). Este parametro es la relacién
entre los esfuerzos horizontales soportados por la cupula de tierra y
crucetas: R= Ht/Hc.

Los valores que se muestran en las tablas son valores para la fase rota,
para saber el valor de la fase sana basta con hacer unos simples calculos
que vienen expuestos en las imagenes anteriores.

Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y
longitudinal de cruceta y cupula.

HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR). ARMADOS DOBLE CIRCUITO.

EV.55000
a=55m
12600 1000 0 11000 1000 0 10200 1000 0
R=0 10519 1844 0 9219 1844 0 8569 1844 0
7744 2969 0 6844 2969 0 6394 2969 0
12600 1000 1400 11000 1000 1400 10200 1000 1400
b=5,6m \vlct;:ssggg R=0,7 | 10519 1563 2188 9219 1563 2188 8569 1563 2188
7744 2313 3238 6844 2313 3238 6394 2313 3238
12600 800 1600 11000 800 1600 10200 800 1600
R=1 10519 1306 2613 9219 1306 2613 8569 1306 2613
7744 1981 3963 6844 1981 3963 6394 1981 3963
12600 1100 0 11000 1100 0 10200 1100 0
R=0 10519 1888 0 9219 1888 0 8569 1888 0
7744 2938 0 6844 2938 0 6394 2938 0
12600 1100 1540 11000 1100 1540 10200 1100 1540
b=7m \\’/f:gggg R=0,7 | 10519 1606 2249 9219 1606 2249 8569 1606 2249
7744 2281 3194 6844 2281 3194 6394 2281 3194
12600 1100 2200 11000 1100 2200 10200 1100 2200
R=1 10519 1513 3025 9219 1513 3025 8569 1513 3025

7744 2063 4125 6844 2063 4125 6394 2063 4125
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ON

EVEREST

HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR) EN CASO DE PRINCIPIO / FIN DE LINEA:

Hipotesis 4b
(Rotura de Conductor) caso FL
Rotura aplicable en cualquier cruceta
Vit
!

| N
A\ \1
<, <,
1 <& y ¢
Ve Ve
S
Y R
Ve
< <
) <& y ¢
Ve Ve

En las tablas mostradas a continuacion se indican valores de
los esfuerzos aplicados en crucetas para la hipotesis 4, rotura de
conductor de fase en caso de principio/fin de linea.

Los valores estan expresados en daN. Son valores nominales
que llevan implicitos un coeficiente de seguridad, que sera de 1,2
y son valores que soportaria cualquier nivel de cruceta.

Se pueden encontrar arboles de carga para apoyos con cable
de tierra y sin cable de tierra, y en la mayoria de los casos para
diferentes relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro R).
Este parametro es la relacion entre los esfuerzos horizontales
soportados por la clpula de tierra y crucetas: R= Ht/Hc.

Los valores que se muestran en las tablas son valores para
las fases sanas, ya que en este caso el valor de la fase rota es 0.
Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos transversal y
longitudinal de cruceta y cupula para mayor facilidad a la hora de
comprobar los esfuerzos.

HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CONDUCTOR). EN CASO DE PRINCIPIO / FIN DE LINEA. ARMADOS DOBLE CIRCUITO.

EV.55000
a=5,5m

8640 0 0 0 7900 0 0 0 7620 0 0 0

R0 | 73m4 | te1s 0 0 6715 | 1875 | 0 0 6477 | 1860 0 0

5616 | 4375 0 0 5135 | 4375 | 0 0 4953 | 4340 0 0

8300 0 5810 0 7700 0 5390 0 7430 0 5236 0

b=56m | \ooo | Re07 | 7055 | 1332 | 499 | 32 | ess | 1302 | ase2 | ot1 | eas | 1302 | 4451 | o
5395 | 3108 | a777 | 2176 | 5005 | a0s8 | as04 | 2127 | 4862 | s0s | 3408 | 2127

7900 0 7900 0 7340 0 7340 0 7150 0 7150 0

Rt | 6715 | 1188 | 6715 | 1188 | 6239 | 1155 | 623 | 1155 | 6078 | 1148 | 6078 | 1148

5135 | 22 | 515 | o2 | a1 | 2695 | arrt | 2695 | 464 | 2678 | 4ee8 | 2678

9360 0 0 0 8600 0 0 0 8120 0 0 0

R0 | 795 | 17 0 0 7310 | 1748 0 0 6902 | 1148 | 0 0

608 | 4095 0 0 5590 | 4078 0 0 5218 | 4078 | 0 0

8540 0 5078 0 7660 0 5362 0 7450 0 5215 | 0

btm | Voo | Re07 | 729 | 122 | so8t | 7 | est1 | 1254 | 458 | e78 | 6333 | to54 | 4433 | e78
5551 | 2618 | 3886 | 1833 | 4979 | 2026 | 485 | 2048 | 48435 | 2926 | 3390 | 2048

7220 0 7220 0 6080 0 6080 0 5650 0 5650 0

Rt | o137 | 11as | et | 118 | ste8 | 1119 | stes | 1119 | 4803 | 1119 | 4803 | 1119

4693 | 2678 | 4693 | 2678 | 3952 | 2611 | aws2 | 2611 | a673 | 2611 | se73 | 2611
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HIPOTESIS 4 (ROTURA DE CABLE DE TIERRA):

Hipobtesis 4b
L L) En las tablas mostradas a continuacion se indican valores
de los esfuerzos aplicados en cupula para la hipdtesis 4, rotura

R de conductor de tierra.

Los valores estan expresados en daN. Son valores
nominales que llevan implicitos un coeficiente de seguridad,
que sera de 1,2 y son valores que soportaria la cupula de

< tierra.
TC,_. - [ - Tc'
M | W Se pueden encontrar arboles de carga para diferentes
relaciones de esfuerzos conductor-tierra (parametro R). Este
| ZaN| parametro es la relacién entre los esfuerzos horizontales
e < U o To_ soportados por la cupula de tierra y crucetas: R= Ht/Hc.
Ve ' Ve Se facilitan distintas relaciones entre los esfuerzos

transversal y longitudinal de cruceta y cupula. En caso de

ANy requerir un esfuerzo especifico se pueden consultar los

A e P e gréficos de utilizacion de cada apoyo adjuntas en el ANEXO 1
de esta serie.

EV.55000

h=7,2m h=g6m |

18200 0 0 15000 0 0

R=0,7 | 14560 | 1272 | 1817 | 12000 | 1236 | 1766

_ Ve=5000 10920 | 2544 | 3634 | 9000 | 2472 | 3531
b=5,6m Vt=5000 18200 0 0 15000 0 0

R=1 14560 | 1616 | 1616 | 12000 | 1568 | 1568

10920 | 3232 | 3232 | 9000 | 3136 | 3136
17400 0 0 15000 0 0

R=0,7 | 13920 | 1224 | 1749 | 12000 | 1200 | 1714

_ Ve=5000 10440 | 2448 | 3497 | 9000 | 2400 | 3429
b=7m Vt=5000 17400 0 0 15000 0 0

R=1 13920 | 1560 | 1560 | 12000 | 1534 | 1534

10440 | 3120 | 3120 | 9000 | 3068 | 3068
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7. CIMENTACIONES

Las cimentaciones para esta serie estan constituidas por macizos independientes y se han calculado para
tres tipos de terreno de las siguientes caracteristicas:

- Terreno flojo: 0 = 2,0 kg/cm?, a : 20°
- Terreno medio: o = 3,0 kg/cm?, a : 30°
- Terreno fuerte: 0 = 4,0 kg/cm?, a : 35°

Se han previsto tres tipos de geometria de cimentacion: cuadrada recta; cuadrada con cueva y circular con
cueva. En las siguientes tablas, ordenadas por geometria y tipo de terreno, se muestras sus dimensiones
para los distintos esfuerzos y alturas de los apoyos de esta serie.

Las distancias entre macizos para las distintas alturas son las siguientes, expresadas en metros:

DISTANCIA ENTRE MACIZOS “C” (m)

EV.55000 460 | 517 | 574 | 6,31 | 6,91




LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION EVEH EST

CIMENTACION FRACCIONADA: SECCION CUADRADA RECTA.

EV.55000

H.Ref
3,88 2,89 2,38
3,78 4,04 4,09

15 56,99 33,77 23,23
57,11 33,89 23,35
15,00 15,00 15,00
3,91 2,92 241
3,72 3,99 4,04

18 56,97 34,01 23,47
57,10 34,14 23,60
18,00 18,00 18,00
3,94 2,94 243
3,68 3,9 4,00

21 57,11 34,19 23,64
57,23 34,32 23,77
21,00 21,00 21,00
3,96 2,96 2,45 a = Lado de la excavacion (m)
3,66 3,91 3,96 h = Profundidad de la excavacién (m)

% g;gi gi:g? gg;? Ve = Volumen de excavacion por pata (m3)
24,00 24,00 24.00 Vh = Volumen de hormigonado por pata (m3)
3,98 2,98 2,46 H.Ref = Altura de referencia (m)
3,65 3,89 3,93

27 57,92 34,44 23,80
58,05 34,56 23,93
27,00 27,00 27,00
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CIMENTACION FRACCIONADA: SECCION CIRCULAR CON CUEVA.

EV.55000
H.Ref
3,69 2,92 2,50
1,50 1,50 1,50
4,85 4,63 4,51
15 2,18 1,42 1,00
16,93 11,31 9,41
17,05 11,44 9,54
15,00 15,00 15,00
3,73 2,96 2,53
1,50 1,50 1,50
4,79 4,59 4,47
18 2,23 1,45 1,03
17,23 11,41 9,44
17,36 11,53 9,56
18,00 18,00 18,00
3,77 2,99 2,56
1,50 1,50 1,50
4,75 4,55 4,43
21 2,27 1,48 1,06
17,51 11,49 9,46
17,63 11,62 9,59
21,00 21,00 21,00
3,80 3,01 2,58
1,50 1,50 1,50
4,73 4,52 441
24 2,30 1,51 1,08
17,77 11,57 9,49
17,89 11,70 9,61
24,00 24,00 24,00
3,82 3,02 2,59
1,50 1,50 1,50
47 4,50 4,38
27 2,32 1,52 1,09
17,93 11,61 9,48
18,05 11,73 9,61
27,00 27,00 27,00

EVEREST

a

a = Lado de la cueva (m)

b= Lado de la excavacion (m)

h= Altura cueva (m)

H = Profundidad de la excavacion (m)

Ve = Volumen de excavacion por pata (m3)
Vh = Volumen de hormigonado por pata (m3)
H.Ref = Altura de referencia (m)
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CIMENTACION FRACCIONADA: SECCION CUADRADA CON CUEVA.

327 260 223
1,50 150 150
4,67 443 431

1,77 1,10 073
17,05 1224 1063
1717 12,37 10,76
15,00 15,00 15,00
331 263 2.26
1,50 1,50 1,50
4,58 4,36 4,24
1,80 113 0.76
17,16 12,20 10,54
17,29 12,32 1066
18,00 18,00 18,00
3,34 265 2.28
1,50 1,50 150
4,53 4,30 4,18
1,83 115 078
17,31 12,18 1047
1743 1230 10,59
21,00 21,00 21,00
3,36 2,68 2,30
1,50 1,50 1,50
4,50 4,25 4,14
1,86 117 0.79
1748 12,18 1042
17,61 12,31 10,54
24,00 24,00 24,00
338 269 231

1,50 1,50 1,50

4,49 4,22 4,10

1,88 119 0,80

17,62 12,17 1037
17,75 1230 1049
27,00 27,00 27,00

EVEREST

a 3

a = Lado de la cueva (m)

b= Lado de la excavacion (m)

h= Altura cueva (m)

H = Profundidad de la excavacion (m)

Ve = Volumen de excavacion por pata (m3)
Vh = Volumen de hormigonado por pata (m3)
H.Ref = Altura de referencia (m)
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ANEXO 1.

DIAGRAMAS DE UTILIZACION DE APOYOS.
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Los diagramas de utilizacion normalizados que definen la resistencia de cada tipo de apoyo se representan en
los siguientes graficos incluidos a continuacion:

Gréfico 1: Hipotesis Viento 140 km/h; Doble Circuito; R=0........ccovivoiiueieiciieeieiececss et veve e nnes 17
Grafico 2: Hipdtesis Viento 120 km/h; Doble CirCuito; R=0.........cciiueiiiiiiciccieeese et 17
Gréfico 3: Hipotesis Hielo; Doble CirCUIto; R=0.........c.ccuiiiiiiiiieiiece ettt se s s st bbbt e s e s s s s sennas 18
Grafico 4: Hipdtesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=0.........ccoviiiciiesieiecccesss et 18
Gréfico 5: Hipotesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=0........cviiiiiiiccccceeiesecrssse e nene 19
Gréfico 6: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,6 mM; R=0 ...t 19
Grafico 7: Hipdtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; 8=5,5 M; R=0 ... 20
Gréfico 8: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=5,9 mM; R=0........coiiiiiiiiiiccceeeeceee et 20
Grafico 9: Hipdtesis Viento 140 km/h; Doble CirCuito; R=0,7........c.cucuiuiiiiieciceieeese ettt 21
Gréfico 10: Hipotesis Viento 120 km/h; Doble Circuito; R=0,7.......vovcveveiiiiiiecececssseeeeee et 21
Grafico 11: Hipdtesis Hielo; Doble CirCUito; R=0,7.......c.cucucuiiiiiiiccieessseeee ettt sttt es s nennas 22
Grafico 12: Hipdtesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=0,7..........ccciieeeiiiieiecceesseeeeve e 22
Grafico 13: Hipotesis Desequilibrio; Doble Circuito; R=0,7 ........coviviveieieiciceeieiecisssse ettt rerere e nenes 23
Grafico 14: Hipdtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,6 M; R=0,7 ........ccuivieiiieieieccesssseeeeve e 23
Gréfico 15: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=5,5 M; R=0,7 .....coiiiiiiiiiiieecciecece et renenes 24
Grafico 16: Hipdtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=5,9 M; R=0,7 ........ccciuieiiiieieccess e 24
Gréfico 17: Hipotesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; h=7,2 M; R=0,7.........cccooviiiieeiieieieitceeee e ss s venes 25
Gréfico 18: Hipotesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; h=8,6 M; R=0,7............ccccoiieeeiieieieitieeieeeeee e verenes 25
Grafico 19: Hipdtesis Viento 140 km/h; Doble CirCUito; R=1.......c.oiuiuiiiiececccrce e 26
Grafico 20: Hipotesis Viento 120 km/h; Doble CircUito; R=1.....cvvivevcieiecceeiece ettt 26
Grafico 21: Hipdtesis Hielo; Doble CIrCUIT0; R=1........ocuiiciciiiiiieccee ettt 27
Grafico 22; Hipotesis Hielo + Viento 60 km/h; Doble Circuito; R=1........c.cuiiiiiiicicccccccece e 27
Grafico 23: Hipotesis Desequilibrio; Doble CircUito; R=T ......cviiiicccciceee st benes 28
Grafico 24: Hipbtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; a=4,6 M; R=1 ...t 28
Gréfico 25: Hipotesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=5,5 M; R=1 ...ttt 29
Grafico 26: Hipdtesis Rotura de Fase; Doble Circuito; @=5,9 M; R=1 ... 29
Gréfico 27: Hipotesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; h=7,2 M; R=1.......coiiiiiiiiiceeeeiece ettt 30
Grafico 28: Hipdtesis Rotura de Tierra; Doble Circuito; h=8,6 M; R=1..........ccciiiiiiiiecceeeseeeeeee e 30



APOYOS NORMALIZADOS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

|

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)




APOYOS NORMALIZADOS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)




APOYOS NORMALIZADOS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N,

N

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

5000

4000

3000

2000

N

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 8000 9000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

7000 10000 11000 12000

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

= 1UEe




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N
\\
N

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

N

AN
SO\
O
N

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

N,
N

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N,

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

10000 11000 12000

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

= 1UEe




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal cable de tierra (daN)

N

\‘\
NN
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Esfuerzo longitudinal cable de tierra (daN)

SN

Esfuerzo transversal cable de tierra (daN)

NG
N

4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Esfuerzo longitudinal cable de tierra (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

1000 2000 3000 4000 5000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

6000

N,
[
N

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

NG
N
N

\,
N
N

N
N
N

N,

1000 2000 3000 4000 5000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

6000




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N

N\D
1000 2000 3000 4000 5000 6000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N
N
N\

N
NN
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

N
NN
N
N

Esfuerzo transversal por fase en cruceta (daN)

N

NN

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta (daN)

w
o
o
o

N
[=]
o
o

]
8

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)




APOYOS NORMALIZADDS PARA

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

10000 11000 12000

Esfuerzo transversal por fase en cruceta rota (daN)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Esfuerzo longitudinal por fase en cruceta rota (daN)

= 1UEe




APOYOS NORMALIZADDS PARA

= b=5,6m

= b=7m

3
8

(<))
[=]

Y
[=]

S
8

Esfuerzo transversal cable de tierra (daN)

N

NN
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Esfuerzo longitudinal cable de tierra (daN)

Esfuerzo transversal cable de tierra (daN)

4000 6000 8000 10000 12000 14000
Esfuerzo longitudinal cable de tierra (daN)




	SERIE EVEREST
	1- Características generales
	2- Gama de esfuerzos
	3- Geometria y datos del fuste
	4- Armados
	5- Designación
	6- Árboles de carga (Resistencia mecánica)
	Doble circuito
	Hipótesis 1, 2 y 3
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	Hipótesis 4B (Rotura de fase en caso FL)
	Hipótesis 4C (Rotura de tierra)


	7- Cimentaciones
	Cimentación cuadrada recta
	Cimentacion cilindrica con cueva
	Cimentacion cuadrada con cueva


	ANEXO 1: Diagramas de utilización de apoyos
	R=0
	Hipótesis 1A (v=140 km/h)
	Hipótesis 1B (v=120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v=60km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a=4,6 m
	a=5,5 m
	a=5,9 m


	R=0,7
	Hipótesis 1A (v=140 km/h)
	Hipótesis 1B (v=120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v=60km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a=4,6 m
	a=5,5 m
	a=5,9 m

	Hipótesis 4B (Rotura de tierra)
	h=7,2 m
	h=8,6 m


	R=1
	Hipótesis 1A (v=140 km/h)
	Hipótesis 1B (v=120 km/h)
	Hipótesis 2A (Hielo)
	Hipótesis 2B (Hielo + v=60km/h)
	Hipótesis 3 (Desequilibrio)
	Hipótesis 4A (Rotura de fase)
	a=4,6 m
	a=5,5 m
	a=5,9 m

	Hipótesis 4B (Rotura de tierra)
	h=7,2 m
	h=8,6 m




