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ABSTRACT

The objective of this work is to design and calculate the structure of a building. This
project has been carried out in the academic field to complete the mechanical
engineering degree.

The structure is going to be used for a market. The location will be the industrial
Estate "Valle de GlUimar" because it is devoid of places like this dedicated to local
farmers selling their own products.

To achieve this aim, the structure and foundations of the building have been designed
and calculated. In addition, an adequate interior layout of the building has been made.
Composed of fifteen stands, an area destined for bathrooms and other area foreseen
to a bar coffee shop.

For the possible execution of the building, a price estimate has also been established.

Finally, highlight the fact that the different legal provisions concerning each area have
been applied and a series of computer programs have been used to carry out this
project.
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1 OBJETO

El objetivo de este trabajo es disefiar y calcular la estructura para un edificio
de uso terciario, en concreto, un mercado para la venta de productos locales. Siendo,
en consecuencia, los objetivos especificos los siguientes:

e Disefar y calcular la estructura y cimentacién de la edificacion.
e Determinar la distribucion de la superficie interior del edificio.
e Establecer una estimacioén de los costes del edificio proyectado.

e Definir la documentacion grafica necesaria para su posible ejecucion.

No obstante, el objetivo general de este trabajo es desarrollar las
competencias adquiridas durante el grado. Este documento forma parte de la
asignatura Trabajo de Fin de Grado, por lo que sera evaluado en el ambito
académico y tramitado en la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, para la
obtencion del titulo de Graduado en Ingenieria Mecanica.

2 ALCANCE

El contenido del presente documento se encuadra dentro del ambito de la
ingenieria Industrial, concretamente en torno al disefio y calculo de una estructura
que formara parte de una edificacion de uso terciario.

Su alcance se limita al disefio y analisis de la estructura del edificio, objeto del
presente trabajo, no tratandose en ningun caso de un proyecto de ejecucion o un
proyecto basico.

3 ANTECENDENTES

La parcela en la que se situara el edificio se encuentra en el poligono industrial
Valle de Guimar. Segun la consulta de planeamiento realizada ante la gerencia de
urbanismo del ayuntamiento de Arafo, se clasifica como suelo urbano, categoria
suelo urbano consolidado. La denominacién de la zona de uso es Edificacion civico-
comercial, cuyo uso principal es terciario, especificamente de usos comerciales y de
servicios.

Esta comarca esta actualmente desprovista de un area adecuada para poder
vender los productos cosechados por los agricultores locales. Se busca favorecer el
movimiento dentro de la economia local, albergando un espacio amplio y apropiado
para esta actividad.
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Cabe destacar que se trata de una zona de facil acceso ya que esta a escasos
minutos de la Autopista del Sur TF-1, y se prevé disponer de un espacio destinado
para aparcamiento.

Por todo lo expuesto se considera que el emplazamiento para este uso es el
adecuado.

4 NORMAS Y REFERENCIAS

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

Para la realizacion del presente proyecto se han aplicado las disposiciones
legales y normas que se recogen a continuacion, segun area de aplicacion:

4.1.1 Estructuray cimentacion.

e CTE-DB-SE: Coddigo técnico de la Edificacion. Documento basico de
Seguridad Estructural.

e CTE-DB-SE-AE: Cddigo técnico de la Edificacion. Documento basico de
seguridad estructural, acciones en la edificacion.

e CTE-DB-SE-A: Cddigo técnico de la Edificacion. Documento basico de
seguridad estructural, acero.

e CTE-DB-SE-C: Cddigo técnico de la Edificacion. Documento basico
estructural, cimientos.

e EHE-08: Instruccién de Hormigon Estructural.
e EAE-11: Instruccion de Acero Estructural

4.1.2 Redaccion del proyecto y elaboracion de los planos.

e UNE-EN ISO 129-1:2019/A1:2021 Documentacion técnica de los productos
(TPD). Representacion de dimensiones y tolerancias. Parte 1: Principios
generales.

e UNE-EN ISO 5455:1996: Dibujos Técnicos. Escalas.

e UNE-ENISO 129-1:2019/A1:2021 (Ratificada). Acotacion.
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4.2 Software empleado.

Durante la elaboracion del proyecto se han empleado distintos programas con
el fin de realizar los calculos y las representaciones graficas necesarios.

e CYPE 2021: Empleado para el calculo de la estructura metalica ubicada en
parte superior de la edificacion, en concreto el médulo de CYPE 3D. Para la
parte inferior de hormigén armado, se opté por CYPECAD. De esta manera
se pudo integrar la estructura metalica y realizar los calculos como una unidad.

e AutoCAD 2021: Delineacion de todos los planos estructurales, y de
emplazamiento.

e Arquimedes 2021: Realizacion de una estimacion de los costes.

5 REQUISITOS DE DISENO

Como se menciona en la seccidon 2 de la presente memoria, el fin principal del
documento se describe como el disefio y calculo de la estructura que formara parte
de esta edificacion capaz de albergar locales para el comercio.

La instalacion refleja un disefio practico, dando mayor peso a las areas
destinadas a la venta de productos. Se pretende que la actividad sea desarrollada
en torno a un patio central aprovechando la iluminacién natural que ofrece la
estructura metalica ubicada encima del mismo.
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6 DESCRIPCION GENERAL

6.1 Ubicacidén de la parcela.
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Figuré; 1 Parcela para la ubicacion de la edificacion. Fuente: Visor érafcan.

La parcela en la que se situara la edificacion se ubica en término municipal de
Arafo, Tenerife. Se pueden consultar el plano 1 de SITUACION y en el plano 2 DE
EMPLAZAMIENTO, en el apartado de planos.

La referencia catastral de la parcela es: 6145701CS6364N0001BQ.

Dispone de un area total de 3.108,00 m? de suelo sin edificar. Su forma se
puede aproximar a un rectangulo de 70,00 m x 44,40 m. La superficie ocupada por
la edificacion es de 1.215,00 m? y la destinada al aparcamiento es de 380,00 mZ.

6.2 Descripcion de la edificacion.

La edificacion dispone de quince habitaculos destinados a los puestos del
mercado. Once de los mismos son de 5,80 m x 3,00 m, y los cinco restantes tienen
una dimension de 6,20 m x 5,80 m. Esta prevista una zona con tres aseos, uno para
mujeres, otro para hombres y un tercero para personas con movilidad reducida.
Ademas, se deja un area prevista para poder ubicar una cafeteria. Para mayor
detalle consultar el plano de PLANTA ACOTADA en el apartado de planos.

La edificacién, consta de una unica planta con una superficie construida total
de 1215,00 m? ejecutada mediante estructura de hormigén armado con cerramiento
de bloque hueco. En la parte central, se ubicara un patio con una superficie de
460,80 m?, cerrado parcialmente por una cubierta ligera no transitable sustentada
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sobre una estructura metdlica que ocupara 307,60 m? del mismo, dejando al
descubierto un area de 153,60 m=2.

Las puertas de acceso a la edificacion estan ubicadas en las fachadas sur y
este. La altura de la edificacion es de 5,00 m, no obstante, la altura maxima se
alcanza en la cumbrera de la estructura metalica con 6,70 m.

En la zona interior, la altura libre prevista de piso a techo es de 3,75 m, y en las
zonas de las vigas de cuelgue la altura se reduce a 3,30 m. Dejando espacio
suficiente para la posible instalacion de un falso techo.

7 MATERIALES

7.1 Hormigén estructural

Para definir el tipo de hormigdn es necesario conocer el tipo de ambiente en el
que se encontrara la estructura. Segun la EHE-08, tabla 8.2.2 la clase de exposicion
es llla, por tratarse de una clase marina aérea y estar a menos de 5 km de la linea
costera.

Para concretar la resistencia minima del hormigén armado, se recurre a la tabla
37.3.2.b de la EHE-08 (Resistencias minimas recomendadas en funcion a los
requisitos de durabilidad) teniendo en cuenta la clase de exposicion (llla), se
establece una resistencia caracteristica del hormigon de 30 N/mm?.

Por lo tanto, el hormigodn utilizado para la estructura incluida la cimentacion es:
HA-30/B/20/1lla.

Esta denominacion se refiere a los siguientes parametros:
e (HA) Hormigon armado.
e Resistencia caracteristica del hormigéon f=30 N/mm?

e La docilidad se establece de acuerdo al articulo 31.5 de la EHE-08, el
asentamiento en el cono esta comprendido entre 6y 9 cm.

e Tamano maximo del arido 20mm

e Tipo de ambiente, en este caso llla al tratarse de un ambiente marino.
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Para definir el recubrimiento nominal es necesario recurrir a la tabla 37.2.4.1.b.

Recubrimiento nominal (frhom= rmint+ Ar)

mom 35 mm
rmin (Clase de exposicion llla), CEM IV y vida util de 50 afios 25 mm
Ar (nivel de control normal) 10 mm

Tabla resumen para la eleccion del recubrimiento nominal.

7.2 Hormigén no estructural

Se utiliza para los elementos de cimentacion un hormigdn de limpieza HL-
150/B/20 con un espesor de 10 centimetros. Este hormigdn tiene como fin evitar la
desecacion del hormigon estructural durante su vertido, asi como una posible
contaminacion de éste durante las primeras horas de su hormigonado.

7.3 Cemento

El cemento elegido como se comento en el apartado 7.1 es CEM IV ya que se
recomienda su uso en la tabla A.4.2 de la EHE-08 (Tipos de cemento en funcién de
la aplicaciéon del hormigén) al tratarse de elementos estructurales de hormigéon
armado. De igual manera, en la tabla A.4.5 (Tipos de cemento en funcion a la
exposicion), se recomienda entre otros utilizar el CEM IV por estar expuesto a una
agresividad de origen marino.

Por otro lado, se define la maxima relacion de agua/cemento como 0,45.
Siguiendo la tabla 37.3.2.a (Maxima relacion agua/cemento y minimo contenido de
cemento) y teniendo en cuenta que se trata de hormigdén armado y el tipo de
exposicion (llla). Ademas, en esta misma tabla se alude a la cantidad minima de
cemento que bajo las condiciones ya nombradas es de 300 kg/m3.

7.4 Acero Corrugado

El acero empleado para armar el hormigon es de tipo corrugado B 500 S. Este
acero es de limite elastico 500 N/mm2. En la norma EHE-08 se indican los diametros
normalizados para las barras y los diametros de los mandriles normalizados. Se
destaca de este acero corrugado su alta adherencia en el hormigdén una vez
endurecido este.

Se han empleado las siguientes barras segun su uso:
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e Para las armaduras longitudinales se han utilizado barras de diametros
entre 10mm,12mm,16mm,20mm,25mm.

e Barras de diametro entre 6mm,8mm,10mm para los cercos.
e Para el montaje se utilizaron diametros de 10mm y 12mm.

e Para la malla electrosoldada ubicada en el forjado se utilizé diametro
Smm.

7.5 Acero Laminado

Para los perfiles metalicos se ha elegido acero tipo S 275 JR, este se encuentra
recogido en la EAE (Instruccion de Acero Estructural) tabla 27.1.a y se trata de un
acero no aleado laminado en caliente. La terminacién JR se utiliza para aceros de
buena soldabilidad.

Acero S275 JR

Médulo de Elasticidad (E) 210.000 (N/mm2)
Médulo de Rigidez (G) 81.000 (N/mm?2)
Coeficiente de dilatacion térmica (a) 1,2:105 (°C)"

Para espesor<16mm 275 (N/mm?)

Tension del limite elastico (fy) Para espesor>16mm 265 (N/mm?)

Tension de rotura (fu) 410 (N/mm2)

Propiedades del acero S 275 JR.

8 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ESTRUCTURAL

La edificacién esta constituida por una estructura de hormigén armado de un
solo nivel, realizada con pilares y vigas de hormigén armado, forjado de hormigon
armado con placas alveolares y capa de compresion. La forma en planta de este
forjado es rectangular de 50,0 metros por 24,0 metros. La altura de la estructura de
hormigon es de 4,3 metros. En su interior hay un patio de 11,9 metros por 38,1
metros. Sobre el contorno de este hueco se ubica una estructura metalica que cubre
parcialmente la superficie del patio, su altura maxima es de 6,9 metros.

Todo este conjunto estructural se sustenta sobre una cimentacion de zapatas
aisladas centradas, unidas entre si mediante vigas de atado.

En apartados sucesivos se describen las diferentes partes de la estructura, las
hipotesis y planteamientos de calculo. A partir de estos datos se efectuan los
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calculos mediante el uso de programas informaticos, CYPECAD para las estructuras
de hormigéon y CYPE 3D para la parte metalica.

Los resultados justificativos se encuentran en el ANEXO [I: Calculo Estructural
y cimentacion.

8.1 Cimentacion.

La cimentacion esta constituida por zapatas rectangulares unidas mediante
vigas de atado. Se empleara hormigén armado HA-30/B/20/1lla y acero corrugado B
500 S. Se ejecutan sobre una capa de 10cm de hormigon de limpieza HL-150/B/20.
Se advierte de la necesidad de disponer de una proteccién adicional en la parte
lateral y superior de zapatas y vigas de atado para garantizar el adecuado
recubrimiento de las armaduras. No aceptandose el contacto directo de estos
elementos con el terreno. La distribucion de los elementos de la cimentacion puede
verse en el plano C.1.PLANTA CIMENTACION.

Para consultar los resultados ver Anexo I: Calculo Estructural y cimentacion

Se cuenta con un total de 35 zapatas divididas en tres tipos, especificadas en
el plano C.2 ZAPATAS en cada una se apoyara un unico pilar.

Se dispone entre las zapatas descritas anteriormente un total de 63 vigas de atado
especificadas en el plano C.3 VIGAS DE ATADO.

Figura 2. Zapatas y vigas de atado. Fuente: CYPECAD.

8.2 Estructura de Hormigén armado

Estara constituida mediante pilares y vigas de hormigoén armado realizadas en
obra. Las vigas seran del tipo T invertida, estas se ejecutaran en dos fases. Se ha
elegido esta geometria para facilitar el apoyo de las placas alveolares de (20+5) que
constituiran el forjado. Estas tienen un vano que van de eje a eje de la viga,
rematando el conjunto forjado-viga mediante una capa de compresion de 5 cm. Se




DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO ]
8 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ESTRUCTURAL

dispone una malla en esta capa que evita la retraccion del hormigdn dispuesta por
redondos de diametro 5 mm cada 25 cm en ambas direcciones. La cuantia de esta
armadura es superior a la cuantia minima exigida en la tabla 42.3.5 de la EHE-08
para un forjado unidireccional usando acero B 500 S, en la cual se recomiendo 1,1
por mil en la armadura perpendicular y 0,6 por mil en la armadura longitudinal.

En la parte superior del forjado, en concreto, en las proximidades de los
apoyos, se pueden producir momentos flectores negativos. Por ello es necesario
disponer de una armadura de refuerzo de negativos. En el plano HA.1 FORJADO
PLANTA CUBIERTA DE HORMIGON ARMADO se muestra la distribucion de las
mismas.

Figura 3. Vista 3D de la parte inferior de la estructura de Hormigén Armado. Fuente: CYPECAD

Para el forjado se ha seleccionado una losa alveolar de 20+5. Este es un
elemento pretensado, es decir, se encuentra sometido a compresion previa a la
carga. Una vez colocada en obra y sometida a cargas, se generan unos momentos
flectores positivos lo que ocasiona una descompresion del nervio inferior en el centro
del vano. En el caso particular de esta obra y debido a las condiciones de alta
salinidad se selecciona el tipo de placa alveolar de manera que no se alcanza el
momento de descompresion en el extremo inferior de la losa en la situacién de
flexidon mas desfavorable. Es decir, el momento maximo positivo resulta menor que
el momento de descompresion consultado en la ficha técnica del fabricante. Este
tipo de elementos permite una mejor proteccion frente a la corrosion de las
armaduras, reduciendo la formacion de fisuras y por tanto disminuyendo la
posibilidad de penetracion de humedad con presencia de cloruros que pueda
alcanzar la armadura. Factor especialmente importante teniendo en cuenta el tipo
de ambiente que se presenta.

10
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8.3 Estructura metalica

La estructura metalica esta constituida por 7 porticos frontales separados entre
si 6,40 m. Se trata de pérticos rigidos constituidos por perfiles laminados en frio HEA
de seccidn constante.

Figura 4. Estructura metalica. Fuente: CYPE 3D.

Para realizar el arriostramiento de la estructura se utilizan cruces de San Andrés
en el primer y ultimo vano. Para ello, se emplearan tirantes redondos de 10mm
diametro de acero S 275 JR.

Se colocaran correas IPE 120 de acero S275 en los faldones de cubierta e
IPE 140 del mismo material en la fachada. Su longitud es la correspondiente a cada
vano y estan separadas 1.2 metros entre si, distribuyéndose por la fachada de
manera vertical y en los faldones de la cubierta. Segun lo descrito en el Anexo I:
Calculo Estructural y cimentacion.

Se han utilizado cuatro tipos de placas de anclaje:

e Para los pilares de los lados Ilongitudinales placas de
450mmx450mmx14mm. Ubicadas encima de los pilares de hormigon.

e EIl unico pilar central ubicado en el ultimo pértico tiene una placa de
400mmx300x20mm.

e Los otros dos pilares centrales del primer pértico tienen una placa de
400mmx300mmx25mm.

e El ultimo tipo de placa recibe a la barra diagonal que cae sobre el forjado
de 350mmx350mmx14mm.

11
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Para el cerramiento de cubierta ligera se ha optado por paneles de 5cm de espesor.
Estos reposan sobre los faldones de la estructura y de manera vertical sobre las
correas de fachada. Dejando la estructura ciega por todas las fachadas de la
cubierta.

Se adjunta en el presente documento un anexo de estimacion de costes
denominado ANEXO |[I: Estimaciéon de costes en el cual, se evalua en lineas
generales los precios aproximados de la obra.

9 ACCIONES

9.1 Acciones en la estructura metalica

Las cargas consideradas para la estructura metalica son las enumeradas en los
siguientes apartados

9.1.1 Acciones permanentes.

e El peso propio de los perfiles de acuerdo con los prontuarios. El programa de
calculo utilizado (CYPE 3D) introduce por defecto esta carga.

e lLas cargas muertas vienen dadas por el cerramiento de la cubierta con
paneles y el peso de las correas. Para los paneles se supone un espesor de
5,00 centimetros cuyo peso asciende a 11 kg/m?. Para las correas se ha
utilizado un perfil IPE 120 con un peso de 10,4 kg/m, teniendo en cuenta que
la separacion entre correas es de 1,20 metros, la carga total de cargas
muertas por unidad de superficie asciende a 2kN/m?.

9.1.2 Acciones variables.

e Se considera una sobrecarga de uso de 0,40 kN/m?. Segun la Tabla 3.1
(Valores Caracteristicos de sobrecarga de uso) del DB-SE-AE. Este caso es
una cubierta accesible unicamente para conservacion, en concreto, una
cubierta ligera (sin forjado).

e En cuanto a la nieve, se supone una carga de 0,20 kN/m?, no obstante, estas
son cargas no concomitantes.

e Para estimar el valor de la accion del viento se recurre al CTE-SE-AE apartado
3.3y al Anejo D.

12
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La accion del viento se entiende como una fuerza perpendicular a la superficie de
cada punto expuesto, o presion estatica (qe). Esta depende de la presion dinamica
del viento (gv), el coeficiente de exposicidn (ce) y el coeficiente edlico o también
llamado coeficiente de presion (cp).

La presion dinamica (qon) depende de la zona del territorio espanol referido. En este
caso, Canarias se corresponde con la zona C, por lo tanto, la presion dinamica es
de 0,52 kN/m?

El coeficiente de exposicidn (ce) varia con la altura del punto considerado y depende
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion.
Teniendo en cuenta que se trata de un grado de aspereza tipo | (Borde del mar o de
un lago, con una superficie de agua en la direccién del viento de al menos 5km de
longitud) y que la altura del punto considerado es de 6,90 m, se obtiene interpolando
un valor para ce de 2,79.

El coeficiente edlico o de presion (cp) depende de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento. Por ello, para este calculo es necesario definir un
coeficiente de presiéon para cada superficie de la estructura.

Se va a aproximar la forma de la estructura a una nave a dos aguas con el fin de
facilitar los calculos.

Fachada
Este

Faldon
Fachada Norte

Fachada
Norte

Faldén
Fachada Sur

Fachada
Sur

Fachada
Oeste

Para desarrollar este calculo se va a considerar cuatro direcciones posibles para el
viento. Viento a 0° Viento a 180° Viento a 270° y Viento a 360°. Es por ello,
necesario establecer cuatro hipotesis para la direccion del viento.

13
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‘V9O

VO V180

1 V270

Se procede a explicar a el coeficiente de presion para cada superficie de la estructura
metalica en funcién a la hipotesis a la que pertenece. Posteriormente se introduce
en el programa de calculo (CYPE 3D) estos valores a través de pafios sobre cada
superficie.

Hipotesis 1: Se considera el viento en la direccion VO:

Fachada Norte:

A>10 D 2i2
38.7
Cpp=0,7
Qe fachada norte= 1,02 kN/m?
Fachada Sur:
A=10 E 2!2

38.7

14
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Cpe=-0,3
(e fachada sur— -0,44 kN/m?2
Fachada Este y Fachada Oeste:
] —0.4
A B C 21.2
0.5 4.7 7.3
125
A B C
A<1 m? A>10 m? A=0 m?
Cp -1,4 -0,8 0,0
ge (KN/ m?) -2,0 -1,2 0,0

Faldon Fachada Este y Faldén Fachada Oeste:

4
13 H 13
3614 5 36.1
H H
13 F F 13
{05 054F
40— 4 O—

A la izquierda el Faldén fachada Oeste y a la derecha el Faldén fachada Este

15
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Faldén Fachada Oeste Faldén Fachada Este
F G H | G H
A<1 m? A>10 m? A=0 m? A<1 m? A>10 m? A=0 m?
Cp -2,5 -1,2 -0,6 -2,5 -1,3 -0,8
ge (KN/ m?) -3,6 -1,7 -0,9 -3,6 -1,9 -1,2

Hipotesis 2: Se considera el viento en la direccion V180:

Fachada Norte:

A>10 2:2
38.7
Cpe=-0,3
(e fachada norte= -0,44 kN/m?2
Fachada Sur:
A>10 D 2:2
387

Cpp=0,7

(e fachada sur— 1,02 kN/m?2

Fachada Este y Fachada Oeste:

16
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—0.4
2.2

0.5

4.7

7.3

12.5

A<1 m?

A>10 m?

A=0 m?

Cp

14

-0,8

0,0

ge (KN/ m?)

-2,0

-1,2

0,0

Faldén Fachada Este y Faldon Fachada Oeste:

1.3 H

36.1¢

P

1.3 H

R LV
—4 0—

1:3

LJ

361

F

1.3

0.5-

A la izquierda el Faldén fachada Oeste y a la derecha el Faldén fachada Este

Faldén Fachada Oeste

Faldén Fachada Este

F G H | G H
A<1 m? A>10 m? A=0 m? A<1 m? A>10 m? A=0 m?
Cp -2,5 -1,3 -0,8 -2,5 -1,2 -0,6
Qe (KN/ m?) 36 1.9 1.2 36 A7 0,9
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Hipotesis 3: Se considera el viento en la direccion V270:
Fachada Norte y Fachada Sur:
A B C ;lfz
0.5+ 4.7 335
A B C
A<1m? A>10 m? A=0 m?
Cp -1,3 -0,8 0,0
q. (kN/ m?) 1,9 1,2 0,0
Fachada Este:
I
A>10 E 2i2
38.7
Cpe=-0,3
(e fachada este™= -0,44 kN/m?
Fachada Oeste:
I
A>10 D 2i2
38.7

Cpp=0,7

(e fachada oeste= 1,02 kN/m?2

Faldén Fachada Norte y Faldén Fachada Sur:

18
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354
|
26 H
| F1GIE
[k e
=13 443
Geometria Facha Norte y Sur
Faldon Fachada Norte y Faldon Fachada Sur
F G H |
A<1 m? A<1 m? A>10 m? A>10 m?
Cp -2,6 -2,0 -0,6 -0,5
q. (kN/ m?) 3,8 2,9 -0,9 -0,7
Hipotesis 4: Se considera el viento en la direccion V0:
Fachada Norte y Fachada Sur:
|
A B o 22
0.5+ 4.7 335

A B C
A<1 m? A>10 m? A=0 m?

Cp -1,3 -0,8 0,0

q. (kN/ m?) -1,9 1.2 0,0
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Fachada Este:

A>10 D 2:2

38.7

Cpp=0,7
(e fachada oeste= 1,02 kN/m?2
Fachada Oeste:

A>10 E 2!2

38.7

Cpe=-0,3
(e fachada este™ -0,44 KN/m?2

Faldon Fachada Norte y Faldéon Fachada Sur:

20
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364
|
26 H
l FIGIE
057 b
=133
Geometria Facha Norte y Sur
Area
Faldon Fachada Norte y Faldon Fachada Sur
F G H |
A<1 m? A<1 m? A>10 m? A>10 m?
Cp -2,4 -1,9 -0,6 -0,5
q. (kN/ m?) 3,5 2,8 -0,9 -0,7
Se tiene en cuenta un coeficiente de Presion Interior para todas las hipdtesis

teniendo en cuenta que la esbeltez en el plano paralelo al portico <1.

El coeficiente de presion interior cpi= -0,5

gi=-0,73 kN/m?
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9.2 Acciones en la estructura de hormigén armado.

Las cargas consideradas para la estructura de hormigon son las enumeradas en los
siguientes apartados

9.2.1

Acciones permanentes.

Peso propio del forjado es de 4,32 kN/m? debido a la carga de las placas
alveolares segun la informacién aportada por el fabricante.

Cargas muertas de 3,00 kN/m? desglosadas en las siguientes capas:

Elementos Densidad Espesor medio (cm) | Peso

(kg/m3) (kg/m2)
Grava (Picén) 2.200 5,0 110,00
Mortero de Proteccién 2.300 3,0 60,00
Telas asfalticas 700 1,0 7,00
Mortero de nivelacién 2.000 3,0 60,00
Atezado Ligero 600 13,0 60,00
Geotextil 75 0,2 0,15
Poliestireno 40 5,0 2,00
Extruido

9.2.2 Acciones variables.

Sobrecarga de uso: Segun la tabla 3.1 del Documento Basico SE-AE para una
categoria de uso G1 (Cubierta accesible unicamente para conservacion con
una cubierta cuya pendiente es inferior a 20°) la carga uniforme considerada
es de 1 kN/m?.

La carga de viento en este caso resulta mas sencilla de obtener ya que para
este tipo de estructuras, las cargas de viento suelen ser despreciables, por lo
tanto, se da por satisfactoria la propuesta que da el programa de calculo
utilizado (CYPECAD). Este calcula la estructura aplicando el Documento
Basico SE-AE y para estimar la carga de viento so6lo es necesario introducir la
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zona edlica C (Canarias) y el Grado de aspereza tipo | (Borde del mar o de un
lago). Las cargas de viento aplicadas se reflejan en la siguiente tabla.

Cargas de viento (t)
Planta Viento +X | Viento -X | Viento +Y | Viento -Y

Forjado 1 3001 +<3./81 7.614| -7.614

e Sobrecarga de nieve de 0,2 kN/m2.

9.3 Acciones sismicas.

e Se ha considerado la accidon sismica unicamente en la estructura de hormigdén
armado. En la cubierta de uso s6lo para mantenimiento no se ha considerado.

10 COMBINACION DE ACCIONES CONSIDERADAS

10.1Hormigén armado

Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcion
de su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o
desfavorable, asi como los coeficientes de ponderaciodn se realizara el calculo de las
combinaciones posibles del modo siguiente:

= E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08/CTE

=  Situaciones no sismicas

zijij + yQ1le1Qk1 + ZYQi\PaiQki

i1 i>1

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (\up) Acomparamiento (y,)
Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
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= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08/CTE
= Situaciones no sismicas

PIRTSCHERTNL W ENED IR MeN

i1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (\vp) Acompanamiento (y,)
Carga
1.00 1.60 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

10.2 Acero Laminado

= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

= Situaciones no sismicas

ZYGijj + YQ1\Pp1Qk1 + Z Yo't aQy

j>1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompafamiento (‘Va)

Carga

permanente (G) 0.80 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

Sismo (A)
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11 MODELO DE CALCULO

11.1 Estructura metalica

Inicialmente se propuso un disefio estructural en la parte metalica diferente al
reflejado en este documento, este no constaba de las vigas diagonales que reposan
sobre el forjado de hormigdn, es decir, la estructura estaba formada por los pilares
metalicos y el volado como muestra la figura 5.

Figura 5. Disefio inicial. Figura 3. Disefio final.

No obstante, las deformaciones obtenidas con este disefio eran superiores a
las permitidas por el Documento Basico de Seguridad Estructural apartado 4.3.3.1
referido a la aptitud de servicio, en este, se especifica que la flecha debe ser menor
a L/300. Por ello, para cumplir con esta condicion se optd por triangular parcialmente
la estructura para reducir considerablemente esas deformaciones como muestra el
disefio definitivo elegido. Ademas, se obtuvieron perfiles de menor seccion.

Para desarrollar el calculo de la parte metalica se establece qué tipo de apoyo
presenta cada union. Se consideran articulados todos los apoyos de las barras
diagonales apoyadas sobre el forjado. De igual manera, se consideran los pilares, a
excepcion de los resaltados en la figura 6. Esto es asi porque se trata de una
estructura intraslacional debidamente arriostrada.
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Figura 6. Tipos de apoyos.

Se establecieron los coeficientes de pandeo para todos los perfiles de la
estructura. Se ha dividido en los siguientes grupos:

e La barra diagonal apoyada sobre el forjado de hormigon tiene un
coeficiente de pandeo de 1 en ambas direcciones por tratarse de un
apoyo articulado-articulado.

Figura 7. Barra diagonal apoyada sobre el forjado

e Para la barra diagonal ubicada entre el volado y el pilar, sucede lo
mismo que con la anterior, el coeficiente es 1 en ambas direcciones por
tratarse de un apoyo articulado-articulado.
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Figura 8. Barra diagonal entre el pilar y viga en volado.

La viga trabaja en voladizo y se pueden diferenciar dos tramos. El
primero va desde el pilar hasta el encuentro con la barra diagonal y el
segundo se encuentra totalmente en volado. El primer tramo de la viga
se podria considerar como empotrado-empotrado en el plano paralelo
al portico, no obstante, teniendo en cuenta que el empotramiento no es
perfecto, se supondra como articulado-articulado estando asi del lado
de la seguridad. El coeficiente de pandeo es de 1. En el otro plano se
eligié el coeficiente a partir de la separacion entre correas, para este
caso, se establece cada 1,2 metros. El segundo tramo trabaja como un
volado y tiene un coeficiente 2 en el plano paralelo al pértico y para el
otro plano, se fija el coeficiente a partir de la separacion entre correas,
en este caso cada 1,2 metros.

Figura 9. Los dos tramos considerados de la viga.

Coeficientes de pandeo
Pilar Plano paralelo al Pértico Plano perpendicular al portico
Tramo 1 1 En funcién a la distancia entre correas (1,2m)
Tramo 2 2 En funcién a la distancia entre correas (1,2m)

Cuadro resumen de los coeficientes de pandeo de la viga.
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e Para el pilar se considera un coeficiente de pandeo en el plano paralelo al
portico de 1, al tratarse como un apoyo biarticulado. En el plano
perpendicular se considera el coeficiente a partir de la separacion entre
correas, en este caso de 1 metro.

Figura 10. Pilar.

11.2 Hormigén Armado

En cuanto al forjado se opta por la utilizacién de placas alveolares pretensadas
por los diferentes motivos que se enumeran a continuacion:

e Las losas alveolares son elementos prefabricados que se llevan a la
obra fabricados facilitando su colocacion en obra. Por lo tanto, se
destaca la rapidez de la ejecucion.

e Cabe destacar la eliminacion de los puntales para el forjado como
requeriria un forjado elaborado “in situ”. Unicamente se requiere
apuntalar las vigas con un apuntalamiento reforzado. Esto permite que
la obra se mantenga mucho mas diafana durante su ejecucion.

e Lacalidad del hormigén y de su proceso de fabricacion resulta de mayor
calidad al realizarse bajo la supervision de una fabrica frente a otros
forjados hechos en obra.

e De acuerdo con lo mencionado en el apartado de materiales y
durabilidad, este tipo de forjados presenta mayor durabilidad porque el
hormigon siempre estara trabajando a compresion.

Todos estos factores compensan posibles sobrecostes frente a la eleccion de
otro tipo de forjados de ejecucion “in situ”.
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12 CONCLUSION Y RESUMEN

La estructura descrita a lo largo del presente trabajo se destina a una
edificacion de una unica planta. El volumen inferior es de hormigéon armado
dispuesto con vigas de cuelgue de hormigon armado, al igual que los pilares
previstos del mismo material. Se seleccionan estas vigas para garantizar una baja
deformacién debido a la gran inercia que ofrece esta tipologia. El forjado se compone
de placas alveolares de 20 centimetros de canto y 5 centimetros de capa de
compresion.

En la parte superior de este volumen se ubica la estructura metalica a modo
de cubierta. Los perfiles metalicos expuestos a la intemperie reciben una
preparacién y tratamiento superficial adecuado para un ambiente agresivo con
riesgo de corrosion. Por ello, también se han seleccionado paneles para la cobertura
de la cubierta con recubrimientos especiales para este tipo de ambientes.

El disefio de esta estructura se basa en la filosofia tipica del “Patio Canario”,
es decir, adopta la distribucién tradicional permitiendo un ambiente interior
confortable evitando las inclemencias del tiempo como el viento.

Por todo lo descrito, se espera que este documento aportado sea suficiente
para poder justificar el disefio y calculo de esta estructura teniendo en cuenta que
se cumple con toda la normativa nombrada en el presente trabajo.
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1. INTRODUCCION

Como se menciond en la memoria descriptiva, la edificacion que nos ocupa , se
proyecta ejecutar mediante estructura de hormigdon armado con cerramiento de
bloque hueco. En la parte central, se ubicara un patio cerrado parcialmente por una
cubierta ligera no transitable sustentada sobre una estructura metalica. Se ha
empleado el programa CYPE 2021 para el calculo de la estructura metalica, en
concreto el médulo de CYPE 3D. Para la estructura de hormigén armado, se opt6 por
CYPECAD. De esta manera se pudo integrar la estructura metalica y realizar los
calculos como una unidad.

1.1 CIMENTACION

La cimentacidn esta constituida por zapatas centradas rectangulares unidas
mediante vigas de atado, se cuenta con un total de 35 zapatas divididas en tres tipos,
especificadas en el plano C.2 ZAPATAS. Para el calculo se considerd una tension
admisible del terreno de 0,2 MPa o su equivalente de 2 Kg/cm?.

1.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Estara constituida mediante pilares y vigas de hormigdn armado realizadas en
obra. Las vigas seran del tipo T invertida y un forjado de las placas alveolares de
(20+5).

Las cargas consideradas sobre el forjado de hormigdén son:

+ Peso propio del forjado es de 4,32 kN/m? debido a la carga de las placas
alveolares segun la informacién aportada por el fabricante.

« Cargas muertas de 3,00 kN/m? para un atezado de 15cm en cubierta mediante el
empleo de arido ligero (picdn) y agua-cemento.

» Sobrecarga de uso: Segun la tabla 3.1 del Documento Basico SE-AE para una
categoria de uso G1 (Cubierta accesible unicamente para conservacién con una
cubierta cuya pendiente es inferior a 20°) la carga uniforme considerada es de 1
kKN/m?,

* La carga de viento en este caso resulta mas sencilla de obtener ya que para este
tipo de estructuras, las cargas de viento suelen ser despreciables, por lo tanto, se da
por satisfactoria la propuesta que da el programa de calculo utilizado (CYPECAD).
Este calcula la estructura aplicando el Documento Basico SE-AE y para estimar la
carga de viento solo es necesario introducir la zona edlica C (Canarias) y el Grado de
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aspereza tipo | (Borde del mar o de un lago). Las cargas de viento aplicadas se
reflejan en la siguiente tabla.

1.3 ESTRUCTURA METALICA

La estructura metalica esta constituida por 7 pérticos separados entre si 6,40 m.
Se trata de poérticos rigidos constituidos por perfiles laminados en frio HEA de seccidn
constante.

Las cargas consideradas para el calculo fueron:

* El peso propio de los perfiles de acuerdo con los prontuarios. El programa de
calculo utilizado (CYPE 3D) introduce por defecto esta carga.

 Las cargas muertas vienen dadas por el cerramiento de la cubierta con paneles
y el peso de las correas. Para los paneles se supone un espesor de 5,00 centimetros
cuyo peso asciende a 11 kg/m2. Para las correas se ha utilizado un perfil IPE 120 con
un peso de 10,4 kg/m, teniendo en cuenta que la separacion entre correas es de 1,20
metros, la carga total de cargas muertas por unidad de superficie asciende a 2kN/m2.

» Se considera una sobrecarga de uso de 0,40 kN/m2. Segun la Tabla 3.1 (Valores
Caracteristicos de sobrecarga de uso) del DB-SE-AE. Este caso es una cubierta
accesible unicamente para conservacién, en concreto, una cubierta ligera (sin
forjado). Para la nieve se supone una carga de 0,2 kN/m2, no obstante, estas son
cargas no concomitantes.

 Para estimar el valor de la accion del viento se recurre al CTE-SE-AE apartado
3.3y al Anejo D.

A continuacién se adjunta los listados con los resultados obtenidos mediante el CYPE
2021.
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TFG ELENA

Listado de cimentacidon

Fecha: 07/07/21

1. LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

1.1. Descripcion

Referencias Geometria Armado

P1, P6 Zapata cuadrada Sup X: 6816¢/26
Anchura: 170 cm Sup Y: 6016¢/26
Canto: 85 cm Inf X: 6016c¢c/26
No se considera la interacciéon terreno-estructura| Inf Y: 6316¢c/26

P2, P4, P5, P7,| Zapata cuadrada Sup X: 6816¢/26

P10, P12, P13, | Anchura: 170 cm Sup Y: 6016¢/26

P14, P15, P16, |Canto: 85 cm Inf X: 6316¢c/26

P17, P18, P19, | No se considera la interaccidon terreno-estructura| Inf Y: 6316c/26

P20, P21, P22,

P23, P24, P25,

P26, P27, P28,

p29, P30, P31,

P32, P33, P35,

P37, P39, P40,

P41

P3, P9 Zapata cuadrada Sup X: 6816¢/26
Anchura: 170 cm Sup Y: 6016¢/26
Canto: 85 cm Inf X: 6016c¢c/26
No se considera la interacciéon terreno-estructura| Inf Y: 6316¢c/26

P8, P11, P34, |Zapata cuadrada Sup X: 616¢/26

P36 Anchura: 170 cm Sup Y: 6016¢/26
Canto: 85 cm Inf X: 6016c¢c/26
No se considera la interacciéon terreno-estructura| Inf Y: 6316¢/26

P38, P42 Zapata cuadrada Sup X: 816c¢/26
Anchura: 210 cm Sup Y: 8016¢/26
Canto: 85 cm Inf X: 8016c/26
No se considera la interacciéon terreno-estructura| Inf Y: 8@316¢/26

1.2. Medicion

Referencias: P1 y P6 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado a6 J16 @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.18 8.72
Peso (kg) 4x3.44 13.76
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x1.02 3.06
Peso (kg) 3x0.23 0.68
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.50| 10.00
Peso (kg) 4x6.17| 24.66
Totales Longitud (m) 3.06| 56.96| 10.00
Peso (kg) 0.68| 89.90| 24.66|115.24
Total con mermas Longitud (m) 3.37| 62.66| 11.00
(10.00%) Peso (kg) 0.75| 98.89| 27.12|126.76
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Referencias: P2, P4, P5, P7, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, B 500 S, Ys=1.15 Total
P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27, P28, P29, P30, P31, P32,

P33, P35, P37, P39, P40 y P41
Nombre de armado 76 16 @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 4x2.18 8.72
Peso (kg) 4x3.44 13.76
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.02 3.06
Peso (kg) 3x0.23 0.68
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 4x2.50 10.00
Peso (kg) 4x6.17| 24.66
Totales Longitud (m) 3.06| 56.96| 10.00
Peso (kg) 0.68| 89.90| 24.66| 115.24
Total con mermas Longitud (m) 3.37| 62.66| 11.00
(10.00%) Peso (kg) 0.75| 98.89| 27.12| 126.76
Referencias: P3 y P9 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado a6 J16 @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.18 8.72
Peso (kg) 4x3.44 13.76
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x1.02 3.06
Peso (kg) 3x0.23 0.68
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.50| 10.00
Peso (kg) 4x6.17| 24.66
Totales Longitud (m) 3.06| 56.96| 10.00
Peso (kg) 0.68| 89.90| 24.66|115.24
Total con mermas Longitud (m) 3.37| 62.66| 11.00
(10.00%) Peso (kg) 0.75| 98.89| 27.12|126.76
Referencias: P8, P11, P34 y P36 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado a6 J16 @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.96 11.76
Peso (kg) 6x3.09 18.56
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x2.06 12.36
Peso (kg) 6x3.25 19.51
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.18 8.72
Peso (kg) 4x3.44 13.76
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x1.02 3.06
Peso (kg) 3x0.23 0.68
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Referencias: P8, P11, P34 y P36 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 6 ?16 @20
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.50| 10.00
Peso (kg) 4x6.17| 24.66
Totales Longitud (m) 3.06| 56.96| 10.00
Peso (kg) 0.68| 89.90| 24.66|115.24
Total con mermas Longitud (m) 3.37| 62.66| 11.00
(10.00%) Peso (kg) 0.75| 98.89| 27.12|126.76
Referencias: P38 y P42 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 6 716 @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 8x2.36 18.88
Peso (kg) 8x3.72 29.80
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 8x2.36 18.88
Peso (kg) 8x3.72 29.80
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 8x2.46 19.68
Peso (kg) 8x3.88 31.06
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 8x2.46 19.68
Peso (kg) 8x3.88 31.06
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.18 8.72
Peso (kg) 4x3.44 13.76
Arranque - Estribos Longitud (m) | 3x1.02 3.06
Peso (kg) 3x0.23 0.68
Arranque - Armado longitudinal | Longitud (m) 4x2.50| 10.00
Peso (kg) 4x6.17| 24.66
Totales Longitud (m) 3.06| 85.84| 10.00
Peso (kg) 0.68|135.48| 24.66|160.82
Total con mermas Longitud (m) 3.37| 94.42| 11.00
(10.00%) Peso (kg) 0.75|149.03| 27.12|176.90
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3) Encofrado
(m2)
Elemento 26 216 220 Total| HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: P1 y P6 2x0.75 2x98.89 2x27.12 253.52 2x2.46 2x0.29 2x5.46
Referencias: P2, P4, P5, P7, P10, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, 32x0.75| 32x98.89| 32x27.12| 4056.32 32x2.46| 32x0.29 32x5.30
P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P27, P28, P29, P30, P31, P32,
P33, P35, P37, P39, P40 y P41
Referencias: P3 y P9 2x0.75 2x98.89 2x27.12 253.52 2x2.46 2x0.29 2x5.30
Referencias: P8, P11, P34 y P36 4x0.75 4x98.89 4x27.12 507.04 4x2.46 4x0.29 4x5.14
Referencias: P38 y P42 2x0.75| 2x149.03 2x27.12 353.80 2x3.75 2x0.44 2x6.82
Totales 31.50 4253.66 1139.04| 5424.20 105.76 12.44 225.32
2. LISTADO DE VIGAS DE ATADO
2.1. Descripcion
Referencias | Tipo Geometria Armado
[P38 - P33]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2820
Estribos: 1x@8c/25
[P38 - P39]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2820
Estribos: 1x@8c/25
[P39 - P40] |C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2820
Estribos: 1x@8c/25
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Referencias| Tipo Geometria Armado

[P40 - P35]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm /| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P41 - P42] | C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P40 - P41]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm /| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P35 - P36]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P41 - P36] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/25

[P42 - P37]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P36 - P37]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P37 - P32]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P32 - P28]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm /| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P28 - P24]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P24 - P20] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P20 - P16] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P16 - P12] |C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P11 - P12]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P7 - P8] C.3.1|Ancho: 40.0 cm| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P13 - P7] |C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/25

[P17 - P13]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P21 - P17]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25
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Referencias| Tipo Geometria Armado

[P25 - P21] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P33 - P29]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P29 - P25] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P14 - P8] |C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P13 - P14]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/25

[P17 - P18] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P18 - P14]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P21 - P22] |C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P22 - P18] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P25 - P26] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P26 - P22] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P29 - P30] |C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P30 - P26]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P36 - P31]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P31 - P32]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P27 - P28] |C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/25

[P31 - P27]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P23 - P24]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25
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TFG ELENA Fecha: 07/07/21

Referencias| Tipo Geometria Armado

[P27 - P23]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P19 - P20] |C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P23 - P19]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P15 - P16] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P15 - P11] | C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/25

[P19 - P15]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P10 - P11]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P8 - P9] C.3.1|Ancho: 40.0 cm| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P9 - P10] |C.3.1|Ancho: 40.0 cm|Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P33 - P34]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P39 - P34]|C.3.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P34 - P35]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P34 - P30]|C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P11 - P5] |C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P10 - P4] |C.3.1|Ancho: 40.0 cm | Superior: 2320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P4 - P5] C.3.1|Ancho: 40.0 cm| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 20320
Estribos: 1x@8c/25

[P8 - P2] C.3.1|Ancho: 40.0 cm| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P9O - P3] C.3.1|Ancho: 40.0 cm| Superior: 28320
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25
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Listado de cimentacidon

Fecha: 07/07/21

Referencias

Tipo

Geometria

Armado

[P3 - P4]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 28320
Inferior: 28320
Estribos: 1x@8c/25

[P2 - P3]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 28320
Inferior: 28320
Estribos: 1x@8c/25

[P7 - P1]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 28320
Inferior: 28320
Estribos: 1x@8c/25

[P1 - P2]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 28320
Inferior: 28320
Estribos: 1x@8c/25

[P12 - P6]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 28320
Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

[P5 - P6]

C.3.1|Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 28320
Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/25

2.2. Medicioén

Referencia: [P38 - P33]

B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x5.38|10.76
Peso (kg) 2x13.27|26.54
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x5.52|11.04
Peso (kg) 2x13.61|27.23
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 20x1.41 28.20
Peso (kg) 20x0.56 11.13
Totales Longitud (m) 28.20 21.80
Peso (kg) 11.13| 53.77|64.90
Total con mermas Longitud (m) 31.02 23.98
(10.00%) Peso (kg) 12.24| 59.15|71.39

Referencia: [P38 - P39]

B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68

Referencia: [P39 - P40]

B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado a8 @20

Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.58|13.16
Peso (kg) 2x16.23|32.45

Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.72|13.44
Peso (kg) 2x16.57|33.15

Pagina 8



Listado de cimentacidon

Fecha: 07/07/21

TFG ELENA
Referencia: [P39 - P40] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 25x1.41 35.25
Peso (kg) 25x0.56 13.91
Totales Longitud (m) 35.25 26.60
Peso (kg) 13.91 65.60|79.51
Total con mermas Longitud (m) 38.78 29.26
(10.00%) Peso (kg) 15.30| 72.16|87.46
Referencia: [P40 - P35] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x5.38|10.76
Peso (kg) 2x13.27|26.54
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x5.52|11.04
Peso (kg) 2x13.61|27.23
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 20x1.41 28.20
Peso (kg) 20x0.56 11.13
Totales Longitud (m) 28.20 21.80
Peso (kg) 11.13| 53.77|64.90
Total con mermas Longitud (m) 31.02 23.98
(10.00%) Peso (kg) 12.24| 59.15|71.39
Referencia: [P41 - P42] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35| 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P40 - P41] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.58|13.16
Peso (kg) 2x16.23|32.45
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.72|13.44
Peso (kg) 2x16.57|33.15
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 25x1.41 35.25
Peso (kg) 25x0.56 13.91
Totales Longitud (m) 35.25 26.60
Peso (kg) 13.91 65.60|79.51
Total con mermas Longitud (m) 38.78 29.26
(10.00%) Peso (kg) 15.30| 72.16|87.46
Referencia: [P35 - P36] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.58|13.16
Peso (kg) 2x16.23|32.45
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.72|13.44
Peso (kg) 2x16.57|33.15
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Referencia: [P35 - P36] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 25x1.41 35.25
Peso (kg) 25x0.56 13.91
Totales Longitud (m) 35.25 26.60
Peso (kg) 13.91 65.60|79.51
Total con mermas Longitud (m) 38.78 29.26
(10.00%) Peso (kg) 15.30 72.16|87.46
Referencia: [P41 - P36] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x5.38|10.76
Peso (kg) 2x13.27|26.54
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x5.52|11.04
Peso (kg) 2x13.61|27.23
Armado viga - Estribo Longitud (m)|20x1.41 28.20
Peso (kg) 20x0.56 11.13
Totales Longitud (m) 28.20 21.80
Peso (kg) 11.13 53.77|64.90
Total con mermas Longitud (m) 31.02 23.98
(10.00%) Peso (kg) 12.24 59.15|71.39
Referencia: [P42 - P37] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x5.38|10.76
Peso (kg) 2x13.27|26.54
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x5.52(11.04
Peso (kg) 2x13.61|27.23
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 20x1.41 28.20
Peso (kg) 20x0.56 11.13
Totales Longitud (m) 28.20 21.80
Peso (kg) 11.13 53.77|64.90
Total con mermas Longitud (m) 31.02 23.98
(10.00%) Peso (kg) 12.24 59.15|71.39
Referencia: [P36 - P37] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P37 - P32] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
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Referencia: [P37 - P32] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P32 - P28] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P28 - P24] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P24 - P20] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P20 - P16] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
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Referencia: [P20 - P16] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P16 - P12] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P11 - P12] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P7 - P8] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P13 - P7] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
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Referencia: [P13 - P7] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P17 - P13] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P21 - P17] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P25 - P21] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P33 - P29] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
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Referencia: [P33 - P29] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P29 - P25] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P14 - P8] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P13 - P14] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P17 - P18] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
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Referencia: [P17 - P18] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P18 - P14] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P21 - P22] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P22 - P18] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P25 - P26] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
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Referencia: [P25 - P26] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P26 - P22] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P29 - P30] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P30 - P26] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P36 - P31] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
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Referencia: [P36 - P31] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P31 - P32] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P27 - P28] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P31 - P27] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P23 - P24] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
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Referencia: [P23 - P24] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P27 - P23] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P19 - P20] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P23 - P19] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P15 - P16] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
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Referencia: [P15 - P16] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P15 - P11] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P19 - P15] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P10 - P11] B 500 S, Total
Ys=1.15
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.43| 6.86
Peso (kg) 2x8.46|16.92
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x3.57| 7.14
Peso (kg) 2x8.80|17.61
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 12x1.41 16.92
Peso (kg) 12x0.56 6.68
Totales Longitud (m) 16.92| 14.00
Peso (kg) 6.68| 34.53|/41.21
Total con mermas Longitud (m) 18.61| 15.40
(10.00%) Peso (kg) 7.35| 37.98|45.33
Referencia: [P8 - P9] B 500 S, Total
Ys=1.15
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.43| 6.86
Peso (kg) 2x8.46|16.92
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Referencia: [P8 - P9] B 500 S, Total
Ys=1.15
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x3.57| 7.14
Peso (kg) 2x8.80|17.61
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 12x1.41 16.92
Peso (kg) 12x0.56 6.68
Totales Longitud (m) 16.92| 14.00
Peso (kg) 6.68| 34.53/41.21
Total con mermas Longitud (m) 18.61| 15.40
(10.00%) Peso (kg) 7.35| 37.98|45.33
Referencia: [P9 - P10] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.78|13.56
Peso (kg) 2x16.72|33.44
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.92113.84
Peso (kg) 2x17.07|34.13
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 25x1.41 35.25
Peso (kg) 25x0.56 13.91
Totales Longitud (m) 35.25 27.40
Peso (kg) 13.91 67.57|81.48
Total con mermas Longitud (m) 38.78 30.14
(10.00%) Peso (kg) 15.30 74.33|89.63
Referencia: [P33 - P34] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P39 - P34] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x5.38|10.76
Peso (kg) 2x13.27|26.54
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x5.52|11.04
Peso (kg) 2x13.61|27.23
Armado viga - Estribo Longitud (m)|20x1.41 28.20
Peso (kg) 20x0.56 11.13
Totales Longitud (m) 28.20 21.80
Peso (kg) 11.13 53.77|64.90
Total con mermas Longitud (m) 31.02 23.98
(10.00%) Peso (kg) 12.24 59.15|71.39
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Referencia: [P34 - P35] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.58|13.16
Peso (kg) 2x16.23|32.45
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.72|13.44
Peso (kg) 2x16.57|33.15
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 25x1.41 35.25
Peso (kg) 25x0.56 13.91
Totales Longitud (m) 35.25 26.60
Peso (kg) 13.91 65.60|79.51
Total con mermas Longitud (m) 38.78 29.26
(10.00%) Peso (kg) 15.30| 72.16|87.46
Referencia: [P34 - P30] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32

Referencia: [P11 - P5]

B 500 S, Ys=1.15

Total

Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P10 - P4] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
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Referencia: [P4 - P5] B 500 S, Total
Ys=1.15
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.43| 6.86
Peso (kg) 2x8.46|16.92
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x3.57| 7.14
Peso (kg) 2x8.80|17.61
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 12x1.41 16.92
Peso (kg) 12x0.56 6.68
Totales Longitud (m) 16.92| 14.00
Peso (kg) 6.68| 34.53|/41.21
Total con mermas Longitud (m) 18.61| 15.40
(10.00%) Peso (kg) 7.35| 37.98|45.33
Referencia: [P8 - P2] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P9 - P3] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P3 - P4] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.78|13.56
Peso (kg) 2x16.72|33.44
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.92113.84
Peso (kg) 2x17.07|34.13
Armado viga - Estribo Longitud (m)|25x1.41 35.25
Peso (kg) 25x0.56 13.91
Totales Longitud (m) 35.25 27.40
Peso (kg) 13.91 67.57|81.48
Total con mermas Longitud (m) 38.78 30.14
(10.00%) Peso (kg) 15.30 74.33|89.63
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Referencia: [P2 - P3] B 500 S, Total
Ys=1.15
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x3.43| 6.86
Peso (kg) 2x8.46|16.92
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x3.57| 7.14
Peso (kg) 2x8.80|17.61
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 12x1.41 16.92
Peso (kg) 12x0.56 6.68
Totales Longitud (m) 16.92| 14.00
Peso (kg) 6.68| 34.53|/41.21
Total con mermas Longitud (m) 18.61| 15.40
(10.00%) Peso (kg) 7.35| 37.98|45.33
Referencia: [P7 - P1] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
Referencia: [P1 - P2] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76
Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04
Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84
Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80
Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68
Referencia: [P12 - P6] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.88|13.76
Peso (kg) 2x16.97|33.93
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.02|14.04
Peso (kg) 2x17.31|34.62
Armado viga - Estribo Longitud (m)|26x1.41 36.66
Peso (kg) 26x0.56 14.47
Totales Longitud (m) 36.66 27.80
Peso (kg) 14.47 68.55|83.02
Total con mermas Longitud (m) 40.33 30.58
(10.00%) Peso (kg) 15.92 75.40|91.32
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Referencia: [P5 - P6] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado a8 @20
Armado viga - Armado inferior |Longitud (m) 2x6.38|12.76

Peso (kg) 2x15.73|31.47
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x6.52113.04

Peso (kg) 2x16.08|32.16
Armado viga - Estribo Longitud (m)|24x1.41 33.84

Peso (kg) 24x0.56 13.35
Totales Longitud (m) 33.84 25.80

Peso (kg) 13.35 63.63|76.98
Total con mermas Longitud (m) 37.22 28.38
(10.00%) Peso (kg) 14.69 69.99|84.68

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) |Hormigéon (m3) Encofrado
(m=)

Elemento a8 @20 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: [P38 - P33]| 12.24 59.15 71.39 0.48 0.12 2.40
Referencia: [P38 - P39]| 14.69 69.99 84.68 0.64 0.16 3.20
Referencia: [P39 - P40]| 15.30 72.16 87.46 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P40 - P35]| 12.24 59.15 71.39 0.51 0.13 2.56
Referencia: [P41 - P42]| 14.69 69.99 84.68 0.64 0.16 3.20
Referencia: [P40 - P41]| 15.30 72.16 87.46 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P35 - P36]| 15.30 72.16 87.46 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P41 - P36]| 12.24 59.15 71.39 0.51 0.13 2.56
Referencia: [P42 - P37]| 12.24 59.15 71.39 0.48 0.12 2.40
Referencia: [P36 - P37]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P37 - P32]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P32 - P28]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P28 - P24]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P24 - P20]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P20 - P16]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P16 - P12]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P11 - P12]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P7 - P8] 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P13 - P7] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P17 - P13]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P21 - P17]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P25 - P21]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P33 - P29]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P29 - P25]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P14 - P8] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P13 - P14]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P17 - P18]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P18 - P14]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P21 - P22]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P22 - P18]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P25 - P26]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P26 - P22]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P29 - P30]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) |Hormigén (m3) Encofrado
(m=)
Elemento 78 20 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: [P30 - P26]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P36 - P31]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P31 - P32]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P27 - P28]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P31 - P27]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P23 - P24]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P27 - P23]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P19 - P20]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P23 - P19]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P15 - P16]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P15 - P11]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P19 - P15]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P10 - P11] 7.35 37.98 45.33 0.20 0.05 1.00
Referencia: [P8 - P9] 7.35 37.98 45.33 0.18 0.05 0.92
Referencia: [P9 - P10] 15.30 74.33 89.63 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P33 - P34]| 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P39 - P34]| 12.24 59.15 71.39 0.51 0.13 2.56
Referencia: [P34 - P35]| 15.30 72.16 87.46 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P34 - P30]| 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P11 - P5] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P10 - P4] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P4 - P5] 7.35 37.98 45.33 0.20 0.05 1.00
Referencia: [P8 - P2] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P9 - P3] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P3 - P4] 15.30 74.33 89.63 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P2 - P3] 7.35 37.98 45.33 0.18 0.05 0.92
Referencia: [P7 - P1] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P1 - P2] 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Referencia: [P12 - P6] 15.91 75.41 91.32 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P5 - P6] 14.69 69.99 84.68 0.67 0.17 3.36
Totales 924.12|4407.09|5331.21 42.18 10.54 210.88
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ANEXO I: CALCULO ESTRUCTURAL Y CIMENTACION

2. RESUMEN DE RESULTADOS DE LA COMP’ROBACI(')N
E.L.UPARA VIGAS Y PILARES DE HORMIGON ARMADO
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

1. NOTACION

En las tablas de comprobacién de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de
aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Sism.: Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap.: Disefio por capacidad

2. PILARES
2.1. P1

Seccion de hormigén

" . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIEREER Posicion Q N.M Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
cm ) s . ) .
(cm) Disp. Arm. ©6) | (96) Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | @em|em| @ ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 44.5 | 30.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 44.5 |G, S® QS.,N,MS. |9.08| 3.64 |-0.89 | 0.61 | -2.74 | Cumple
. 3.45m |Cumple | Cumple | 43.9 | 64.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.5 |G, S® QS.,N,MS. |9.99|-7.48 | 1.58 | 0.61 | -2.74 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.65 m) 30x30 o)
0.6 m | Cumple | Cumple | 43.9 | 64.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.5 |G, S QS..N,MS. |9.99 |-7.48| 1.58 | 0.61 | -2.74 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 43.9 | 64.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.5 |G, S® QS.,N,MS. |9.99 |-7.48 | 1.58 | 0.61 | -2.74 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.® N.P.® | 7.6 | 64.5| N.P.® N.P. | Cumple | 64.5 |G, S® QS..N,MS. [9.99|-7.48 | 1.58 | 0.61 | -2.74 | Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
® PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MXX Myy Qx Qy Estado
om ; s . . .
(cm) Disp. Arm. ©6) | ©6) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| o ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.3 | 26.8 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.3 |G, S® QS.N,MS. |13.89 | -3.58 | -0.53 | 0.05 | 2.72 | Cumple
G, s? S. 14.81 | 7.44 | -0.31 | 0.05 | 2.72
3.45m | Cumple | Cumple | 39.9 | 59.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 59.1 = Q Cumple
G, §° N,M S. 16.34 | -0.20 | 7.37 | 2.49 | -0.03
Forjado 1 (O - 4.65 m) 30x30 G, s® Qs. 14.81 | 7.44 | -0.31 | 0.05 | 2.72
0.6 m Cumple | Cumple | 39.9 | 59.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 59.1 = Cumple
G, §° N,M S. 16.34 | -0.20 | 7.37 | 2.49 | -0.03
. G, s? Qs. 14.81 | 7.44 | -0.31 | 0.05 | 2.72
Pie Cumple | Cumple | 39.9 | 59.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 59.1 = Cumple
G, S° N,M S. 16.34 | -0.20 | 7.37 | 2.49 | -0.03
) - ® © ® ® G, s? Qs. 14.81 | 7.44 | -0.31 | 0.05 | 2.72
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. N.P. 7.4 |59.1| N.P. N.P. Cumple | 59.1 ) Cumple
G, §° N,M S. 16.34 | -0.20 | 7.37 | 2.49 | -0.03
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
© PP+CM+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MXX Myy Qx Qy Estado
om ; s . . .
(cm) Disp. Arm. ©6) | ©6) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| o ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.9 | 29.8 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.9 |G, S® QS.NMS. |12.92 | 3.53 | -1.23 | 0.72 | -2.70 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 41.4 | 62.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.6 |G, S® QS.NMS. |13.83|-7.40 | 1.68 | 0.72 | -2.70 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.65 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 41.4 | 62.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.6 |G, S QS.NMS. |13.83 | -7.40 | 1.68 | 0.72 | -2.70 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 41.4 | 62.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.6 |G, S® QS.N,MS. |13.83 | -7.40 | 1.68 | 0.72 | -2.70 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 7.6 |62.6 | N.P.” N.P.” | Cumple | 62.6 |G, S® QS.NMS. |13.83 | -7.40 | 1.68 | 0.72 | -2.70 | Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
® PP+CM-0.3-SX-SY
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Seccién de hormigén
. L. Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DU Posicion Q N.M Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
cm i o i i .
(cm) Disp. Arm. ©6) | o) Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. ® |em|em| ® ®
G, s® S. 12.40 | -3.53 | -0.67 | 0.09 | 2.70
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.8 | 27.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.8 o) Q Cumple
G, S N,MS. |12.43|-3.52 | -0.73 | 0.15 | 2.70
G, s? S. 13.31 | 7.41 | -0.32|0.09 | 2.70
3.45m | Cumple | Cumple | 40.4 | 62.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.3 ® Q Cumple
. G, S N,MS. |15.99 | -1.32 | 7.60 | 2.64 | -0.43
Forjado 1 (0-4.65m) | 30x30 G, S Qs 13.31| 7.41 |-0.32|0.09 | 2.70
0.6 m | Cumple | Cumple | 40.4 | 62.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.3 5 . - . > . - Cumple
G, S N,MS. |15.99 | -1.32 | 7.60 | 2.64 | -0.43
G, s? S. 13.31 | 7.41 | -0.32|0.09 | 2.70
Pie Cumple | Cumple | 40.4 | 62.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.3 ® Q Cumple
G, S N,MS. | 15.99 | -1.32 | 7.60 | 2.64 | -0.43
G, s? S. 13.31 | 7.41 | -0.32|0.09 | 2.70
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.® | N.P.® | 7.3 |62.3| N.P.® N.P.®> | Cumple | 62.3 ) Q Cumple
G, S N,MS. |15.99 | -1.32 | 7.60 | 2.64 | -0.43
Notas:
© La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
© PP+CM+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimension Posicion Q N,M Aprov N MXX M Qx Q Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. ?%) " | Naturaleza Comp. ® | @m) (t_ﬁ‘y) ® (t))/
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.2 | 29.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.2 |G, S® QS.N,MS. | 14.33 | 3.58 | -1.02 | 0.62 | -2.72 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.7 | 61.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.5 |G, S® QS.NMS. |15.24 | -7.45 | 1.48 | 0.62 | -2.72 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.65 m) | 30x30 7
0.6 m | Cumple | Cumple | 40.7 | 61.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.5 |G, S® QS.N,MS. |15.24 | -7.45 | 1.48 | 0.62 | -2.72 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.7 | 61.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.5 |G, S® QS.NMS. |15.24 | -7.45 | 1.48 | 0.62 | -2.72 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. | N.P. | 7.6 |61.5]| N.P.® N.P.* | Cumple | 61.5 |G, S® QS..NMS. |15.24 | -7.45 | 1.48 | 0.62 | -2.72 | Cumple
Notas:
@ .a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
" . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIEREER Posicion Q N.M Aprov. N MxX M Qx Q Estado
isp. rm. ism. isp. S. ap. aturaleza omp.
em o A | oy | gy | S | DPS | © Gy | ¢ ® [em|em| © | o
Cabeza | Cumple | Cumple | 44.3 | 30.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 44.3 |G, S® QS.,N,MS. |9.07 | -3.63 | -0.89 | 0.61 | 2.74 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 43.8 | 64.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.3 |G, S® QS.,N,MS. |9.98| 7.46 | 1.58 | 0.61 | 2.74 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.65 m) 30x30 Z
0.6 m | Cumple | Cumple | 43.8 | 64.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.3 |G, S® QS.,N,MS. |9.98| 7.46 | 1.58 | 0.61 | 2.74 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 43.8 | 64.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.3 |G, S© QS.NMS. |9.98| 7.46 | 1.58 | 0.61 | 2.74 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.® N.P.® | 7.6 |64.3| N.P.® N.P.® | Cumple | 64.3 |G, S® QS..N,MS. |9.98| 7.46 | 1.58 | 0.61 | 2.74 | Cumple
Notas:
© La comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo BITETEER Posiciéon Q N,M Aprov N MXX M Qx Q Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0’/0) Sism. | Disp.S.| Cap. ?%) * | Naturaleza Comp. ® | @m (t«)r,rz,) ® (t))/
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.5 | 27.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.5 |G, S® QS.,NMS. | 17.51 | 3.82 | 0.47 | -0.38 | -2.83 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.1 | 60.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.4 |G, S® QS..N,MS. | 18.43 | -7.66 | -1.08 | -0.38 | -2.83 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.1 | 60.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.4 |G, S QS.,N,MS. | 18.43 | -7.66 | -1.08 | -0.38 | -2.83 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.1 | 60.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.4 |G, S® QS..N,MS. | 18.43 | -7.66 | -1.08 | -0.38 | -2.83 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P.® 7.8 | 60.4| NP9 N.P. | Cumple | 60.4 |G, S® QS.,N,MS. | 18.43 | -7.66 | -1.08 | -0.38 | -2.83 | Cumple

Notas:
@' a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
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Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MXX Myy Qx Qy | Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) * | Naturaleza Comp. ® |em|em| & ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 36.2 | 29.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 36.2 |G, S® QS.NMS. |28.79 | -3.72 | 0.77 | -0.57 | 2.85 | Cumple
G, s? Qs. 29.69 | 7.70 | -1.53 | -0.57 | 2.85
3.4m Cumple | Cumple | 35.9 | 61.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.4 ) NMS 2077 | 1.88 | 7.77 | 2.75 | 0.74 Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 G, s® Qs. 29.69 | 7.70 | -1.53 | -0.57 | 2.85
0.6 m Cumple | Cumple | 35.9 | 61.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.4 = Cumple
G, §° N,M S. 29.77 | 1.88 | -7.77 | -2.75 | 0.74
. G, s? Qs. 29.69 | 7.70 | -1.53 | -0.57 | 2.85
Pie Cumple | Cumple | 35.9 | 61.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.4 = Cumple
G, S° N,M S. 29.77 | 1.88 | -7.77 | -2.75 | 0.74
) - ® © ® ® G, s? Qs. 29.69 | 7.70 | -1.53 | -0.57 | 2.85
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. N.P. 7.9 | 61.4| N.P. N.P. Cumple | 61.4 G. S® NMS 20.77 | 1.88 | 7.77 | 2.75 | 0.74 Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
© PP+CM-SX-0.3-SY
Seccién de hormigén
. L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo ISR Posicion Q N,M Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
- ; s . . .
(cm) Disp. Arm. @) | (96) Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza | Comp. ® |@em|em| ® ®
G, s® QS. 11.36 | 3.48 | 0.71 | -0.15 | -2.68
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.2 | 27.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.2 @ Cumple
G, S N,MS. | 14.23 | -3.04 | 1.41 | -0.88 | 2.46
G, s® QS. 12.27 | -7.39 | 0.09 | -0.15 | -2.68
3.45m | Cumple | Cumple | 40.7 | 61.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.3 @ Cumple
. G, S N,MS. | 15.24 | 1.29 | -7.51 | -2.60 | 0.44
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 @
G, S Qs. 12.27 | -7.39| 0.09 | -0.15| -2.68
0.6 m Cumple | Cumple | 40.7 | 61.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.3 @ Cumple
G, S N,MS. | 15.24 | 1.29 | -7.51 | -2.60 | 0.44
X G, s® QS. 12.27 | -7.39 | 0.09 | -0.15 | -2.68
Pie Cumple | Cumple | 40.7 | 61.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.3 @ Cumple
G, S N,MS. | 15.24 | 1.29 | -7.51 | -2.60 | 0.44
. » ® ® ® ® G, s® Qs. 12.27 | -7.39| 0.09 | -0.15 | -2.68
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. N.P. 7.3 | 61.3| N.P. N.P. Cumple | 61.3 G. s NMS. | 1524 1.29 | -7.51 | -2.60| 0.44 Cumple
Notas:
© La comprobacion no procede
@ PP-+CM-0.3-SX-SY
© PP-+CM-+0.3-SX+SY
© PP+CM-SX-0.3-SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimension Posicion Q N,M Aprov N MXX M Qx Q Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. ?%) " | Naturaleza Comp. ® | @m) (t_ﬁ‘y) ® (t)),
Cabeza | Cumple | Cumple | 42.7 | 30.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 42.7 |G, S® QS.NMS. |11.62 | -3.48 | 1.33 | -0.78 | 2.68 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 42.1 | 63.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.5 |G, S® QS.NMS. |12.54 | 7.38 | -1.82 | -0.78 | 2.68 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75m) | 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 42.1 | 63.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.5 |G, S QS.NMS. |12.54 | 7.38 | -1.82 | -0.78 | 2.68 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 42.1 | 63.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.5 |G, S® QS.NMS. |12.54 | 7.38 | -1.82 | -0.78 | 2.68 | Cumple
Cimentacion 30x30 | Arranque | N.P. | N.P. | 7.6 |63.5]| N.P.” | N.P.” |Cumple| 63.5 |G, S® QS.N,MS. |12.54 | 7.38 | -1.82 | -0.78 | 2.68 | Cumple
Notas:
@ .a comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimension Posicién Q N.M Al N M M Q: Q Estado
s prov. XX yy X y
(cm) Disp. Arm. ©6) | (96 Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | em|em| @ ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 34.8 | 28.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 34.8 |G, S® QS.,NMS. | 28.85| 3.64 | 0.74 | -0.53 | -2.75 | Cumple
G, s® Qs. 29.77 | -7.51 | -1.41 | -0.53 | -2.75
3.45m | Cumple | Cumple | 34.5 | 60.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.3 G s NMS 20.97 | 2.04 | 7.51 | -2.61 | -0.78 Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 30x30 G, s® QsS. 29.77 | -7.51 | -1.41 | -0.53 | -2.75
0.6m Cumple | Cumple | 34.5 | 60.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.3 ) Cumple
G, S N,M S. 29.97 | -2.04 | -7.51 | -2.61 | -0.78
G, s® QsS. 29.77 | -7.51 | -1.41 | -0.53 | -2.75
Pie Cumple | Cumple | 34.5 | 60.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.3 ) Cumple
G, S N,M S. 29.97 | -2.04 | -7.51 | -2.61 | -0.78
i © © © o G, s® Qs. 29.77 | -7.51 | -1.41 | -0.53 | -2.75
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. N.P. 7.6 | 60.3| N.P. N.P. Cumple | 60.3 ) Cumple
G, S N,M S. 29.97 | -2.04 | -7.51 | -2.61 | -0.78

Notas:
@ La comprobacién no procede
@ pP+CM-0.3-SX-SY
© PP+CM-SX-0.3-SY
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

2.12. P12

Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicion . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy | Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| & ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.5 | 27.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.5 |G, S® QS.NMS. |17.50 | -3.81 | 0.48 | -0.39 | 2.83 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.1 | 60.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.4 |G, S® QS.N,MS. |18.41 | 7.66 | -1.09 | -0.39 | 2.83 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.1 | 60.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.4 |G, S QS.NMS. |18.41 | 7.66 | -1.09 | -0.39 | 2.83 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.1 | 60.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.4 |G, S® QS.N.MS. |18.41 | 7.66 | -1.09 | -0.39 | 2.83 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 7.8 | 60.4 | N.pP.” N.P.” | Cumple | 60.4 |G, S® QS.NMS. |18.41 | 7.66 | -1.09 | -0.39 | 2.83 | Cumple
NS La comprobacién no procede
© PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicion . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| © ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.1 | 29.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.1 |G, S® QS.N,MS. |19.63 | 4.07 | -0.41 | 0.37 | -2.95 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.7 | 61.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.4 |G, S® QS.N,MS. | 20.54 | -7.89 | 1.09 | 0.37 | -2.95 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.7 | 61.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.4 |G, S QS.NMS. | 20.54 | -7.89 | 1.09 | 0.37 | -2.95 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.7 | 61.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.4 |G, S® QS.N,MS. | 20.54 | -7.89 | 1.09 | 0.37 | -2.95 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.1 | 61.4 | N.P.” N.P.” | Cumple | 61.4 |G, S® QS.NMS. | 20.54 | -7.89 | 1.09 | 0.37 | -2.95 | Cumple
NS La comprobacién no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicion . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy | Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| & ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.3 | 29.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.3 |G, S® QS.NMS. | 21.92 | -4.13 | 0.42 | -0.39 | 3.05 | Cumple
. 3.4m Cumple | Cumple | 40.9 | 62.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.0 |G, S*® QS.N,MS. |22.82 | 8.07 | -1.15 | -0.39 | 3.05 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.9 | 62.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.0 |G, S QS.NMS. | 22.82 | 8.07 | -1.15 | -0.39 | 3.05 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.9 | 62.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.0 |G, S® QS.N,MS. |22.82| 8.07 |-1.15 | -0.39 | 3.05 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.4 | 62.0 | N.p.” N.P.” | Cumple | 62.0 |G, S? QS.NMS. | 22.82 | 8.07 | -1.15 | -0.39 | 3.05 | Cumple
NS La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Di L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posiciéon . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0’/0) Sism. | Disp.S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| © ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 39.9 | 28.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 39.9 |G, S® QS.,N,MS. | 21.70 | 4.04 | -0.39 | 0.34 | -2.94 | Cumple
G, s® Qs. 22.61|-7.87 | 1.00 | 0.34 | -2.94
3.45m | Cumple | Cumple | 39.5 | 60.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.0 > Cumple
G, S N,M S. 22.64 | -7.86 | -1.04 | -0.34 | -2.94
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 G, s® Qs. 22.61|-7.87 | 1.00 | 0.34 | -2.94
0.6 m Cumple | Cumple | 39.5 | 60.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.0 > Cumple
G, S N,M S. 22.64 | -7.86 | -1.04 | -0.34 | -2.94
’ G, s? Qs. 22.61|-7.87 | 1.00 | 0.34 | -2.94
Pie Cumple | Cumple | 39.5 | 60.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.0 > Cumple
G, S N,M S. 22.64 | -7.86 | -1.04 | -0.34 | -2.94
) - ® ® ® © G, s? Qs. 22.61|-7.87 | 1.00 | 0.34 | -2.94
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. N.P. 8.1 | 60.0 | N.P. N.P. Cumple | 60.0 ) NMS 22.64 | 7.86 | -1.04 | -0.34 | 2.04 Cumple
Notas:
@' .a comprobacion no procede
“ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicion . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy | Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| & ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.0 | 28.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.0 |G, S® QS.N,MS. |19.60 | -4.06 | 0.33 | -0.32 | 2.95 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.5 | 60.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.9 |G, S® QS.NMS. | 20.51 | 7.88 | -0.95 | -0.32 | 2.95 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.5 | 60.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.9 |G, S QS.NMS. | 20.51 | 7.88 | -0.95 | -0.32 | 2.95 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.5 | 60.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.9 |G, S® QS.N,MS. |20.51 | 7.88 | -0.95 | -0.32 | 2.95 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.1 | 60.9 | N.p.” N.P.” | Cumple | 60.9 |G, S? QS.NMS. | 20.51 | 7.88 | -0.95 | -0.32 | 2.95 | Cumple
NS La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

2.17. P17

Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo |rv(1ce:15)|on Posicion | py; am. | Q| NMI g Ibisp.s.| c APIOV. | Naturalez Com N | fse | M || @ | @ || BSEER
o Tl | e | M PSP BAR | o | MEMTEEE ) TOMP | @ | @em) |@m) | ® | ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.3 | 29.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.3 |G, S® QS.N,MS. |19.74 | 4.09 | -0.40 | 0.37 | -2.97 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.8 | 61.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.7 |G, S® QS.NMS. | 20.65 | -7.93 | 1.10 | 0.37 | -2.97 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.8 | 61.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.7 |G, S QS.NMS. | 20.65|-7.93 | 1.10 | 0.37 | -2.97 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.8 | 61.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.7 |G, S© QS.NMS. | 20.65 | -7.93 | 1.10 | 0.37 | -2.97 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.1 | 61.7 | N.P.” N.P.” | Cumple | 61.7 |G, S® QS.NMS. | 20.65|-7.93 | 1.10 | 0.37 | -2.97 | Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo |rv(1ce:15)|on Posicion | py; am. | Q| NMI giom Ibisp.s.| ¢ APIOV. | Naturalez Com M| fse | M | G| @ || BSEER
o T | @) | M PSP BAR | o | METEEE ) ROMP | @ | @em) |@m)| ® | ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.1 | 28.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.1 |G, S® QS.N,MS. | 21.83 | -4.06 | 0.40 | -0.37 | 2.96 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 39.7 | 60.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.5 |G, S® QS.NMS. | 22.74 | 7.91 | -1.10 | -0.37 | 2.96 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 39.7 | 60.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.5 |G, S QS.NMS. |22.74| 7.91 | -1.10 | -0.37 | 2.96 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 39.7 | 60.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.5 |G, S® QS.N,MS. | 22.74 | 7.91 | -1.10 | -0.37 | 2.96 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.1 | 60.5| N.p.” N.P.” | Cumple | 60.5 |G, S® QS.NMS. |22.74| 7.91 | -1.10 | -0.37 | 2.96 | Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Di L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo |n2::15)|0n Posicion |, Arm Q | NM | giem. | Disp.s.| c APIOV- | \aturalez Com N bisx | Oy || @ | @y || ESEEe
o T | ) | TEM PSP FER | (g | NAMrEEER ] ROMP | @ Jem) | emy | ® | ©
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.1 | 28.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.1 |G, S® QS.,N,MS. | 21.84 | 4.06 | 0.41 | -0.37 | -2.96 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 39.7 | 60.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.5 |G, S® QS.,NMS. | 22.75|-7.91 | -1.10 | -0.37 | -2.96 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 39.7 | 60.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.5 |G, S QS.NMS. | 22.75|-7.91 | -1.10 | -0.37 | -2.96 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 39.7 | 60.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 60.5 |G, S® 22.75 | -7.91 | -1.10 | -0.37 | -2.96 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P.® 8.1 | 60.5| N.P.% N.P. | Cumple | 60.5 |G, S® QS.NMS. | 22.75|-7.91 | -1.10 | -0.37 | -2.96 | Cumple
Notas:
@' .a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo |rv(1ce:15)|on Posicion | py; am. | Q| NMI g Ibisp.s.| ¢ APIOV. | Naturalez Com M| fse | M | G| @ || BSEER
o Tl | @) | M PSP BAR | o | METEEE ) FOMP | @ | @em) | @em)| ® | ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.2 | 29.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.2 |G, S® QS.N,MS. |19.74 | -4.09 | 0.36 | -0.33 | 2.97 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 40.7 | 61.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.3 |G, S® QS.NMS. | 20.65| 7.93 | -0.98 | -0.33 | 2.97 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 40.7 | 61.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.3 |G, S QS.NMS. | 20.65| 7.93 | -0.98 | -0.33 | 2.97 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 40.7 | 61.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.3 |G, S® QS..N,MS. | 20.65| 7.93 | -0.98 | -0.33 | 2.97 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.1 | 61.3 | N.P.” N.P.” | Cumple | 61.3 |G, S® QS.NMS. | 20.65| 7.93 | -0.98 | -0.33 | 2.97 | Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Di L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo |n2::15)|0n Posicion |, am. | Q| NMI giom. | pisp.s. | c APIOV. | Naturalez com N | D || Wy | @ || Gy || EEED
o T | ) | ZEM PSP FER | (g | NEMrEEER ] TOMP | @ Jem) | emy | ® | ©
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.4 | 29.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.4 |G, S® QS.,N,MS. | 19.73 | 4.11 | 0.35 | -0.32 | -2.99 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 41.0 | 61.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.7 |G, S® QS..N,MS. | 20.64 | -7.98 | -0.97 | -0.32 | -2.99 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 41.0 | 61.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.7 |G, S QS.,N,MS. | 20.64 | -7.98 | -0.97 | -0.32 | -2.99 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 41.0 | 61.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.7 |G, S® QS..N,MS. | 20.64 | -7.98 | -0.97 | -0.32 | -2.99 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P.® 8.2 | 61.7| N.P.® N.P. | Cumple | 61.7 |G, S® QS.,N,MS. | 20.64 | -7.98 | -0.97 | -0.32 | -2.99 | Cumple
Notas:
@' .a comprobacion no procede
“ PP+CM-0.3-SX-SY

Pagina 6



TFG ELENA

Comprobaciones E.L.U.

Fecha: 02/07/21

2.22. P22

Seccién de hormigén

. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MXX M Qx Q Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. ?%) * | Naturaleza Comp. ® |@m (t-)r,ny) ® (t))/
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.3 | 29.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.3 |G, S® QS.N,MS. | 21.84 | -4.08 | 0.41 | -0.38 | 2.97 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 39.9 | 61.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.0 |G, S® QS.NMS. |22.75| 7.96 | -1.12 | -0.38 | 2.97 | Cumple
1 ’ 0.6 m | Cumple | Cumple | 39.9 | 61.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.0 |G, S® QS.NMS. |22.75| 7.96 |-1.12 | -0.38 | 2.97 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 39.9 | 61.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.0 |G, S® QS.N,MS. | 22.75| 7.96 | -1.12 | -0.38 | 2.97 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 8.2 | 61.0 | N.P.” N.P.” | Cumple | 61.0 |G, S® QS.NMS. |22.75| 7.96 | -1.12 | -0.38 | 2.97 | Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo BITETEER Posiciéon Q N,M Aprov N MXX M Qx Q) Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0’/0) Sism. | Disp.S.| Cap. ?%) * | Naturaleza Comp. ® | @m (t«)r,rz,) ® (t))/
Cabeza | Cumple | Cumple | 40.3 | 29.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 40.3 |G, S® QS.,N,MS. | 21.83 | 4.09 | 0.40 | -0.37 | -2.98 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 39.9 | 61.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.0 |G, S® QS.NMS. | 22.75 | -7.96 | -1.11 | -0.37 | -2.98 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 39.9 | 61.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.0 |G, S 22.75 | -7.96 | -1.11 | -0.37 | -2.98 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 39.9 | 61.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 61.0 |G, S® QS.,NMS. | 22.75 | -7.96 | -1.11 | -0.37 | -2.98 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P.® 8.2 | 61.0| N.P.% N.P. | Cumple | 61.0 |G, S® QS.,NMS. | 22.75 | -7.96 | -1.11 | -0.37 | -2.98 | Cumple
Notas:
@' .a comprobacion no procede
“ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
. L. Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rljenson Posicion Q N.M Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
cm i 0 i i :
(cm) Disp. Arm. ©6) | (o0 Sism. |Disp. S. | Cap. %) Naturaleza | Comp. ® |em|aem| ® | ©
G, s? S. 19.73 | -4.11|-0.41 | 0.38 | 2.98
Cabeza | Cumple | Cumple | 41.5 | 30.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 41.5 ® Q Cumple
G, S N,MS. | 19.63 | -3.94 | -0.88 | 0.81 | 2.85
G, s® S. 20.64| 7.98 | 1.13 | 0.38 | 2.98
3.45m | Cumple | Cumple | 41.0 | 64.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.9 ® Q Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 3030 G, S N,MS. | 20.54| 7.60 | 2.42 | 0.81 | 2.85
J -4 X: ()
G, S S. 20.64| 7.98 | 1.13 | 0.38 | 2.98
0.6 m Cumple | Cumple | 41.0 | 64.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.9 ® Q Cumple
G, S N,MS. | 20.54| 7.60 | 2.42 | 0.81 | 2.85
G, s® S. 20.64| 7.98 | 1.13 | 0.38 | 2.98
Pie Cumple | Cumple | 41.0 | 64.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 64.9 ® Q Cumple
G, S N,MS. | 20.54 | 7.60 | 2.42 | 0.81 | 2.85
G, s® S. 20.64| 7.98 | 1.13 | 0.38 | 2.98
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.® | N.P.® | 8.2 | 64.9| N.P.® N.P.® | Cumple | 64.9 ) Q Cumple
G, S N,MS. | 20.54| 7.60 | 2.42 | 0.81 | 2.85
Notas:
© La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
© PP+CM-0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimension Posicion Q N,M Aprov N MXX M Qx Q Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. ?%) " | Naturaleza Comp. ® | @m) (t_ﬁ‘y) ® (t))/
Cabeza | Cumple | Cumple | 45.5 | 33.8 | Cumple | Cumple | Cumple | 45.5 |G, S® QS.N,MS. |19.88 | 4.36 | -0.96 | 0.89 | -3.19 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 45.0 | 73.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.4 |G, S® QS.NMS. | 20.79 | -8.54 | 2.63 | 0.89 | -3.19 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75m) | 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 45.0 | 73.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.4 |G, S QS.N,MS. |20.79 | -8.54 | 2.63 | 0.89 | -3.19 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 45.0 | 73.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.4 |G, S® QS.NMS. | 20.79 | -8.54 | 2.63 | 0.89 | -3.19 | Cumple
Cimentacion 30x30 | Arranque | N.P. | N.P. | 9.0 | 73.4| N.P. | N.P.” |Cumple| 73.4 |G, s® QS.,N,MS. | 20.79 | -8.54 | 2.63 | 0.89 | -3.19 | Cumple
Notas:
@ .a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimehsion Posicion Q N,M Aprov. N MxX M Qx Q Estado
(cm) Disp. Arm. Y Sism. | Disp. S. | Cap. Prov- | Naturaleza Comp. vy y
(%) | (%) (%) ® | @tm) | tm) | (t) ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 42.7 | 29.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 42.7 |G, S® QS.NMS. | 21.98 | -4.34 | -0.08 | 0.07 | 3.18 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 42.2 | 63.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.1 |G, S® QS.NMS. | 22.89 | 8.52 | 0.20 | 0.07 | 3.18 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) | 30x30 =
0.6 m Cumple | Cumple | 42.2 | 63.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.1 |G, S QS.NMS. | 22.89 | 8.52 | 0.20 | 0.07 | 3.18 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 42.2 | 63.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.1 |G, S® QS.NMS. | 22.89 | 8.52 | 0.20 | 0.07 | 3.18 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. | N.P. | 8.6 [ 63.1| N.P.® N.P.“ | Cumple | 63.1 |G, S® QS.N,MS. | 22.89 | 8.52 | 0.20 | 0.07 | 3.18 | Cumple

Notas:
@ L.a comprobacion no procede
© PP+CM+0.3:SX+SY
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

2.27. P27

Seccién de hormigén
Di L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicién . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0’/0) Sism. | Disp.S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| © ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 43.5 | 32.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 43.5 |G, S® QS.,N,MS. | 21.98 | 4.34 | 0.68 | -0.63 | -3.18 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 43.0 | 68.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 68.7 |G, S® QS..N,MS. | 22.89 | -8.53 | -1.86 | -0.63 | -3.18 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 43.0 | 68.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 68.7 |G, S QS.,N,MS. | 22.89 | -8.53 | -1.86 | -0.63 | -3.18 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 43.0 | 68.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 68.7 |G, S® QS..N,MS. | 22.89 | -8.53 | -1.86 | -0.63 | -3.18 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P.® 8.8 | 68.7| N.P.% N.P. | Cumple | 68.7 |G, S® QS.,N,MS. | 22.89 | -8.53 | -1.86 | -0.63 | -3.18 | Cumple
Notas:
@' a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicion R Q N,M . R Aprov. N MxX Myy Qx Qy Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp. S. | Cap. %) Naturaleza Comp. ® |em|aem| o ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 45.5 | 33.8 | Cumple | Cumple | Cumple | 45.5 |G, S® QS.NMS. | 19.88 | -4.36 | -0.95 | 0.88 | 3.19 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 45.0 | 73.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.3 |G, S® QS..N,MS. | 20.79 | 8.54 | 2.61 | 0.88 | 3.19 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 30x30 =)
0.6 m Cumple | Cumple | 45.0 | 73.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.3 |G, S QS.NMS. | 20.79 | 8.54 | 2.61 | 0.88 | 3.19 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 45.0 | 73.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.3 |G, S® QS.N,MS. | 20.79 | 8.54 | 2.61 | 0.88 | 3.19 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 9.0 | 73.3| N.P.% N.P.” | Cumple | 73.3 |G, S® QS.N,MS. | 20.79 | 8.54 | 2.61 | 0.88 | 3.19 | Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
o L, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicion . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0'/0) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| o ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 48.5 | 34.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 48.5 |G, S® QS.N,MS. | 20.13 | 4.80 | -0.21 | 0.19 | -3.53 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 48.0 | 73.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.5 |G, S® QS..N,MS. |21.05 | -9.50 | 0.57 | 0.19 | -8.53 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 48.0 | 73.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.5 |G, S QS.NMS. | 21.05|-9.50 | 0.57 | 0.19 | -3.53 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 48.0 | 73.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 73.5 |G, S® QS.N,MS. | 21.05 | -9.50 | 0.57 | 0.19 | -8.53 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 9.6 | 73.5| N.p.” N.P.” | Cumple | 73.5 |G, S? QS.NMS. | 21.05| -9.50 | 0.57 | 0.19 | -3.53 | Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
® PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
Dimensién Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '(:m?o Posicion DI A Q N,M Sism DI s c Aprov. Natural com N MXX Myy Qx Qy Estado
Lk C ) | ey | SM | PISPS ) CE | () | MEMIEEZE) COMP | @) | emy | @em)| ® | ®
G, s? S. 22.29 | -4.77 | -0.06 | 0.06 | 3.52
Cabeza | Cumple | Cumple | 47.1 | 32.8 | Cumple | Cumple | Cumple | 47.1 o) Q Cumple
G, S N,MS. | 22.29 | -4.77 | -0.07 | 0.06 | 3.52
G, s® S. 23.20| 9.48 | 0.18 | 0.06 | 3.52
3.45m | Cumple | Cumple | 46.6 | 71.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 71.3 o) Q Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 3030 G, S N,MS. | 23.20| 9.48 | 0.19 | 0.06 | 3.52
J -4 X: ()
G, S S. 23.20| 9.48 | 0.18 | 0.06 | 3.52
0.6 m Cumple | Cumple | 46.6 | 71.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 71.3 o) Q Cumple
G, S N,MS. | 23.20| 9.48 | 0.19 | 0.06 | 3.52
G, s® S. 23.20| 9.48 | 0.18 | 0.06 | 3.52
Pie Cumple | Cumple | 46.6 | 71.3 | Cumple | Cumple | Cumple | 71.3 o) Q Cumple
G, S N,MS. | 23.20| 9.48 | 0.19 | 0.06 | 3.52
G, s® S. 23.20| 9.48 | 0.18 | 0.06 | 3.52
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.® | N.P.® | 9.6 | 71.3 | N.P.® N.P.® | Cumple | 71.3 G s 3 Ms 2320 948 | 019 [0.06] 352 Cumple
Notas:
© La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Di L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo imension Posicién . Q N,M . . Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
(cm) Disp. Arm. ©6) (0’/0) Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® |em|em| © ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 47.8 | 35.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 47.8 |G, S® QS.,NMS. | 22.28 | 4.77 | 0.67 | -0.62 | -3.52 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 47.3 | 76.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 76.4 |G, S® QS..N,MS. | 23.19 | -9.48 | -1.85 | -0.62 | -3.52 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 47.3 | 76.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 76.4 |G, S QS.,N,MS. | 23.19 | -9.48 | -1.85 | -0.62 | -3.52 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 47.3 | 76.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 76.4 |G, S® 23.19 | -9.48 | -1.85 | -0.62 | -3.52 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P.® 9.7 | 76.4| NP N.P. | Cumple | 76.4 |G, S® QS.,N,MS. | 23.19 | -9.48 | -1.85 | -0.62 | -3.52 | Cumple

Notas:
@' a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
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TFG ELENA

Comprobaciones E.L.U.

Fecha: 02/07/21

2.32. P32

Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Al N M: M Q! Q! Estado
" s . " prov. XX yy X y
cm
(cm) Disp. Arm. ©6) | %) Sism. | Disp. S. | Cap. %) Naturaleza Comp. ® |em|aem| o ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 49.9 | 36.8 | Cumple | Cumple | Cumple | 49.9 |G, S® QS.N,MS. | 20.14 | -4.80 | -0.95 | 0.88 | 3.53 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 49.4 | 80.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 80.9 |G, S® QS.NMS. | 21.05 | 9.50 | 2.60 | 0.88 | 3.53 | Cumple
I . 0.6 m | Cumple | Cumple | 49.4 | 80.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 80.9 |G, S® QS.N,MS. |21.05| 9.50 | 2.60 | 0.88 | 3.53 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 49.4 | 80.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 80.9 |G, S® QS..N,MS. | 21.05| 9.50 | 2.60 | 0.88 | 3.53 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.” N.P.® 9.9 | 80.9| N.P.% N.P.” | Cumple | 80.9 |G, S® QS.N,MS. | 21.05 | 9.50 | 2.60 | 0.88 | 3.53 | Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo BITETEER Posiciéon Q N,M Aprov N MXX Myy Qx Qy Estado
em ; , ’ . .
(cm) Disp. Arm. ©6) | ©6) Sism. | Disp.S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® em |em| @ ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 57.3 | 41.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 57.3 |G, S® QS.NMS. |16.40| 4.90 |-0.99|0.91 | -3.72 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 56.6 | 97.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.0 |G, S® QS.N,MS. |[17.31|-10.18 | 2.70 | 0.91 | -3.72 | Cumple
Forjado 1 (O - 4.75 m) 30x30 >
0.6 m Cumple | Cumple | 56.6 | 97.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.0 |G, S 17.31|-10.18 | 2.70 | 0.91 | -3.72 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 56.6 | 97.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.0 |G, S® QS.N,MS. |17.31 | -10.18 | 2.70 | 0.91 | -3.72 | Cumple
Cimentacién 30x30 Arranque | N.P.% N.P. |10.0|97.0| N.P.® N.P. | Cumple | 97.0 |G, S® QS.NMS. |17.31 | -10.18 | 2.70 | 0.91 | -3.72 | Cumple
Notas:
@' a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MxX Myy Qx Qy | Estado
cm i o i i :
(cm) Disp. Arm. ©6) | %) Sism. | Disp. S. | Cap. %) Naturaleza Comp. ® |am|em| © | O
G, s® Qs. 30.72 | -4.74 | -0.12 | 0.09 | 3.65
Cabeza | Cumple | Cumple | 45.8 | 35.0 | Cumple | Cumple | Cumple | 45.8 ) Cumple
G, S N,M S. 30.73 | -4.72 | -0.19 | 0.15 | 3.64
Forjado 1 (0 - 4.75 m) | 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 45.3 | 96.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 96.1 |G, S® QS.N,MS. |31.64 | 10.05 | 0.22 | 0.09 | 3.65 | Cumple
0.6 m Cumple | Cumple | 45.3 | 96.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 96.1 |G, S® QS..N,MS. | 31.64 | 10.05 | 0.22 | 0.09 | 3.65 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 45.3 | 96.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 96.1 |G, S® QS.,N,MS. | 31.64 | 10.05 | 0.22 | 0.09 | 3.65 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P. | N.P. | 9.5 | 96.1| N.P.® N.P.” | Cumple | 96.1 |G, S® QS.N,MS. | 31.64 | 10.05 | 0.22 | 0.09 | 3.65 | Cumple
Notas:
@ L.a comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
. L Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimehsion Posicion Q N,M Aprov N MxX Myy Qx Qy Estado
cm i o n ;
(cm) Disp. Arm. ©6) | (%) Sism. | Disp. S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | @my| @my| ©® ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 52.7 | 34.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 52.7 |G, S® QS.NMS. | 14.08 | -4.44 | -0.83 | 0.55 | 3.52 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 52.1 | 81.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 81.4 |G, S® QS.NMS. | 14.99 | 9.80 | 1.38 | 0.55 | 3.52 | Cumple
(o] -4, X
! 0.6 m | Cumple | Cumple | 52.1 | 81.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 81.4 |G, S® QS.N,MS. | 14.99 | 9.80 | 1.38 | 0.55 | 3.52 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 52.1 | 81.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 81.4 |G, S® QS.NMS. | 14.99 | 9.80 | 1.38 | 0.55 | 3.52 | Cumple
Cimentacién 30x30 | Arranque | N.P. | N.P. | 9.7 |81.4| N.P. | N.P.” |Cumple| 81.4 |G, S? QS.N,MS. | 14.99 | 9.80 | 1.38 | 0.55 | 3.52 | Cumple
Notas:
@ L.a comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
I S| L
Tramo Rimension Posicién Q N.M Al N M. M Q: Q Estado
. s " prov. XX yy X y
cm
(cm) Disp. Arm. ©6) | (96 Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® @my | &my| ® ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 46.5 | 36.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 46.5 |G, S® QS.NMS. |30.59| 4.74 | 0.70 | -0.63 | -3.65 | Cumple
. 3.45m | Cumple | Cumple | 46.0 | 85.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 85.7 |G, S® QS.N,MS. | 31.50 | -10.05 | -1.87 | -0.63 | -3.65 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) | 30x30 =
0.6 m | Cumple | Cumple | 46.0 | 85.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 85.7 |G, S QS..N,MS. | 31.50 | -10.05 | -1.87 | -0.63 | -3.65 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 46.0 | 85.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 85.7 |G, S® QS.N,MS. | 31.50 | -10.05 | -1.87 | -0.63 | -3.65 | Cumple
Cimentacion 30x30 | Arranque | N.P. | N.P.” | 9.7 |85.7| N.P. | N.P. |Cumple| 85.7 |G, S® QS.,N,MS. |31.50 | -10.05 | -1.87 | -0.63 | -3.65 | Cumple

Notas:

@ La comprobacién no procede

@ PP+CM-0.3-SX-SY
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TFG ELENA

Comprobaciones E.L.U.

Fecha: 02/07/21

2.37. P37

Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MxX Myy Qx Qy | Estado
cm i o i i :
(cm) Disp. Arm. ©6) | %) Sism. | Disp. S. | Cap. %) Naturaleza Comp. ® |am|em| © | O
Cabeza | Cumple | Cumple | 57.4 | 41.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 57.4 |G, S® QS.,N,MS. | 16.40 | -4.90 | -0.98 | 0.90 | 3.73 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.75 m) 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 56.7 | 97.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.1 |G, S® QS.,N,MS. | 17.31 | 10.19 | 2.68 | 0.90 | 3.73 | Cumple
I . 0.6 m | Cumple | Cumple | 56.7 | 97.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.1 |G, S® QS.NMS. |17.3110.19 | 2.68 | 0.90 | 3.73 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 56.7 | 97.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.1 |G, S® QS.,.N,MS. | 17.31 | 10.19 | 2.68 | 0.90 | 3.73 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.” N.P.” |10.0|97.1| N.P.” N.P.” | Cumple | 97.1 |G, S® QS.,,N,MS. | 17.31 | 10.19 | 2.68 | 0.90 | 3.73 | Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo CIETEER Posicion Q N,M Aprov N MxX Myy Qx Qy Estado
om . s ’ ; .
(cm) Disp. Arm. ©6) | ©6) Sism. | Disp.S. | Cap. (%) Naturaleza Comp. ® | em |em| ® ®
G, s® Qs. 7.49 | 4.94 0.08 | 0.07 | -3.85
Cabeza | Cumple | Cumple | 62.3 | 39.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 62.3 ) Cumple
G, S N,M S. 7.49 | 4.94 | 0.08 | 0.07 | -3.85
Forjado 1 (0 - 4.65 m) | 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 61.5 | 89.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 89.7 |G, S® QS.N,MS. |8.40 |-10.67 | 0.35 | 0.07 | -3.85 | Cumple
0.6 m Cumple | Cumple | 61.5 | 89.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 89.7 |G, S® QS..N,MS. |8.40 | -10.67 | 0.35 | 0.07 | -3.85 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 61.5 | 89.7 | Cumple | Cumple | Cumple | 89.7 |G, S® QS.N,MS. | 8.40 | -10.67 | 0.35 | 0.07 | -3.85 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.” | N.P. |10.5|89.7 | N.P.® N.P.” | Cumple | 89.7 |G, S® QS..N,MS. | 8.40 | -10.67 | 0.35 | 0.07 | -3.85 | Cumple
Notas:
@ .a comprobacion no procede
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimension Posicién Q N.M Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
cm i : n ;
(cm) Disp. Arm. ©6) | (96 Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® @my | &my| ® ®
G, s? Qs. 14.95| 4.69 |-0.30| 0.51 |-3.72
Cabeza | Cumple | Cumple | 57.4 | 40.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 57.4 = Cumple
G, s® N,M S. 17.51| -4.82 | 1.04 |-0.85| 3.78
G, s? Qs. 15.86 | -10.39 | 1.78 | 0.51 | -3.72
3.45m | Cumple | Cumple | 56.6 | 98.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 98.4 =) Cumple
. G, S N,M S. 18.42 | 10.50 | -2.40 | -0.85 | 3.78
Forjado 1 (0 - 4.65m) | 30x30 G, s? Qs. 15.86 | -10.39 | 1.78 | 0.51 | -3.72
0.6m Cumple | Cumple | 56.6 | 98.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 98.4 = Cumple
G, s® N,M S. 18.42 | 10.50 | -2.40 | -0.85| 3.78
G, s? Qs. 15.86 | -10.39 | 1.78 | 0.51 | -3.72
Pie Cumple | Cumple | 56.6 | 98.4 | Cumple | Cumple | Cumple | 98.4 = Cumple
G, S© N,M S. 18.42 | 10.50 | -2.40 | -0.85 | 3.78
Cimentacién 30x30 | Arranque | N.P. | N.P.® |10.1/98.4| N.P.® | N.P. |Cumple| 98.4 |G, S® QS.N,MS. |18.42 | 10.50 | -2.40 | -0.85 | 3.78 | Cumple
Notas:
© La comprobacion no procede
@ pP+CM-0.3-SX-SY
@ PP+CM+0.3-SX+SY
Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rimension Posicién Q N.M Aprov. N MXX Myy Qx Qy Estado
cm i : n ;
(cm) Disp. Arm. ©6) | (96 Sism. | Disp. S.| Cap. (%) Naturaleza Comp. ® @my | &my| ® ®
Cabeza | Cumple | Cumple | 58.1 | 40.1 | Cumple | Cumple | Cumple | 58.1 |G, S® QS.NMS. |14.83| 4.73 | 0.81 | -0.54 | -3.76 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.65 m) 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 57.4 | 97.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.2 |G, S® QS.N,MS. |15.74 | -10.51 | -1.38 | -0.54 | -3.76 | Cumple
Ol -4, X
! 0.6 m | Cumple | Cumple | 57.4 | 97.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.2 |G, S*® QS..N,MS. | 15.74 | -10.51 | -1.38 | -0.54 | -3.76 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 57.4 | 97.2 | Cumple | Cumple | Cumple | 97.2 |G, S® QS.NMS. | 15.74 | -10.51 | -1.38 | -0.54 | -3.76 | Cumple
Cimentacion 30x30 | Arranque | N.P. | N.P.® | 99 |97.2| N.P.® | N.P. |Cumple| 97.2 |G, S® QS..N,MS. [15.74 | -10.51 | -1.38 | -0.54 | -3.76 | Cumple

Notas:

@ La comprobacién no procede

@ PP+CM-0.3-SX-SY
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2.41. P41

Seccién de hormigén

Dimension Comprobaciones Esfuerzos pésimos
UEIW (Cems) ¢ IREEln Dis Arm Q XL Sism Disp. S Ca RE@Y. Naturaleza Com i b by (o Qy B
P ECORNCD) i el M B ) P lo lemlem| ©® | ®
G, s® Qs. 15.00 | -4.75 | -0.20| 0.41 | 3.77
Cabeza | Cumple | Cumple | 57.8 | 40.5 | Cumple | Cumple | Cumple | 57.8 ) Cumple
G, S N,M S. 17.45| 4.88 | 0.93 | -0.74 | -3.83
G, s® Qs. 15.91 | 10.53 | 1.45 | 0.41 | 3.77
3.45m | Cumple | Cumple | 57.1 | 98.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 98.6 ) Cumple
. G, S N,M S. 18.36 | -10.63 | -2.06 | -0.74 | -3.83
Forjado 1 (0 - 4.65 m) 80x30 G, s® Qs. 15.91 | 10.53 | 1.45 | 0.41 | 3.77
0.6m Cumple | Cumple | 57.1 | 98.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 98.6 ) Cumple
G, S N,M S. 18.36 | -10.63 | -2.06 | -0.74 | -3.83
G, s® Qs. 15.91 | 10.53 | 1.45 | 0.41 | 3.77
Pie Cumple | Cumple | 57.1 | 98.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 98.6 ) Cumple
G, S N,M S. 18.36 | -10.63 | -2.06 | -0.74 | -3.83
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.” N.P. |10.2|98.6 | N.P.”” N.P. | Cumple | 98.6 |G, S® QS.N,MS. | 18.36 | -10.63 | -2.06 | -0.74 | -3.83 | Cumple

Notas:
@' a comprobacion no procede
@ PP+CM+0.3-SX+SY
© PP+CM-0.3-SX-SY

2.42. P42

Seccién de hormigén

Dimensién o Comprobaciones Esfuerzos pésimos

Tramo (cm) Posicion Disp. Arm. Q | NM I giem. Disp. S. | Cap. APIOV. | \aturaleza Comp. X Mxx | Myy | Ox | Qy | Estado

(%) | (%) (%) ® [ @Em) | em| ©® | O
Cabeza | Cumple | Cumple | 63.6 | 40.6 | Cumple | Cumple | Cumple | 63.6 |G, S® QS.,N,MS. |7.13| -4.94 | -0.51 | 0.69 | 3.85 | Cumple
Forjado 1 (0 - 4.65 m) 30x30 3.45m | Cumple | Cumple | 62.8 | 94.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 94.9 |G, S® QS.,N,MS. |8.04|10.68| 2.27 | 0.69 | 3.85 | Cumple
0.6 m | Cumple | Cumple | 62.8 | 94.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 94.9 |G, S® QS.,N,MS. |8.04|10.68| 2.27 | 0.69 | 3.85 | Cumple
Pie Cumple | Cumple | 62.8 | 94.9 | Cumple | Cumple | Cumple | 94.9 |G, S® QS.,N,MS. [8.04]10.68| 2.27 | 0.69 | 3.85 | Cumple
Cimentacion 30x30 Arranque | N.P.® N.P.® |10.7 | 94.9| N.Pp.?® N.P.® | Cumple | 94.9 |G, S® QS.,N,MS. |8.04|10.68| 2.27 | 0.69 | 3.85 | Cumple

Notas:
@ L.a comprobacion no procede
© PP+CM+0.3:SX+SY

3. VIGAS

3.1. Forjado 1

— ‘ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) _ . ‘ ‘ eetado
Disp. Arm. Q Qs. N,M N,MS. T. Ta T, | INM, | TV, v, TV,s. | TV.s, | T,Geom. | T,Disp... | T,Disp... | Sism. | Disp.S.| cap.H Cap. S

P38 - P33 | Cumple | Cumple ':'29270'_73" ':'29372'_76" Il}‘i“:ﬁg‘ R :3859'_9 NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' Eimg%g
P33 - P29 | Cumple | Cumple 'h5'29273'_75" 'E'iggs'j 'h3'g5502':‘l' f‘iog_l'g NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; I%stlplr: hci“";'jg
P29 - P25 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_75" 'h3'g5‘?g'_73" R :2695'_5 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMGP;g
P25 - P21 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_72" 'h3'g5‘?g'_76" R fzei_l NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimgﬁ
P21 - P17 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_72" '3'2539'2' R :2614'_3 NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hci“"ep}i
P17 - P13 | Cumple | Cumple '3'20233'_72" 'h5'29275'_75" '3'2539'3' f‘iogs'g NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® SCZrenlpln; I%stlplr: hcimepa'jg
P13 - P7 | Cumple | Cumple '5'29;22' '5'29;42' '3'2537'_78" R :lesel.g NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NPP|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimepéjg

P7-P1 | Cumple | Cumple '3'20236'_75" '3'20330'_7_‘,' 'S'iageg' f‘iogog'g NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NPP|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; I%stlplr: hcimgzjg
P39 - P34 | Cumple | Cumple ':'29272'3' ':'29373'3' '3'27}42' R :3895'_1 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMBP;i
P34 - P30 | Cumple | Cumple '3'20233'_7_‘,' '3'20234'_76" Ihs'(:)?gl.g 'S'iogsgl NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMGP;E
P30 - P26 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'3' 'h3'g5‘?g'_7_‘,' R :3605'_0 NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMGP;E
P26 - P22 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'3' '3'2539'2' R :2663:_2 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimgi
P22 - P18 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_72" '3'2539'2' f‘iogg'g NP.O [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimezjg
P18 - P14 | Cumple | Cumple '3'20233'_7_‘,' 'h5'29275'_73" '3'25202' f‘iogg'g" NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; I%stlplr: hCLiMeF;LE
P14 - P8 | Cumple | Cumple 'h5'24274'_72" 'h5'24278'_75" R :16‘2_4 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® %iffpl': '%ngplr:' Eimgﬁ
P8-P2 | Cumple | Cumple '3'20333'3' '3'20334'_75" I,?'wngT,I NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; I%stlplr: hCLngPl'ji
P9 - P3 | Cumple | Cumple '3'20334'3' '3'20335'_78" R :ng.s.a NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLngP;i
P40 - P35 | Cumple | Cumple '3'20333'3' '3'20335'}‘; R :"902'_8 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLng'DZ'jS
P10 - P4 | Cumple | Cumple '3'20336'_75" '5'29377'_2' 'hz'ilals'g" R :ls%l.e NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NP® | NP®[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimg%g
P41 - P36 | Cumple | Cumple ':'29272'3' ':'29373'3' '3'27}42' R :“alsl.s NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NP® | NP®[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMBP;E
P36 - P31 | Cumple | Cumple '3'20233'_7_‘,' '3'20234'_7_‘" Ihs'(:)?gl.g f‘iogs'f_‘,' NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMGP;E
P31 - P27 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'3' 'h3'g5‘?g'_7_‘,' R :3615'_0 NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NP® | NP®[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hCLiMGP;E
P27 - P23 | Cumple | Cumple '3'20233'3' 'h5'29275'_73" '3'2539'2' f‘iog_l'g NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; I%stlplr: hci“";'jg
P23 - P19 | Cumple | Cumple '3'20233'_73" '3'20235'_73" '3'2539'3' R :2638'_0 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimepa'jg
P19 - P15 | Cumple | Cumple '3'20233'_73" '3'20235'_75" f'ia;’u'g" R :legal.e NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimgjg
P15 - P11 | Cumple | Cumple 'h5'29273'_78" 'h5'29275'_73" f‘io‘?g'g f‘ioga'g NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NP® | NP®[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimgjg
P11-P5 | Cumple | Cumple '3'20239';' '3'20332'_75" 'hz'fgs':‘l' f‘ioaog':‘l' NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® SCZrenlpln; I%stlplr: Eimg%i
P42 - P37 | Cumple | Cumple ':'29270'_73" ':'29;2'_7_‘,' Il}‘i“:ﬁg‘ R :"920'_2 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%iro“il';" '%5213‘){:' hcimg%g
P37 - P32 | Cumple | Cumple 'h5'29273'_75" 'E'iggs'j 'h3'g5502':‘l' 'hs'iogs'j NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NP®|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; I%stlplr: hcimepa'ﬁ
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— ‘ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) _ . ‘ ‘ eetado
Disp. Arm. Q Qs. N,M N,M S. T. T T TNM, TV, v, TV, TV.s, | T,Geom. | T,Disp.. | T,Disp... Sism. Disp. S. Cap. H Cap. S

P32 - P28 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_75" 'h3'g5‘?g'_73" R :3625'_7 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%irofpl':' '%5213‘)':" hCLiMGP;E
P28 - P24 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_73" 'h3'(_)5‘?g'_76" R fzea'.s NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%irofpl':' '%5213‘)':" h“i“"g}i
P24 - P20 | Cumple | Cumple '3'20233'3' '3'20235'_73" '3'2539'2' R :26‘2_4 NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NPP|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%irofpl':' '%5213‘)':" hcimgﬁ
P20 - P16 | cumple | cumple | © 20233'3' 'i? 20235':‘1' '3.050 m* 'Pze(z__, NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%irofpl':' '%5213‘)':" hcimgﬁ
P16 - P12 | Cumple | Cumple '5'29;22' '5'29;53' '3'2537'_78" R :1662'_5 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%irofpl':' '%5213‘)':" EiMelei
P12 - P6 | Cumple | Cumple '3'20236'_75" '3'20330'_78" 'S'iageg' f‘iogog':‘l' NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NP® | NPP|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© SCZrenlpln; 'sézrilplr:' ISLngPQI;E
P38 - P39 | Cumple | Cumple ':'iogug' ':'20505'_7_‘,' R :3696'_1 'oh.ozogg" NP.O | NP.® | NP | NP.® 'sh.s:ovi;" NP NP®| NP | NP | NP |cumple| NP "::'ng“il':' "::'Zigplr:' hcimepéﬁ
P39 - P40 | Cumple | Cumple '3'2523'_7_‘,' '3'25439':‘; R :3793:_3 'oh.o:ogy' NP.O | NP.® | NP.? | NP.® 'oh.ozovi?' NP NP® | NP | NP | NP |cumple| NP "::'sfvil':' "::'Sigplr:' ISLiM7P3I;§
P40 - P41 | Cumple | Cumple 'h5'i4g3'_7_‘,' E'i"zg':‘l' R f"_,lé_g 'sh.s_oi;" NP.O | NP.® | NP | NP.® 'sh.a_ovig" NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP 1(:3?“1;);: 't&r‘ilpl:" ISLiM7P3I;§
P41 - P42 | Cumple | Cumple Ihl'ioelul_Tz‘l 'hl'iosls'g R :"616'_1 h 5.2 'Sh'igg'g" NP.O | NP.® | NP.? | NP® 'oh.ozovi;" NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP %Ef‘“il': '%5?"3‘){:' hcimepéﬁ
P33 - P34 | Cumple | Cumple ':'go_?g':‘l' ';"2"24_";' 's'zo_?z'g R :34‘2_8 NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP "::'ng“il':' "::'Zigplr:' hcimgﬁ
P34 - P35 | Cumple | Cumple E'i‘%'fél E'i‘%'f_‘,l R :38‘:)'_6 R :35‘2_1 'sh.s:oggr NP.Y | NP.® | NP | NP® 'Sh'B:O'iF';" NP NP® | NP | NP | NP |cumple| NP '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLiMBPC';E
P35 - P36 | Cumple | Cumple ':.ge‘?gg' ':.gegg?' R :3860'_6 R :3562'_1 'oh.ozoggr NP.® | NP.® | NP.? | NP® 'oh.ozovi;" NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP ":ijr"vspl':' "::'anzlr:' hCLiMBPC';E
P36 - P37 | Cumple | Cumple 's'zo_?g':‘l' 's'zogf_‘,' 'hz'io_?z'g R :3468'_5 NP® | NPO|NP®|NP?|NP®|[ NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP '%ﬁrovlpl':' %S&lplr:' hcimgﬁ
P29 - P30 | Cumple | Cumple 's'zoga'g 's'zogl'fe" 'hz.iogoug' 'i?'ioalg'g" '()h.o:og?' NP.Y | NP.® | NP.? | NP.® 'oh.ozogT' NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPC';S
P31 - P32 | Cumple | Cumple ':'goga'g ':'20501'_76" 'hz'iogou'f_‘,' ':'igfg'g" 'Sh'igig" NP.Y | NP.® | NP.? | NP® 'Sh.S:OllT' NP NP® | NP | NP | NP |cumple| NP "::'ﬁr"vll':' "::'an;r:' hCLngPC')f,
P25 - P26 | Cumple | Cumple 's'zogs'fz" Ihl'zosoul_Tz‘l 'hz.fogolg' Il?'foalsl.g NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPl'i
P27 - P28 | Cumple | Cumple ':'gogs'g ':'20500'_72" 'hz'iogol'g ':'igfs'g NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NPP|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© "::'ﬁr"vll':' "::'an;r:' hCLngPl'jg
P21 - P22 | Cumple | Cumple | '+ 2025'3' hl 20‘?9'_73" '2200m" | 0801 M | b | Npw | NP | NPO[NPY| NPO | NPO|NPO| NPY | NP® | NP |cumple| NPO '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPl'jg
P23 - P24 | Cumple | Cumple ':'goga'g ':.(:)o‘?gg' 'hz.iooug' ':'igfs':‘l' 'Sh'igig" NP.O | NP.® | NP.? | NP® 'Sh.S:OllT' NPO | NP® | NP | NP | NP |cumple| NP "::'ﬁr"vll':' "::'an;r:' hCLngPC';g
P17 - P18 | Cumple | Cumple 'hl'zogs'j 's'zo‘?g'g 'hz'iogolg' '3'20418'3' NP [ NPO | NP® | NP@ [ NPD | NPP | NPP|[NPY| NPO | NP® | NP® |cCumple| NP.© '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPl'i
P19 - P20 | Cumple | Cumple ':'gogs'g ':.(:)o‘?gg' 'hz'iogol'g ':'igfs':‘l' NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® "::'ﬁr"vll':' "::'an;r:' hCLngPl'jg
P13 - P14 | Cumple | Cumple 's'zogfe" 's'zo‘?g'j 'hz'iogouﬂl 'hz'io‘?s'j '()h.o:ogT' NP.® | NP.® | NP.? | NP.® 'oh.ozogT' NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPC';i
P15 - P16 | Cumple | Cumple ':'goga':‘l' ':'go‘?s'g 'hz.fogoug' ':'ngs'g Ish'S_gi,Tl NP.® | NP.® | NP.? | NP.® 'Oh'o_o'iT' NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP "::'ﬁr"vll':' "::'an;r:' hCLngPC';g
P7-P8 | Cumple | Cumple ':'gogs'f_‘,' ':'gogs'g R :ng.s.s R :ng.-,_z NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® "::'ng“il':' "::'Zigplr:' hCLngP;g
P8 -P9 | Cumple | Cumple '3'25236'3' '3'25232'_73" R :ng.z_u R :'Pg'_,_g NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPZ'i
P9 - P10 | Cumple | Cumple 'hl'zljl'g 's'zlgz'g R :1501'_7 R :ng.z_-, 'sh.azog?' NP9 | NP9 | NLP.@ | NP 'sh.o:oozgr NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | NP '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hcimspl'f,
P10 - P11 | Cumple | Cumple 'hl'zggg'g 's'zggu'g R :1911'_6 R :”15172 'zh"fi'g" NP.O | NP.® | NP.? | NP.® 'zh'sf'i:" NPO | NP® | NP | NP | NP |cumple| NP '%sf‘“il':' '%S?‘fplr:' hCLngPl'jg
P11 - P12 | Cumple | Cumple 's'zogs'fe" 's'zog;e" R :1915'_3 R :lslel.g '()h.o:ogT' NP.Y | NP.® | NP.? | NP.® 'oh.ozovi;" NPO | NP®| NP | NP | NP |cumple| NP "::'3{9“1;1" "::'Sigplr:' hCLngP;E
P1-P2 | Cumple | Cumple ':'iogg':‘l' ':'20506'_76" R 'ng_g R 'Pz'_,_u 'Oh'OZODGFT' NP9 | NP9 | NLP.@ | N.P.® 'sh.s:oozT' NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | NP '%Sr"vll':' '563:’"7‘){:' fiMeP;i
P2-P3 | Cumple | Cumple '3'25134'_78" '3'25135':‘; R ngz.a R :'Pf'g__, NP® | NPO|NP®|NP?| NP | NP® |NPY|NP®| NP® | NP® | NP |cumple| NP® '%ﬁzvopl':' '%3;(:){:' hcimepz'ﬁ
P3-P4 | Cumple | Cumple 's'ilg‘a'g 'hl'ilfs';" R _nge.s R _'Pf'l_e 'sh.a_ovig" NP.Y | NP.® | NP.? | NP.® 'Sh'O_ODZFT' NP NP®| NP | NP | NP |cumple| NP %Ef‘“il': '%5?"3‘){:' hcimepéjg
P4-P5 | Cumple | Cumple Ihz'(:m;el_gl 'hz'ggzegl R :IPZ.Z.l R :'Pj'g_s 2h4_5§|g| NP9 | NP9 | NLP.@ | NP 2hs:5vi|;| NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | N.P.© '%ﬁfvspl';" %Sgﬁ)g" hcimepz'ﬁ
P5-P6 | Cumple | Cumple hl ioelngl hl 20516'1‘,' S 'Pf_,_u ISn'SQ%.TI NP9 | NP9 | NLP.@ | NP 'Oh OO';T' NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | Cumple | N.P.© %Ef‘“il': '%5?"3‘){:' fiMeP;i

Notaci6n:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y méaxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q'S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N.M: Estado limite de frente a normales no sismicas)
N.M S.: Estado limite de frente a normales sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.
T..: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV, Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TV.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TV.s.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma
T.Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacion entre las dimensiones de la seccion.
T.Disp... Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal
T.Disp.... Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal
Sism. Criterios de disefio por sismo
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo
Cap. H: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.
Cap. S: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
© Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de Ia estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado
 No hay interaccion entre torsién y cortante para ninguna 6n. Por lo tanto, la 6

Ve COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Ectado
Sc Wic sup. W c.Lat.per. W cint. Wi e tat.izq. Ser Viis

X: 4.6 m @ @ @ @ @

P38 - P33 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple

p33-p2g| X 61m N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple | CUMPLE
Cumple

P29 -p2s| X 3:05m N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple | CUMPLE
Cumple

po5-pp1| X 3:05m N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple | CUMPLE
Cumple

p21-p17| x.3:05m N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple | CUMPLE
Cumple
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21
v COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Eetad
1gas Sstado
9 s. Wicsn | Wicraoe Wocim Wiciaig Su Vie
p17 -p13| *.305m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P13 - P7 x: 6.1 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p7-pp | X 3:389m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P39 -p3a | X 1.971m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P34 - P30 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P30 - p26 | *.3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m  cympLE
Cumple Cumple
P26 - p22 | X 3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p22 -p1g| *.3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m  cympLE
Cumple Cumple
P18 - P14 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P14 - P8 x: 6.1 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
pg-pp | X 3.389m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P9 - P3 x: 3.05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
Pao-p3s| X 2:3m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P10-pa | X 305m N.p.® N.p.® x: 3.05m N.p.® X: 2.372 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
pa1-p3e | X 1.971m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P36 - P31 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p31-p27 | X.305m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m - cympLE
Cumple Cumple
po7 -p23| X 3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P23 - P19 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m  cympLE
Cumple Cumple
p19-p15| X 305m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p15-p11| €61 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p11-ps | X 3:389m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
paz -pg7| X 46m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p37-p32| ¢ 61m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
p32 -ppg| X 3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
pog -p24a| X 305m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P24 -p2o| *:.3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m  cympLE
Cumple Cumple
P20 -p16| X 3:05m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
P16-p12| €61 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
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TFG ELENA

Comprobaciones E.L.U.

Fecha: 02/07/21

Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Estad
igas stado
Sc Wk,c,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,c,inf. Wk,C‘Lat.lzq. Ssr Vfis
p12-pg | X 3:389m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Estad
igas stado
s c Wk,C,sup. Wk,C,Lal.Der.AIma Wk,C,Sup.AIa Der. Wk,C,Lat.AIa Der Wk,C,\nf. Wk,C,Lat.qu. S sr V'is
P38 - p39 | X 22m | x:5.6m NPp.® X:5.6m | x:56m |x:2.2m NPp.® Xx: 5.6 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P39 -pag| X OM x:0m N.P.@ x:0m x:0m N.P.® N.P.@ X 0m e mple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
p4Q - pa1 | X 58m | x:5.8m NPp.® x:5.8m | x:5.8m NP.® NPp.® x: 5.8 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
pai - pao | X 3.4m X:0m N.P.@ X:0m Xx:0m |x:3.4m N.Pp.@ X:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
X: 0m X:0m X: 0m X:0m X: 0m @ X:0m X:0m
IR Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple NP Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
po-p1o |X:301mI \pw N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | Cumple | CUMPLE
Cumple
P10 - p11 | © 265m | x:2.65m| x:2.65m | x: 2.65m | x: 2.65 m Np® | X 2.65m | x: 2.65m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Sc Wi csup. Wi craterama | Wie.supaiaper. | Wi Lataia per Wi cint. Wi crataniza | Wieswpaniz, | Wietatizaama Ser Viis
X:22m|x:56m| x:5.6m x:56m | x12.2m [x:22m| x:2.2m | x: 5.6m X: 5.6 m X: 1.6 m
FER = PR Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
x:34m| x:0m x: 0m Xx: 0m x:34m | x:3.4m| x:3.4m x:0m x:0m X:2.4m
FES = [PEw Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P29 -p30 | X526 M I \po N.P.® Np@ | X 2.6mxi26m) x:26m | 5w NP | X201 MY e | cUMPLE
Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple
_ X:3m I I I X:3m X:3m X:3m I I X: 4.399 m
P31 - P32 Cumple N.P. N.P. N.P. Cumple | Cumple | Cumple N.P. N.P. Cumple Cumple | CUMPLE
P25 -p26 | 26 M| \po N.P.® Np@ | X 2.6mxi26m) x:26m | bW NP | X201 MY e | cUMPLE
Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple
_ X:3m I I I X:3m X:3m X:3m I I X: 4.399 m
P27 - P28 Cumple N.P. N.P. N.P. Cumple | Cumple | Cumple N.P. N.P. Cumple Cumple | CUMPLE
p21-p22 [X286M | b N.P.® Np@ | X 2.6mxi26m) x:26m | b NP | X 1201 MY e | cUMPLE
Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple
_ X:3m @ @ @ X:3m X:3m X:3m @ @ X: 4.399 m
P23 - P24 Cumple N.P. N.P. N.P. Cumple | Cumple | Cumple N.P. N.P. Cumple Cumple | CUMPLE
P17 -p1g |26 M| \p o N.P.® Np@ | X 2.6mxi26m) x:26m | bW NP | X201 MY e | cUMPLE
Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple
_ X:3m @ @ @ X:3m X:3m X:3m @ @ X: 4.399 m
P19 - P20 Cumple N.P. N.P. N.P. Cumple | Cumple | Cumple N.P. N.P. Cumple Cumple | CUMPLE
P13-p14 |26 M \p o N.P.® Np@ | X 2.6mxi26m) x:26m | bW NP | X201 MY e | cUMPLE
Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple
_ X:3m @ @ @ X:3m X:3m X:3m @ @ X: 4.399 m
P15 - P16 Cumple N.P. N.P. N.P. Cumple | Cumple | Cumple N.P. N.P. Cumple Cumple | CUMPLE
X:24m|x:56m| x:5.6m x:56m | x124m [x:24m| x:24m | x:5.6m X: 5.6 m X: 5.6 m
P7 =72 Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
x:3.2m| x:0m x: 0m Xx: 0m x:3.2m | x:3.2m | x:3.2m x:0m x:0m x:0m
[PIAL = [PA12 Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
Vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Estad
igas stado
Sc Wk,c,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,c,mf. Wk,C,Lal.A\a Izq Wk,c,sup.Ala Izq. Wk,C,Lal.Izq.A\ma Ser Vns
X:0m X: 0m X:0m @ X:0m X:0m X:0m X:0m
e las Cumple Cumple Cumple NP Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P35 - p36 | X 58m | x:5.8m | x:5.8m NPp.® X:5.8m | x:58m | x:5.8m x: 5.8 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Pl - P2 X:24m | x:5.6m NP.® X:24m | x:24m | x:5.6m NPp.® x: 5.6 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P2 - P3 X:0m X: 0m NP.@ N.P.@ X:0m X:0m N.P.@ X: 2.65m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
p3-pa | X 3.01m| x:0m NP @ | X 3.01m |x:3.01m X:0m N.P.@ X:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
pa-ps | X 2.65m | x: 2.65m NP.@ N.P.@ X: 2.65m | x:2.65m N.P.@ X: 0.553 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

Vigas Estado
SC Wk,C,sup Wk,C,La( Der. Wk,C,mf Wk,C,LaLAIa 1zq Wk,C,Sup Ala Izq. Wk,C,LaLIzq,A\ma Ssr Vfls
P5 - P6 X:3.2m X: 0m N.P.® X:3.2m | x:3.2m X:0m N.P.@ X:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Notacioén:

s.: Fisuracién por compresion

Wicsup.: Fisuracion por traccion: Cara superior

W, caoer. - Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha

Wi, 2 Fisuracion por traccion: Cara inferior

Wicaizo.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda

S«: Area minima de armadura

Vss: Fisuracién por cortante

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

W, cLaperama: FiSUracion por tracciéon: Cara lateral derecha del alma
Wiccsuaaner.: FisUracion por tracciéon: Cara superior del ala derecha
Wiccaaaers FiSUracion por traccion: Cara lateral del ala derecha
Wiccrarnaizg: FisUracion por traccion: Cara lateral del ala izquierda
Wiccswanzq.: Fisuracion por traccion: Cara superior del ala izquierda
Wicraiaama: FisSUracion por traccion: Cara lateral izquierda del alma

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que la tension de traccion maxima en el hormigén no supera la resistencia a tracciéon del mismo.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha

Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Carficga]czf:ica) (Cuasfiiirg?:ente) (Ca;?mifir;jiica) Estado

fiouim= L/350 fr.im= L/300 faim= L/400
P38 - P33 (@ O e m fteasmm £ 1605 mm | CUMPLE
P33 - P29 (@ O T o (T o035 mm £ 1 0s mm | CUMPLE
P20 - P25 (@ O o (2083 mm £ 1625 mm | CUMPLE
P25 - P21 (@ O T m fs0asmm £ 165 mm | CUMPLE
P21 - P17 o O 2085 mm £ 165 mm | CUMPLE
P17 - P13 (O O 2085 mm £ 1695 mm | CUMPLE
P13 - P7 L O a0 ssmm 4 1405 mm | CUMPLE
P7-PL T emm a0 e mm £ Lt s mm | CUMPLE
P30 - Paa (@ O o f teasmm £ 1 g0 mm | CUMPLE
P34 - P30 (@ O i (2035 mm £ 15 mm | CUMPLE
P30 - P26 (@ O T i f s0asmm £ 165 mm | CUMPLE
P26 - P22 (@ O T E T soasmm £ 165 mm | CUMPLE
P22 - P18 (@ O T o (o088 mm £ 165 mm | CUMPLE
P18 - P14 (@ O T (2085 mm £ 1605 mm | CUMPLE
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

Comprobaciones de flecha
Sobreca}rga A pl_azo infinito Activ’a _
Vigas (Carficéef:f:lca) (Cuasfliirénf?:ente) (Ca;fmc:irflj:ca) Estado
f.oum= L/350 fr = L/300 foum= L/400

P14 P8 Gbmm fei16.50mm .25 mm | CUMPLE
PPz | aamm f20samm e 1sesmm | CUMPLE
PO P3| aamm f20gamm e 1sesmm |CUMPLE
P40 P35 (o O Mhmm e 1523 mm | fors 1150 mm | CUMPLE
P0-Pa g T Mamm fei203amm i 16.25mm | CUMPLE
PAL-P36 O Mhmm e 153 mm | fos 11,50 mm | CUMPLE
P36 - P31 g 2 am e 2083 mm |fos 15,25 mm | CUMPLE
PaL- P27 g O am e 203amm |fs 15.25mm | CUMPLE
P27 -P23 (o O am e 203 mm | fos 15,05 mm | CUMPLE
P23- P10 ¢ O i m e 2033 mm |fos 15.25mm | CUMPLE
P19 P15 ¢ O B mm e 2033 mm | fos 15,25 mm | CUMPLE
PI5 - P11 ¢ 2 Tamm e 178 mm | fos 12,00 mm | CUMPLE
PLL-PS g O Mamm feiz03amm e 1625 mm | CUMPLE
PA2- P37 (A8 mm e 1533 mm |fos 1023 mm | CUMPLE
P37 P32 g O am e 2033 mm | fos 15,25 mm | CUMPLE
Pa2-P28 1 2 am 203 mm |fs 15.25mm | CUMPLE
P28 - P24 g O i m e 203amm |fos 15,05 mm | CUMPLE
P24-P20 0 O am e 203 mm |fs 15.25mm | CUMPLE
P20 P16 ¢ O B mm e 2033 mm |fors 15,25 mm | CUMPLE
PL6-P12 ¢ 2 am e 203 mm | fors 14.05mm | CUMPLE
PL2-P6 ¢ O Mamm fei203amm e 15.25mm | CUMPLE
P38 - P30 (215 00 mm e 1867 mm | fors 14.00 mm | CUMPLE
P39 - P40 (o e e m s 16 mm | fos 15,00 mm | CUMPLE
PA0 - PaL g e Tam e 1826 mm | fors 15,00 mm | CUMPLE
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21
Comprobaciones de flecha
Sobreca}rga A pl_azo infinito Activ’a _
Vigas (Carficzef::'ca) (CuanlTiirglf?:ente) (Ca;fmc:r‘e{rflj:ca) Estado
figim= L/350 frim= L/300 f,m= L/400

Pa1 - Pa2 1o O i T ey mm 6 1400 mm | CUMPLE
P33 - P34 1o O e m 11667 mm 11400 mm | CUMPLE
P34 - P35 E:::..m?'g.zosran mm E:Tmaizso.'?golnr?nrqn Iﬁ:?:fgffnrﬂ? CUMPLE
P35 - P36 E:::..m?'g.zosran mm E:Tmaizso.'egglnr?nrqn Iﬁ:?:fgffnrﬂ? CUMPLE
P36 - P37 1 O Comm 11667 mm 1400 mm | CUMPLE
P29 - P30 ¢ 70 Qo mm | 1667 mm. o o CUMPLE
P31- P32 ¢ 0 00 mm |t 1667 mm. o oo | CUMPLE
P25 - P26/ 10 Comm | fi 18,67 mm  fut 14,00 mm | CUMPLE
par - P28 E:Zi.j?g&mmm o iner mm. o o | CUMPLE
Pal - P2z E:Zi.j?g&mmm o iner mm o o | CUMPLE
P23 - P24/ T GO mm | fi 1,67 mm ot 14,00 mm | CUMPLE
P17 -P18 E:Zi.j?g&mmm o dn6r mm o o | CUMPLE
P19 - P20 E:Zi.j?g&mmm o dner mm. o o | CUMPLE
P13 P14/ ¢ e Comm | fi 18,67 mm ot 14.00 mm | CUMPLE
P15 - P16 E:Zi.j?g&mmm o dnay mm. o oo | CUMPLE
P7-P8 |10 O e oo mm fo166rmm fah00mm | CUMPLE
P PO | e Tamm (foirormm |t 1506 mm | CUMPLE
PO P10 o O Matm 12000 mm 1 15.00mm | CUMPLE
P10 P11 1o O i T ey mm 1305 mm | CUMPLE
PLL- P2 1 O e (£ 1m6rmm 1 1400 mm | CUMPLE
PL-P2 |1 L Comm f 16ermm  f 1400 mm | CUMPLE
P2-P3 ;Zm0355;n rrrTm E:Tmaizso.é?nr?nrqn Iﬁ:?:fg;sgnrﬂ? CUMPLE
P3-Pa |1 O Tamm o s000mm  fi6.00mm | CUMPLE
P4 -PS ;Zm0355;n rrrTm E:Tmaizso.é?nr?nrqn Iﬁ:?:fg;sgnrﬂ? CUMPLE
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Comprobaciones E.L.U.

TFG ELENA Fecha: 02/07/21
Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
. (Caracteristica) | (Cuasipermanente) | (Caracteristica)

Vlgas fi,Q E fi.Q.Iim fT.max E fT.Iim fA.max E fA,Iim EStadO

fi0im= L/350 frim= L/300 faim= L/400
fio: 0.77 mm frmax: 5.25 mm famax: 4.62 mm
PS-P6 fioim: 16.00 mm | fr;,: 18.67 mm faim: 14.00 mm CUMPLE
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ANEXO I: CALCULO ESTRUCTURAL Y CIMENTACION

3. RESULTADOS DE LA COMPROBACION E.LUYE.LS
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Viga 1

1. DESCRIPCION

Datos de la viga
11210+A4@10+D1210 (663)
{ & Geometria
20520 (170) 20520 (170)
& & Dimensiones 1 35x70+15x45+15x45
1216 (155) 1216 (155) Luz libre 1 5.6m
© ©
o & Recubrimiento geométrico superior : 3.5 cm
S = ; Recubrimiento geométrico inferior : 3.5 cm
‘ | Recubrimiento geométrico lateral  : 3.5 cm
( )
L] L
2x(11@8+A108+D128) A. Piel (613) Materiales
1210 (355)
Hormigon : HA-30, Yc=1.5
20912 (440) . .
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
1196+D126 M. Alas (613) Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15
& 11016+A4016+D 1016 (663) &

2. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

" COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) [ Estado
ane Disp. | Arm. | Q QS. | NM | NMS. [ T. | T. | To [TNM. [ TV, | TV, | TV | TVis |T,Geom. | T,Disp.s | T,Disp.« | Sism. |Disp.S. | Cap.H | Cap.S |
"1.600 m' | '1.600 m' | '2.200 m' | '0.801 m' | '0.000 m' o s - | 10.000 m’ - N s s s w | 0-653m" [0.653 m' | CUMPLE

P29 - P30 | Cumple | Cumple h=64.9 | h=51.6 | h=90.8 | h = 49.5 h=4.5 N.P. N.P. N.P.f N.P. h=1.4 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple N.P. Cumple Cumple =90.8
Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas 3 las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

QS.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de frente a normales no sismicas)

N,M S.: Estado limite de frente a normales sismicas)

T Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.

tado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alm:
T Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales.
: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales. Flexién alrededor del eje X.

TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua

TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y. Compresidn oblicua

TV,s,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccidn entre torsién y cortante en el eje X. Traccién en el alma.

TV.s.: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.

T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Relacién entre las dimensiones de la seccion.

T.Disp.s; Estado limite de agotamiento por torsién. Separacian entre Ias baras de Ia armadura fongitudinal.

T,Disp...; Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura transversal.

Sism.: Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefo por sismo

Cap. H: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.

Cap. S: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

NP2 No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

' La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

a comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsién y esfuerzos normales.
o hay interaccidn entre torsidn y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigdn armado.
COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vano Estado
Sc Wk,CySUP Wk,c,La[.Der.A\ma Wk,C,Sup Ala Der. Wk,c,LaLA\a Der Wk,c,mf. Wk,C,Lat.Ala 1zq Wk,C,Suu.A\a Izg. Wk,c,Lat 1zq.Alma Ssr vas
X: 2.6 m o I~ ® X:2.6m | x:2.6m | x:2.6m ® ® x: 1.201 m
P29 - P30 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple | Cumple | Cumple Cumple

Notacién:
s.: Fisuracién por compresién
Wi.csu.: Fisuracion por traccién: Cara superior
Wicatoerama: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha del alma
Wicswaaner: Fisuracion por traccién: Cara superior del ala derecha
Wic ot 0er? Fisuracion por traccién: Cara lateral del ala derecha
Wicnr: Fisuracion por traccién: Cara inferior
Wicraeas o Fisuracion por traccién: Cara lateral del ala izquierda
Wicsuma a0 Fisuracion por traccion: Cara superior del ala izquierda
Wk,c,L;mmm, Fisuracién por traccion: Cara lateral izquierda del alma
s..: Area minima de armadura
Vi Fisuracion por cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacion no procede, ya que la tensién de traccién méxima en el hormigdn no supera la resistencia a traccién del mismo.

Sobrecarga A plazo infinito Activa
(Caracteristica) | (Cuasipermanente) | (Caracteristica)
fi,Q £ fi,Q,lim fT,max £ fT,Iim fA,max £ fA,|Im
fI,Q,Iim= L/350 fT,Iim= L/300 fA,lim= L/400
fie: 1.94 mm frmax: 11.56 mm famax: 11.56 mm
fiqim: 16.00 mm | frim: 18.67 mm faim: 14.00 mm

Viga Estado

P29 - P30 CUMPLE




Viga 1

3. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

P29 - P30 (P29 - 0.653 m, Negativos)

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)
Armadura longitudinal

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smn (Articulo 69.4.1.1):

das., 25 mm 20 mm \/
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, s, ss. Smin 20 mm
s =20 mm S: 20 mm
s; =1.25 B, s; ! 19 mm
S3= B Ss: 20 mm
Siendo:
d.: Tamano maximo del arido. d. : 15 mm
@.ax: Didmetro de la barra mas gruesa. Ormax - 20 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habra de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigon sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Articulo 42.3.1):

s £31bg ¥ 300 mm 174 mm £ 300 mm \/
Siendo:
bo: Espesor bruto del elemento. bo : 650 mm
Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a sm» (Articulo 69.4.1.1):

das,, 120 mm g 20mm /
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, s, ss. Smin ! 20 mm
sy =20 mm S: 20 mm
s, =1.25 0d, S: 19 mm
53 = max Ss: 10 mm
Siendo:
d.: Tamano maximo del arido. d. : 15 mm
@max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. Omax 10 mm

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

Flexion positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexidon simple o compuesta, la cuantia
geométrica de armadura principal de traccién r,con barras de acero f
w=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

B, 0.00332 0.00280 ./

Donde:

ry
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= 0.0028

r I,min

Flexion negativa alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia
geométrica de armadura principal de traccion r,con barras de acero f

w=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:
r B

I,min
Donde:
= 0.0028

r I,min

Armadura longitudinal minima para secciones en flexion
simple o compuesta (Articulo 42.3.2)

Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal de
traccién debe cumplir la siguiente limitacion:

A TA

's,min
Donde:

A =00A

's,min s,nec

Siendo:

A.nec: Area de la seccidén de armadura de traccidn
necesaria por calculo.
A . BhBf,

B=15081.950 =*——"

£,0W,

h: Canto de la seccion.

Viga 1

f,a: Resistencia de calculo del acero.

f..: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.
W.,: Mddulo resistente de la seccidon bruta respecto a
la fibra mas traccionada.

Flexidn negativa alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexién simple, la armadura principal de
traccién debe cumplir la siguiente limitacién:

A 0OA

s,min
Donde:
As,min = As,nec

Siendo:

A.nec: Area de la seccidn de armadura de traccidn
necesaria por calculo.
ahef,,

B=1.581.950 ="——¢

£,8W,

h: Canto de la seccion.

A

f,a: Resistencia de calculo del acero.

f.: Resistencia de célculo a compresion del hormigdn.

W.: Mddulo resistente de la seccion bruta respecto a
la fibra mas traccionada.

I't,min : 0. 00280

0.00301 0.00280 /

I}, min : 0 00280

11.09cm? 7 6.64cm? 4/

As,min :%sz
Agrec 6.05 cm?2
i 1.098
h : 700.00 mm

fua :© 4432.03 kp/cm2
fa @ 203.87 kp/cm?

W, : 44642.13 cm3

8.74 cm?2 2.26 cm? ‘/

As,min H 2.26 sz
Asnec 1.66 cm?
. 1.357
h : 700.00 mm

fua © 4432.03 kp/cm?2
fa : 203.87 kp/cm?

Wi : 34589.28 cm3
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Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo

44)
Se debe satisfacer:

h = Vrdl,y £ 1
' Vul,y

Donde:
V.a1y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.
V.i,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién
oblicua en el alma.

Vv

ho= ™Y f£1
,c —
VuZ,y
Donde:

V.a2y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

V..y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.653 m’,

para la combinacion de hipdtesis
"1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc.-)+0.9-V180(Exterior)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se

deduce de la siguiente expresion:
Cortante en la direccién Y:
Vo =Kif | pqpCotgl +cotgl
ul lcd 0 2
1+ cotg
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

s, £0BK = 1.00

s s Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

S =
c
N.: Esfuerzo normal de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
Resistencia de calculo del acero.

fia: Resistencia a compresiéon del hormigén
f £60N/mm?af =0.600Bf
ck cd

lcd

fa: Resistencia caracteristica del hormigdn.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

B: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el eje de la
pieza.

Vrd 1,y

Vul,y

Vrdz,y .

Vizy

N

A :

A’s

fa :

flcd

fck H

fcd

bo :

. 0.136 v

1 18.785 ¢t

1 138.502 t

. 0498

18.785 t
: 37.736 t
© 138.502 t
: 1.00
: -9.08 kp/cm?2
:  0.000 t
3800.00 cm?2

: 7.79 cm2 f,q:
4432.03 kp/cm?2
: 122.32 kp/cm?

305.81 kp/cm2
I 203.87 kp/cm2
350.00 mm

I 647.00 mm
: 90.0 grados

: 45,0 grados
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.653 m',
para la combinacién de hipdtesis
"1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc.-)+0.9-V180(Exterior)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
considerando la contribucidn de los estribos se obtiene como:

Vi, =V, + Vg, V. : 37.736 t
con un valor i.rg)i;\?so d?é
= /ﬁ] 1/2+o_155’ mb od
s2min 3 o @l o Viamn 0 12,270 't
Donde:
V..: Contribucidn de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. V.. ©:  28.689 t

Vey =zBsen BB (cotgl+cotg @) AP A0 fiag

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A con la directriz de la

pieza. A : 12.08 cm2/m
f,.a: Resistencia de calculo de la armadura A.. foa :  4077.47 kp/cm2
@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
@: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el
eje de la pieza. : 45.0 grados
z: Brazo mecanico. z ! 582,30 mm
V..: Contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vo : 9.047 t
i
v = 2Bpog(t0008 7401585 "ab ad
cu | cv cd 0
I i
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bs :  350.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 647.00 mMm
f.: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigon. i : 1.5
i: Coeficiente que depende del canto atil 'd'. : 1.56

i= 1+ [2000
g9 E2

f..: Resistencia efectiva del hormigon a cortante en
N/mm?2, fo ' 305.81 kp/cm?
f =f $60N /mm2
cv ck
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fa © 305.81 kp/cm2
s« Tension axil efectiva en el hormigén (compresién
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. St 0.00 kp/cm?
s’ = Ni< 0.30@f #$ 12 MPa
cd cd
A
NJ: Esfuerzo normal de célculo. N. 0.000 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A. : 3800.00 cm?2
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f.: Resistencia de calculo a compresién del

hormigén. fa 1 203.87 kp/cm?
ni: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccion. n ! _ 0.0053
r = A, £0.02
' b,BEd

A.: Area de la armadura longitudinal principal

de traccién. A : 12.06 cmz2
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

La separacion longitudinal scentre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condicién para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigon a compresion oblicua:

1
V £°BV Bs £0.758d8 (1+cotg @) £600 M 130 mm £ 485 mm o
rd 5 ul t
Donde:
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 647.00 mm
@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
La separacion transversal s....sentre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condicién siguiente:
Sttrans £ d £ 500 mm 270 mm £ 500 mm /
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:
fom gy 53.5526 0 13.7786 _/
sent 75 0O
Donde:
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
gue forman un angulo A, con la directriz de la pieza. A : 12.08 cmz2/m
f,.q: Resistencia de calculo de la armadura A.. fioa :©  4432.03 kp/cm?2
B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mm
f.m: Resistencia media a traccion del hormigon. fom : 29.53 kp/cm2
f =0.30mf%3
ct,m ck
Siendo:
fu: Resistencia caracteristica del hormigodn. f« :  305.81 kp/cm2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

\Y,

rd1,
= o h: 0085 +
ul,y
Donde:
V.a1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Viy @ 13,518 t
V.ui,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vuy ' 159.809 t
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Vrd2
e h: 0365 v
u2,y
Donde:
V.a2y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vizy ¢ 13.518 t
V..y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma. Viy 1 37.040 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.653 m',
para la combinacién de hipétesis "PP+CM-0.3:SX-SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se
deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion Y:

V =KaBf | gqpotgl +cotgl

ul tcd 0 1+ cotg? Vu @ 159.809 t
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

s, £0BK = 1.00

s« Tension axil efectiva en el hormigdén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. St -10.45 kp/cm?2
Sc,:d = NLELd
N.: Esfuerzo normal de célculo. Ng : 0.000 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. Ac :  3800.00 cm?2
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 7.79 cm2 f,:
Resistencia de calculo del acero. f.« : 5096.84 kp/cm2
fia: Resistencia a compresion del hormigdn fia :  141.14 kp/cm?2
f £60N/mm?Bf =0.600f
ck lcd cd
fa: Resistencia caracteristica del hormigdn. fa : 305.81 kp/cm?2
f.: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. fu : 23524 kp/cm?2
b.: Anchura neta minima del elemento. bo :  350.00 mMm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d: 64700 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
B: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza. : 45.0 grados
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.653 m’,
para la combinacion de hipotesis "PP+CM-0.3-SX-SY".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
considerando la contribucién de los estribos se obtiene como:
Vi = Vo + Vg, V., :  37.040 t
con un valor minimo de:
Y, =]0'075ﬂ3/2ﬁ1 1/2+o,15§b ad
u2,min 1 o «wl o Viomn ©_ 14.158 't
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Donde:
V..: Contribucion de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. V. 28.689 t

Vs, = zBsen B8 (cotg@+cotg ) B[ A0 fiag

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A; con la directriz de la

pieza. A 12.08 cm2/m
f,.a: Resistencia de calculo de la armadura A.. fyoa ©  4077.47 kp/cm2
@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados

B: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el
eje de la pieza. : 45,0 grados

z: Brazo mecanico. z: 582,30 mm

=

V..: Contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vo 8.351 t

Y, =ﬂ[1ooaf )1/3 +0.158¢ "@b od
cu I o «dl o
I,
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. b, : 350.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d: 647.00 mm
f.: Coeficiente de minoracidn de la resistencia del
hormigon. fe @ 1.3
i: Coeficiente que depende del canto util 'd". o 1.56

i}
1= 1+ [2008
1 £2

f..: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en

N/mmz. fo : 305.81 kp/Cm2
f =f %60 N/mm2
ck

cv

f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fa :  305.81 kp/cm2

s ¢« Tensién axil efectiva en el hormigén (compresién
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresién

absorbida por las armaduras. S ca 0.00  kp/cm?2
s’ = Ni< 0.30@f % 12 MPa
cd cd
A
N.: Esfuerzo normal de calculo. N. : 0.000 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A. : 3800.00 cm?2
f.: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén. fa : 23524 kp/cm?
n: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccion. n :_ 0.0053
r = £0.02
' b,aEd

A.: Area de la armadura longitudinal principal
de traccién. A : 12.06 cm?2

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:
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La separacion longitudinal s;entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condicién para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigén a compresidon oblicua:

% £1_V Bs £0.758d8 (1+cotg @) £600m
rd 5 ul t
Donde:

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

La separacidn transversal s.wns €ntre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condicidn siguiente:

St trans £d£500 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direcciéon Y:

A fym,d fct,m .
sen@ 75 O
Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
gue forman un angulo A con la directriz de la pieza.

f,..a: Resistencia de calculo de la armadura A..

B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

b.: Anchura neta minima del elemento.

f.m: Resistencia media a traccién del hormigén.
f =0.30@f"3
ck

ct,m

Siendo:
fu: Resistencia caracteristica del hormigon.

130 mm £ 485 mm ‘/

d

270 mm

61.5855

A

fyoa

:

bo

fct,m .

fc k

i 647.00 mm
: 90.0

grados

£ 500 mm /

13.7786 «

: 12.08 cm2/m
! 5096.84 kp/cm?2
90.0 grados
! 350.00 mm
29.53 kp/cm?2
! 305.81 kp/cm?2

Pagina 10 - 96



(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.653 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

N2+M,2+M_ 2
h. = ed ed,x ed,y £1 .
' JN%MW%M 2 h: 0751V

Rd Rd,y

Comprobacion de resistencia de la seccion (h:)

Nes,Mes SON los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima seguin 42.2.1:

N..: Esfuerzo normal de célculo. Neo © 0.000 t
M..: Momento de calculo de primer orden. Mox 25,688 tm
M., @ 0.000 t'm

Nr¢,Mrs son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

N:a: Axil de agotamiento. Nea @ 0.000 t
Mkrs: Momentos de agotamiento. Mrox @ 34.198 tm
MRd,y . 0.000 tm
Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccién, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones es de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigon es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a

traccion.
G{.
fccs ________
| |
I |
I |
I |
1 I
I |
| |
| [ £,
Ec:l ECL
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fa : 203.87 kp/cm?2
e«o: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. eco : 0.0020
ew: Deformacion de rotura del hormigdn en flexién. ew : _0.0035
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Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion
el valor:

f
f = o

cd cc
m c

B.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdén cuando
estd sometido a altos niveles de tension de compresidn debido a

cargas de larga duracion. Ae :  1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigdn. f« : 305.81 kp/cm?2
ic: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. B : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 Nimm’

f,a: Resistencia de calculo del acero. fra : _4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax © _ 0.0100
e«: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. ew . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f
fyd =
f,«. Resistencia caracteristica de proyecto fi ¢ 5096.84 kp/cm?2
is: Coeficiente parcial de seguridad. Is : 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

£ emax = 1.85 %o omax = 202.73 kp/cm?
<t e £=2.0%o
ol : £=0.0 %o

emin =-10.92 %o

Barra | Designacion SO 2 (el Ss €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @10 -125.00 344.41| +1912.93|+0.000938
2 220 -85.00 339.41| +1727.01| +0.000847
3 @10 -45.00 344.41| +1912.93|+0.000938
4 @16 0.00 341.41| +1801.38| +0.000884
5 @10 45.00| 344.41| +1912.93|+0.000938
6 @20 85.00 339.41| +1727.01|+0.000847
7 @10 125.00 344.41| +1912.93|+0.000938
8 28 126.00| 220.41 0.00| -0.001323
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.003585
10 @10 275.00 94.41| -4432.04| -0.003621
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.006786
12 @16 272.00| -252.59| -4432.04| -0.009950
13 @16 122.00| -252.59| -4432.04| -0.009950
14 @216 45.00| -252.59| -4432.04| -0.009950
15 @16 -45.00| -252.59| -4432.04| -0.009950
16 @216 -122.00| -252.59| -4432.04| -0.009950
17 @16 -272.00| -252.59| -4432.04| -0.009950
18 @8 -276.00| -79.09 0.00| -0.006786
19 @10 -275.00 94.41| -4432.04| -0.003621
20 @6 -127.00 96.41 0.00| -0.003585
21 @8 -126.00 220.41 0.00| -0.001323
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc 46.316| 0.00| 356.82
Cs 14.112| 0.00| 341.81
T 60.428| 0.00|-212.61
N,=C. +C T N 0 0.000 t
MRd,x =C, €y T G- Gy T § S
Meg,y = e +C e T
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Mrox @ 34,198 tm

My 0 0.000 tm
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Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 46.316 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.: 14.112 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 60428 t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x : 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., | 356.82 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx . 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | 341.81 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. e, -212.61 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. emax . 0.0019
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax :  0.0100
Semax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon. Semax . 202.73 kp/cm?2
ssmax. T€Nsion de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 4432.04 kp/cm?2

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

g emax = 0.66 %o omax = 112.56 kp/cm?

=

o £=0.0 %o

x JEE—— | A S

emin = -1.95 %o
Barra|Designacion (ST 1| (S >s €
(mm) | (mm) |(kp/cm?)

1 @10 -125.00| 344.41| +968.16/|+0.000475
2 @20 -85.00| 339.41| +930.11|+0.000456
3 @10 -45.00| 344.41| +4968.16|+0.000475
4 @16 0.00| 341.41| +945.33| +0.000464
5 @10 45.00| 344.41| +968.16|+0.000475
6 @20 85.00| 339.41| +930.11|+0.000456
7 @10 125.00| 344.41| +968.16|+0.000475
8 @8 126.00| 220.41 0.00| +0.000012
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.000451
10 @10 275.00 94.41 -934.33| -0.000458
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.001106
12 @16 272.00| -252.59| -3575.00| -0.001754
13 @16 122.00| -252.59| -3575.00| -0.001754
14 @16 45.00| -252.59| -3575.00| -0.001754
15 @16 -45.00| -252.59| -3575.00| -0.001754
16 @16 -122.00| -252.59| -3575.00| -0.001754
17 216 -272.00| -252.59| -3575.00| -0.001754
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: .. |Coord. X |Coord. Y Ss
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) €
18 @8 -276.00 -79.09 0.00| -0.001106
19 @10 -275.00 94.41 -934.33| -0.000458
20 @6 -127.00 96.41 0.00| -0.000451
21 28 -126.00| 220.41 0.00| +0.000012
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc 37.216| 0.00| 333.50
Cs 7.379| 0.00| 341.74
T 44.595| 0.00|-241.17
Ned = Cc + Cs - T Ned . 0. 000 t
Med,x = Cc - er:c,y + Cs - ecs,y ) T - % Med,x . 25 688 t'm
Med,y = Cc "8y Cs € T Med,y . 0.000 t-m
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 37216 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 7.379 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T : 44,595 t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x : 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., ! 333.50 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx :  0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., ! 341.74 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccién de los e_jes XeY. er,: -241.17 mm
ecmax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigon. eamax « _ 0.0007
esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax . 0.0018

Semax: Te€NsiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: 1€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

Scmax

i 112.56 kp/cm?2
: _3575.00 kp/cm?2

Ssmax
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(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.653 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
sismicas".

Se debe satisfacer:

£1 h: 0483V

2 2 2

h _ Ned + Med,x + Med,y
AN M, 2+ M, 2
Rd Rd,x Rd,y

Comprobacion de resistencia de la seccion (h:)

Nes,Mes SON los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima seguin 42.2.1:

N..: Esfuerzo normal de célculo. Neo : 0.000 t
M..: Momento de calculo de primer orden. Mex : 18.996 t-m
M., ! _0.000 t'm

Nr¢,Mrs son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

N:a: Axil de agotamiento. Nea © 0.000 t
Mkrs: Momentos de agotamiento. Meox @ 39.313 tm
MRd,y . 0.000 tm
Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la secciéon, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones es de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigoén es del tipo
parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a

traccion.
G{.
fccs ________
| |
I |
I |
I |
1 I
I |
| |
| [ £,
Ec:l ECL
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fa : 235.24 kp/cm?2
e« Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. eco : 0.0020
e«: Deformacién de rotura del hormigdn en flexion. ew : _0.0035
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Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion
el valor:

f‘
f = o

cd cc
m c

B.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando
estd sometido a altos niveles de tension de compresidn debido a

cargas de larga duracion. Be :  1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigdn. f« : 305.81 kp/cm?2
i.: Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigdn. fe : 1.3

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 Nimm’

f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a« : 5096.84 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax ©  0.0100
e«: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. ew . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f
fyd =
f,«: Resistencia caracteristica de proyecto fi« ¢ 5096.84 kp/cm?2
is: Coeficiente parcial de seguridad. Is : 1.00

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

Viga 1

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

3

emax = 1.89 %o

omax = 234.47 kp/cm?

D
!

S
]
9\
I
x
Ny =C. +C - T
MRd,x = C - cc,y
M C +C

emin =-10.92 %o

Barra | Designacion SO 2 (S Ss €
(mm) | (mm) |(kp/cm2)
1 210 -125.00 344.41| +1979.38|+0.000971
2 @20 -85.00 339.41| +1792.91| +0.000879
3 @10 -45.00 344.41| +1979.38| +0.000971
4 @16 0.00 341.41| +1867.50|+0.000916
5 @10 45.00 344.41| +1979.38| +0.000971
6 @20 85.00 339.41| +1792.91|+0.000879
7 @10 125.00 344.41| +1979.38|+0.000971
8 28 126.00 220.41 0.00| -0.001297
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.003566
10 @10 275.00 94.41| -5096.84| -0.003602
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.006776
12 @16 272.00| -252.59| -5096.84| -0.009950
13 @16 122.00| -252.59| -5096.84| -0.009950
14 @216 45.00| -252.59| -5096.84| -0.009950
15 @16 -45.00| -252.59| -5096.84| -0.009950
16 @216 -122.00| -252.59| -5096.84| -0.009950
17 @16 -272.00| -252.59| -5096.84| -0.009950
18 @8 -276.00| -79.09 0.00| -0.006776
19 @10 -275.00 94.41| -5096.84| -0.003602
20 @6 -127.00 96.41 0.00| -0.003566
21 @8 -126.00 220.41 0.00| -0.001297
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc 54.865| 0.00| 356.11
Cs 14.627| 0.00| 341.80
T 69.492| 0.00|-212.61
NRd
eCS’y . T.% eT,X
e . T .

€=2.0 %o

€=0.0 %o

! 0.000 t
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Mrox @ 39.313 tm

My 0 0.000 tm
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Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 54865 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. : 14.627 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 69.492 ¢t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x : 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., : 356.11 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx . 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | 341.80 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. e, -212.61 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. emax . 0.0019
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax :  0.0099
Semax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon. Semax - _ 234.47 Kp/cm?
ssmax. T€Nsion de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 5096.84 kp/cm?2

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

IS emax = 0.44 %o omax = 92.72 kp/cm?

8

W € =10.0 %o

x | V- 1

emin = -1.43 %o
Barra | Designacion I e > €
(mm) | (mm) |(kp/cm?)

1 @10 -125.00 344.41| +631.04|+0.000310
2 @20 -85.00 339.41| +603.78|+0.000296
3 @10 -45.00| 344.41| +631.04|+0.000310
4 @16 0.00 341.41| +614.68|+0.000302
5 @10 45.00 344.41| +631.04|+0.000310
6 @20 85.00| 339.41| +603.78|+0.000296
7 @10 125.00 344.41| +631.04|+0.000310
8 @8 126.00| 220.41 0.00| -0.000022
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.000354
10 @10 275.00 94.41 -732.11| -0.000359
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.000823
12 @16 272.00| -252.59| -2624.16| -0.001287
13 @16 122.00| -252.59| -2624.16| -0.001287
14 @16 45.00| -252.59| -2624.16| -0.001287
15 @16 -45.00| -252.59| -2624.16| -0.001287
16 @16 -122.00| -252.59| -2624.16  -0.001287
17 @16 -272.00| -252.59| -2624.16| -0.001287
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. .. | Coord. X |Coord. Y Ss
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) €
18 28 -276.00 -79.09 0.00| -0.000823
19 @10 -275.00 94.41 -732.11| -0.000359
20 @6 -127.00 96.41 0.00| -0.000354
21 28 -126.00| 220.41 0.00| -0.000022
Resultante| e.x e.y
(%) (mm) | (mm)
Cc 28.007| 0.00| 338.06
Cs 4.799| 0.00 341.74
T 32.807| 0.00|-240.43
Ned = Cc + Cs - T Ned . 0. 000 t
Med,x = Cc - er:c,y + Cs - ecs,y ) T - % Med,x . 18996 t'm
Med,y = Cc ) ecc,x + Cs ecs,x T Med,y . 0 000 tm
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C. : 28007 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 4,799 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 32.807 ¢t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x : 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | 338.06 mMm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx :  0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., ! 341.74 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. e, : -240.43 mm
ecmax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigon. emax « _ 0.0004
esmax:. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax . 0.0013

Semax: Te€NsiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax. 1€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

Scmax

i 92,72 kp/cm?
: 2624.16 kp/cm?2

Ssmax
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Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua. (EHE-08, Articulo 45.2.2.1)

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM-SX-0.3-SY".

Se debe satisfacer:

h=Td£1
Y Tw
Donde:

Ts: Momento torsor de calculo.
T..: Maximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas.

El esfuerzo torsor de agotamiento que pueden resistir las bielas comprimidas se
deduce de la siguiente expresion:

T =2@Kaopaf oA am _ctgl
ul lcd e e 1+ Ctgz

Donde:
fia: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
@: Coeficiente que depende de la disposicidn de estribos.
B: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de la
pieza.
A.: Area encerrada por la linea media de la seccién hueca eficaz de
calculo (Articulo 45.2.1).
h.: Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo (Articulo
45.2.1).

h = A_ 20cC
¢ u
A: Area de la seccidn transversal inscrita en el perimetro
exterior incluyendo las areas huecas interiores.
u: Perimetro exterior de la seccién transversal.
c: Recubrimiento de las armaduras longitudinales.

hy

Ta

Tu

n c

. 0.045

1 0.602 tm
13.448 t:m

: 141  kp/cm2
1.00
: 0.60

: 45.0 grados
:_1361.11 cm?

¢ 116.67 mm

:_2450.00 cm?
$_2100.00 mm
152,22 mm

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma. (EHE-08, Articulo 45.2.2.2)
La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales. (EHE-08,

Articulo 45.2.2.3)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales.

Flexion alrededor del eie X. (EHE-08, Articulo 45.3.2.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccidon entre torsién y cortante en el eje X.

Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)

No hay interaccidn entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no

procede.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje Y.
Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM+SX+0.3-SY".

Se debe satisfacer:

2 E

AT Vidly £1

h=p—p +@_
Tul Vul

h :
1 0.014 \/

Donde:
T.: Momento torsor de calculo. T« : 0.585 t-m
T.:: Maximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas. T . 13.448 t'm
V..: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi @ 16.116 tm
V..: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresidn oblicua en el
alma. Vu @ 296.789 t:m
@: Coeficiente que depende de las caracteristicas de la seccidén hueca
eficaz. T 1.64
i, h_1
=2@ 101-*
b
Donde:
b: Ancho del elemento b : 650.00 mm
h.: Espesor eficaz de la pared de la seccién de calculo (Articulo 45.2.1). h. : 116.67 mm

h=A_2c
¢ u

A: Area de la seccidn transversal inscrita en el perimetro exterior

incluyendo las areas huecas interiores. A : 3800.00 cm?2
u: Perimetro exterior de la seccidon transversal. : 2700.00 mm
c: Recubrimiento de las armaduras longitudinales. : 52.22 mm

n C

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje X.
Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsiéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y.
Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Relaciéon entre las dimensiones de la seccién.
(EHE-08, Articulo 45.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Articulo 45.2.2)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Articulo 45.2.3)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (EHE-08, Anejo 10)

Geometria

La luz del vano no sera menor que cuatro veces el canto Gtil del elemento
(Anejo 10, Articulo 6.2):

B 40d 5.600 m @ 2.600 m v/
Donde:
I: Longitud de la viga. | : 5600 m
d: Canto Util de la seccidn. d: 650.00 mm
La relacion ancho/canto no sera menor que 0.3 (Anejo 10, Articulo 6.2):
P g0, 3n 0.929 0.300
Donde:
b: Ancho de la seccion. b : 650.00 mMm
h: Canto de la seccidn. h :  700.00 mm

Criterios de diseiio por sismo (NCSE-02, Articulo 4.5)

Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefo de la estructura, no se
realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén
armado.

Diseio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (EHE-08)

Se debe prevenir la rotura por cortante en vigas que pueda impedir que se desarrolle todo el
comportamiento ductil a flexion del elemento (Anejo 10, Articulo 5.1.1).

q .
' [ | | M2+ Mit [ |
L o u<.'.-= o
u L | L r u
Se debe satisfacer:
V, B Vg, 37.04t231.46t
Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V.: 37.04 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre los
siguientes valores: Vsa : 31,46 t
H a4 M2
v51=+SR"Mu+Mu' v o t
2 L st 31.46
. LyM%
vy, = 98L g g0 e v t
2 L s2 31.46
Siendo:
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q: Carga distribuida. * q: 588 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 560 m
M,': Momento resistente en la seccién extrema del elemento.
Extremo inicial: M, : 34.47 tm
M)” @ 2775 tm
Extremo final: M) : 34.47 tm
M*,: 2775tm
Isr: Factor de sobrerresistencia. Bsk : 1.35

*Nota: El valor de la carga distribuida q, se ha estimado a partir de los esfuerzos
cortantes en los extremos, debidos a las masas que actian durante la accién
sismica.

Nota: No se han considerado anchos efectivos de losa en el calculo de los momentos de agotamiento.

Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (NCSE-02)

Debe procurarse en las vigas que la seguridad al esfuerzo cortante sea superior a la del momento (Articulo
4.2.3).

g 1
' M2+ Mit [ | |
! L ‘:;u u<.'.-= L \
1- £ 2-
M, g 1 , M3
Se debe satisfacer:
V, 8V, 37.04t227.57t
Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V.: 3704 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre los
siguientes valores: Vsa : 2757 t
qEL Ml +M 2%
Vg, = e Vss @ 2757 t
gEL M%+M?%
Vg, = e Vs. 1 2757 t
Siendo:
q: Carga distribuida. * q: 588 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 560 m
M.": Momento resistente en la seccidn extrema del elemento.
Extremo inicial: MY : 34.47 tm
M)” : 27.75 tm
Extremo final: M.> : 34,47 tm

M : 2775 tm
*Nota: El valor de la carga distribuida q, se ha estimado a partir de los esfuerzos
cortantes en los extremos, debidos a las masas que actuan durante la accidn
sismica.
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Nota: No se han considerado anchos efectivos de losa en el calculo de los momentos de agotamiento.
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P29 - P30 (P29 - P30, Positivos)
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal

La distancia libre di, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smn» (Articulo 69.4.1.1):

das,, 25 mm 20 mm ‘/
Donde:
Smin: Valor maximo de s, s, S. Smin 20 mm
s; =20 mm S: @ 20 mm
s; =1.250@d S: 19 mm
s3 = max Ss .720 mm
Siendo:
d.: Tamafo maximo del arido. d. : 15 mm
@..x: Diametro de la barra mas gruesa. Omax - 20 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habra de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigdén sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Articulo 42.3.1):

s £38by ¥ 300 mm 174 mm £ 300 mm /
Siendo:
bo: Espesor bruto del elemento. bo : 650 mMm
Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smn (Articulo 69.4.1.1):

das., 120 mm @ 20 mm \/
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, s, Ss. Smin ! 20 mm
s1 =20 mm S: 20  mm
s; =1.250@d s; : 19 mm
S3 = max Ss 710 mm
Siendo:
d.: Tamano maximo del arido. d. : 15 mm
Dmax: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. Ormax - 10 mm

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexidon simple o compuesta, la cuantia
geométrica de armadura principal de traccion r,con barras de acero f
w=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

LR 0.00332 0.00280 /
Donde:
I ymin = 0.0028 Tymn ©_0.00280
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Flexion negativa alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia
geométrica de armadura principal de traccion r,con barras de acero f
w=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

r, @

I,min
Donde:
= 0.0028

r I,min

Armadura longitudinal minima para secciones en flexion
simple o compuesta (Articulo 42.3.2)

Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal de
traccién debe cumplir la siguiente limitacion:

A B A

Donde:
As,min = A

's,nec

Siendo:

A.n.c: Area de la seccidén de armadura de traccidn
necesaria por calculo.

Asnec h q
faBW,

h: Canto de la seccion.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
f..: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.

W.: Mddulo resistente de la seccidén bruta respecto a
la fibra mas traccionada.
Flexidon negativa alrededor del eje x:

B=1.521.950

En secciones sometidas a flexién simple, la armadura principal de
traccidon debe cumplir la siguiente limitacion:

A OA

's,min
Donde:

A =0BA

's,min 's,nec

Siendo:
A.nec: Area de la seccidon de armadura de traccidn
necesaria por calculo.

B=1.521.950 A8

fcd Wl
h: Canto de la seccion.
f,a: Resistencia de calculo del acero.
f.a: Resistencia de célculo a compresién del hormigdn.

W.: Mddulo resistente de la seccion bruta respecto a
la fibra mas traccionada.

0.00301

rI,min

11.09 cm?2

As,min

As, nec

8.74 cm2

As,min .

As,nec .

0.00280 /

:_0.00280

6.64 cm?2 ‘/

: 6.64 cm?2
: 6.05 cm?
I 1.098

: 700.00 mm

:_4432.03  kp/cm?2
. 203.87 kp/cm?2

1 44642.13 cm3

2.26 cm? /

2.26 cm2
1.66 cm?
i 1.357
: 700.00 mm

! 4432.03  kp/cm?2
i 203.87 kp/cm?2

! 34589.28 cm3
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Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo

44)
Se debe satisfacer:

h = Vrdl,y £ 1
' Vul,y

Donde:
V.a1y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.
V.ui,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresidn
oblicua en el alma.

Vv

ho= ™Y f£1
,c —
VuZ,y
Donde:

V.a2y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

V..y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '1.600 m’,

para la combinaciéon de hipdtesis
"1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc.-)+0.9-V180(Exterior)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se

deduce de la siguiente expresion:
Cortante en la direccién Y:

V =KBf | pqpcotgl +cotgl
ul ted 0 2
1+ cotg
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

s, £0BK = 1.00

s . Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

S =
c
N.: Esfuerzo normal de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
Resistencia de calculo del acero.

fia: Resistencia a compresion del hormigén
f £60N/mm?af =0.600Bf
ck cd

lcd

fa: Resistencia caracteristica del hormigdn.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

B: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

h

Vrd 1,y

Vul,y

vrd 2,y .

Vizy

N

A :

A’s

fa :

flcd

fck N

fcd

bo :

: 0.083

11,533 t

1139.027 t

. 0.649

11.533 t
: 17.758 t
i 139.027 t
: 1.00
: -3.66  kp/cm?2
: . 0.000 t
3800.00 cm?2

: 3.14 cm? fa:
4432.03 kp/cm?2
1 122.32 kp/cm?2

305.81 kp/cm?2
I 203.87 kp/cm2
350.00 mm

I 649.46 mm
: 90.0 grados

: 45,0 grados
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Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en '1.600 m',
para la combinacién de hipdtesis
"1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc.-)+0.9-V180(Exterior)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
considerando la contribucién de los estribos se obtiene como:
Vu2 = ch + Vsu
con un valor minimo de:
- 10.075 3/2121 1240.158¢ “ab nd

u2,min cv cd 0
¢ l

Donde:
V..: Contribucion de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante.

Vey =zBsen BB (cotgl+cotg @) AP A0 fiag

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A con la directriz de la
pieza.

f,.a: Resistencia de calculo de la armadura A..

@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

@: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el
eje de la pieza.

Z: Brazo mecanico.

V..: Contribucién del hormigdn a la resistencia a esfuerzo

cortante. 10.15
vV = ==p@ig(l00eef )’ +0.158$ @b od
cu | cv cd 0
I i
Donde:

bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

f.: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigon.

i: Coeficiente que depende del canto atil 'd'.

i= 1+ [2000
g9 E2

f..: Resistencia efectiva del hormigon a cortante en
N/mm2,

f =f $60N /mm2

cv ck

f.: Resistencia caracteristica del hormigon.
s« Tension axil efectiva en el hormigén (compresién
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

s’ = Ni< 0.308f % 12 MPa
cd A cd

C

NJ: Esfuerzo normal de célculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.

vu2,min

A

fyo.a

:

i 17.758 t
:12.304 t
: 7.987 ¢t
3.35 cm?2/m
: 4077.47 kp/cm2
90.0 grados
: 45.0 grados

z . 584.51 mm

Vo

N.

9.771 t
:_350.00 mm
P 649.46 mm
: 1.5
: 1.55

! 305.81 kp/cm?

! 305.81 kp/cm?

: 0.00 kp/cm?

: 0.000 t
A :

3800.00 cm?2
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f.: Resistencia de calculo a compresién del

hormigén. fa 1 203.87 kp/cm?
ni: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccion. n ! _ 0.0066
r = A, £0.02
' b,BEd

A.: Area de la armadura longitudinal principal

de traccién. A : 15,11 cmz2
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

La separacion longitudinal scentre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condicién para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigon a compresion oblicua:

1
V £°BV Bs £0.758d8 (1+cotg @) £600 M 300 mm £ 487 mm o
rd 5 ul t
Donde:
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d : 649.46 mMm
@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
La separacion transversal s....sentre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condicidn siguiente:
Sttrans £ d £ 500 mm 272 mm £ 500 mm /
Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:
fom gy 14.8532 0 13.7786 _/
sent 75 0
Donde:
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
gue forman un angulo A, con la directriz de la pieza. A : 3.35 cm2/m
f,.q: Resistencia de calculo de la armadura A.. fioa :©  4432.03 kp/cm?2
B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mm
f.m: Resistencia media a traccion del hormigon. fom : 29.53 kp/cm2
f =0.30mf%3
ct,m ck
Siendo:
fu: Resistencia caracteristica del hormigodn. f« :  305.81 kp/cm2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

\Y,

rd1,
= o h: 0055 +
ul,y
Donde:
V.a1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Viayy : 8.770 t
V.ui,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vuy ' 160.416 t
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Vrd2
e h: 0516 v
u2,y
Donde:
V.a2y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vizy 8.770 t
V..y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma. Viy 1 17.006 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '1.600 m',
para la combinacién de hipétesis "PP+CM-0.3:SX-SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se
deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion Y:

V=KBf |, adm cotgl + cotgm

ul tcd 0 1+ cotg? Vu © 160.416 t
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00

s, £0BK = 1.00

s« Tension axil efectiva en el hormigdén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. St -4,21 kp/cm?2
Sc,:d = NLELd
N.: Esfuerzo normal de célculo. Ng : 0.000 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. Ac :  3800.00 cm?2
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 3.14 cm2 f4:
Resistencia de calculo del acero. f.« : 5096.84 kp/cm2
fia: Resistencia a compresion del hormigdn fia :  141.14 kp/cm?2
f £60N/mm?Bf =0.600f
ck lcd cd
fa: Resistencia caracteristica del hormigdn. fa : 305.81 kp/cm?2
f.: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. fu : 23524 kp/cm?2
b.: Anchura neta minima del elemento. bo :  350.00 mMm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d:_ 649.46 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
B: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza. : 45.0 grados
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '1.600 m’,
para la combinacion de hipotesis "PP+CM-0.3-SX-SY".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
considerando la contribucién de los estribos se obtiene como:
Viz = Ve + Vg, V.. : 17.006 t
con un valor minimo de:
Y, =]0'075ﬂ3/2ﬁ1 1/2+o,15§b ad
u2,min 1 o «wl o Viomn ¢ 14.197 't
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Donde:

V..: Contribucién de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. V. 7.987 t

Vs, = zBsen B8 (cotg@+cotg ) B[ A0 fiag

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A; con la directriz de la

pieza. A 3.35 cm2/m
f,.a: Resistencia de calculo de la armadura A.. fyoa ©  4077.47 kp/cm2
@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados

B: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el
eje de la pieza. : 45,0 grados

z: Brazo mecanico. Z . 584,51 mm

=

V..: Contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo
cortante. Vo 9.019 t

Y, =ﬂ[1ooaf )1/3 +0.158¢ "@b od
cu I o «dl o
I,
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. b, : 350.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d: 649.46 mm
f.: Coeficiente de minoracidn de la resistencia del
hormigon. fe : 1.3
i: Coeficiente que depende del canto util 'd". o 1.55

i}
1= 1+ [2008
1 £2

f..: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en

N/mmz. fo : 305.81 kp/Cm2
f =f %60 N/mm2
ck

cv

f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fa :  305.81 kp/cm2

s ¢« Tensién axil efectiva en el hormigén (compresién
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresién

absorbida por las armaduras. S ca 0.00  kp/cm?2
s’ = Ni< 0.30@f % 12 MPa
cd cd
A
N.: Esfuerzo normal de calculo. N. : 0.000 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A. : 3800.00 cm?2
f.: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén. fa : 23524 kp/cm?
n: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccién. n ! _ 0.0066
r = As £0.02
' b,aEd

A.: Area de la armadura longitudinal principal
de traccién. A : 15,11 cm?2

Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccién Y:
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La separacion longitudinal s;entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condicién para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigén a compresidon oblicua:

% £1_V Bs £0.758d8 (1+cotg @) £600m
rd 5 ul t
Donde:

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

La separacidn transversal s.wns €ntre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condicidn siguiente:

St trans £d£500 mm

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direcciéon Y:

A fym,d fct,m .
sen@ 75 O
Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
gue forman un angulo A con la directriz de la pieza.

f,..a: Resistencia de calculo de la armadura A..

B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

b.: Anchura neta minima del elemento.

f.m: Resistencia media a traccién del hormigén.
f =0.30@f"3
ck

ct,m

Siendo:
fu: Resistencia caracteristica del hormigon.

300 mm £ 487 mm ‘/

d

272 mm

i 649.46 mm
: 90.0

grados

£ 500 mm /

17.0812 @ 13.7786 J

A

fyoa

:

bo

fct,m .

fc k

3.35 cm?/m
! 5096.84 kp/cm?2

90.0 grados
! 350.00 mm

29.53 kp/cm?2
! 305.81 kp/cm?2
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(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '2.200 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

N2+M_2+M_2
h — ed ed,x ed,y £1 .
: \/N 7 M+ My, h:_ o0.908 V'

Rd Rd,y

Comprobacion de resistencia de la seccion (h:)

Nes,Mes SON los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima seguin 42.2.1:

N..: Esfuerzo normal de célculo. Neo © 0.000 t
M..: Momento de calculo de primer orden. Mex 38,131 tm
M., @ 0.000 t'm

Nr¢,Mrs son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

N:a: Axil de agotamiento. Nea @ 0.000 t
Mkrs: Momentos de agotamiento. Mrox @ 41.979 tm
MRd,y . 0.000 tm
Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccién, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones es de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigon es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a

traccion.
G{.
fccs ________
| |
I |
I |
I |
1 I
I |
| |
| [ £,
Ec:l ECL
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fa : 203.87 kp/cm?2
e«o: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. eco : 0.0020
ew: Deformacion de rotura del hormigdn en flexién. ew : _0.0035
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Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion
el valor:

f
f = o

cd cc
m c

B.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdén cuando
estd sometido a altos niveles de tension de compresidn debido a

cargas de larga duracion. Ae :  1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigdn. f« : 305.81 kp/cm?2
ic: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. B : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 Nimm’

f,a: Resistencia de calculo del acero. fra : _4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax © _ 0.0100
e«: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. ew . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f
fyd =
f,«. Resistencia caracteristica de proyecto fi ¢ 5096.84 kp/cm?2
is: Coeficiente parcial de seguridad. Is : 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

E emax = 2389 omax =203.87 kp/eB®S %o
A =< 7 £=2.0%0
[Te]
I £=0.0 %o
x 2 67
emin =-10.86 %o
Barra | Designacion (S 2 (el Ss €
(mm) | (mm) |(kp/cm2)
1 @10 -127.00| 346.41| +2994.52 | +0.001469
2 @10 -45.33| 346.41| +2994.52|+0.001469
3 @10 45.33| 346.41| +2994.52|+0.001469
4 @10 127.00| 346.41| +2994.52| +0.001469
5 28 128.00| 222.41 0.00| -0.000875
6 @6 129.00 98.41 0.00| -0.003220
7 @10 277.00 96.41| -4432.04| -0.003258
8 @8 278.00 -79.09 0.00| -0.006575
9 @16 274.00| -254.59| -4432.04| -0.009893
10 @16 124.00| -254.59| -4432.04| -0.009893
11 @12 84.67| -256.59| -4432.04| -0.009931
12 @16 45.33| -254.59| -4432.04| -0.009893
13 @10 0.00| -257.59| -4432.04| -0.009950
14 @16 -45.33| -254.59| -4432.04| -0.009893
15 @12 -84.67| -256.59| -4432.04| -0.009931
16 @16 -124.00| -254.59| -4432.04| -0.009893
17 @16 -274.00| -254.59| -4432.04| -0.009893
18 @8 -278.00 -79.09 0.00| -0.006575
19 @10 -277.00 96.41| -4432.04| -0.003258
20 @6 -129.00 98.41 0.00| -0.003220
21 @8 -128.00| 222.41 0.00| -0.000875
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc 64.527| 0.00| 345.76
Cs 9.408| 0.00| 346.41
T 73.934| 0.00|-221.95
N,=C +C - T Nwo 0 0.000 ¢
MRd,x = CC eCCV + CS ' eCSrV T % eTIX
M C-e +C. e T
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Mrox @ 41,979 tm

My 0 0.000 tm
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Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 64.527 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 9.408 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 73934 ¢t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x : 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., : 34576 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx . 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | 346.41 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. er,: -221.95 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. emax : _ 0.0024
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax :  0.0099
Semax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon. Semax - _ 203.87 kp/cm?
ssmax. T€Nsion de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 4432.04 kp/cm?2

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 1.00 %o
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£ omax = 152.88 kp/cm?
§k .S ”
S
TRy €=10.0 %o
9 A P
emin = -2.36 %o
Barra|Designacion (ST 1| (S >s €
(mm) | (mm) |(kp/cm?)

1 @10 -127.00| 346.41| +1567.90| +0.000769

2 @10 -45.33 346.41| +1567.90| +0.000769

3 @10 45.33| 346.41| +1567.90|+0.000769

4 @10 127.00 346.41| +1567.90|+0.000769

5 @8 128.00 222.41 0.00|+0.000173

6 @6 129.00 98.41 0.00| -0.000423

7 @10 277.00 96.41 -881.96| -0.000433

8 @8 278.00 -79.09 0.00| -0.001276

9 @216 274.00| -254.59| -4321.57| -0.002120

10 @16 124.00| -254.59| -4321.57| -0.002120

11 @212 84.67| -256.59| -4341.17| -0.002129

12 @16 45.33| -254.59| -4321.57| -0.002120

13 @10 0.00| -257.59| -4350.97| -0.002134

14 @16 -45.33| -254.59| -4321.57| -0.002120

15 @12 -84.67| -256.59| -4341.17| -0.002129

16 @216 -124.00| -254.59| -4321.57| -0.002120

17 @216 -274.00| -254.59| -4321.57| -0.002120



Viga 1

: .. |Coord. X |Coord. Y Ss
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) €
18 @8 -278.00 -79.09 0.00| -0.001276
19 @10 -277.00 96.41 -881.96| -0.000433
20 06 -129.00 98.41 0.00| -0.000423
21 28 -128.00| 222.41 0.00| +0.000173
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc 61.830| 0.00| 321.61
Cs 4.926| 0.00| 346.41
T 66.756| 0.00(-247.76
Ned = Cc + Cs - T Ned . 0. 000 t
Med,x = Cc ) er:c,y + Cs ) ecs,y - T- % Med,x . 38.131 tm
Med,y = Cc ) ecc,x + Cs ecs,x T Med,y . 0 000 tm
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 61.830 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 4,926 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 66.756 t
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la €.x : 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., ! 321.61 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx :  0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | 346.41 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccion de los e_jes XeY. e, : -247.76 mm
ecmax: Deformacién de la fibra mas comprimida de hormigon. eamax . 0.0010
esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax . 0.0021

Semax: Te€NsiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: 1€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

Scmax

:  152.88 kp/cm?2
:  4350.97 kp/cm?2

Ssmax
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(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.801 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
sismicas".

Se debe satisfacer:

£1 h ' 0.495 \/

2 2 2

h _ Ned + Med,x + Med,y
AN M, 2+ M, 2
Rd Rd,x Rd,y

Comprobacion de resistencia de la seccion (h:)

Nes,Mes SON los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima seguin 42.2.1:

N..: Esfuerzo normal de célculo. Neo : 0.000 t
M..: Momento de calculo de primer orden. Mox © 20.289 tm
M., ! _0.000 t'm

Nr¢,Mrs son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

N:a: Axil de agotamiento. Nea © 0.000 t
Mkrs: Momentos de agotamiento. Mrox @ 41.012 t'm
MRd,y . 0.000 tm
Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccion, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones es de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigoén es del tipo
parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a

traccion.
G{.
fccs ________
| |
I |
I |
I |
1 I
I |
| |
| [ £,
Ec:l ECL
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fa : 235.24 kp/cm?2
e« Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. eco : 0.0020
e«: Deformacién de rotura del hormigdn en flexion. ew : _0.0035
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Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion
el valor:

f‘
f = o

cd cc
m c

B.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando
estd sometido a altos niveles de tension de compresidn debido a

cargas de larga duracion. Be :  1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigdn. f« : 305.81 kp/cm?2
i.: Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigdn. fe : 1.3

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 Nimm’

f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a« : 5096.84 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax ©  0.0100
e«: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. ew . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f
fyd =
f,«: Resistencia caracteristica de proyecto fi« ¢ 5096.84 kp/cm?2
is: Coeficiente parcial de seguridad. Is : 1.00

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

Viga 1

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 1.99 %o

omax = 235.23 kp/cm?

Ny =C +C - T

emin

=-10.89 %o

Barra | Designacion SO 2 (el Ss €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @10 -125.00| 344.41| +2176.53|+0.001068
2 220 -85.00| 339.41| +1989.04|+0.000976
3 @10 -45.00 344.41| +2176.53|+0.001068
4 @16 0.00 341.41| +2064.04|+0.001012
5 @10 45.00| 344.41| +2176.53|+0.001068
6 @20 85.00 339.41| +1989.04| +0.000976
7 @10 125.00 344.41| +2176.53|+0.001068
8 28 126.00 220.41 0.00| -0.001213
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.003494
10 @10 275.00 94.41| -5096.84| -0.003531
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.006722
12 @16 272.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
13 @16 122.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
14 @12 83.50| -254.59| -5096.84| -0.009950
15 @16 45.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
16 @216 -45.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
17 @12 -83.50| -254.59| -5096.84| -0.009950
18 @16 -122.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
19 @216 -272.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
20 @8 -276.00 -79.09 0.00| -0.006722
21 @10 -275.00 94.41| -5096.84| -0.003531
22 26 -127.00 96.41 0.00| -0.003494
23 @8 -126.00 220.41 0.00| -0.001213
Resultante| e.x e.y

(t) (mm) (mm)

Cc 59.113| 0.00| 353.93

Cs 13.334| 0.00| 342.17

T 72.447| 0.00|-214.33
NRd

€=2.0 %o

€=0.0 %o

! 0.000 t
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MRd,x

=C. me,  +C e, BT

o

= 2] 2| 2| 2]
M, =C.Be, +C Be, BT

eT,X

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigén.

Viga 1

C.: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigon en la

direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la
direccién de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la
direccion de los ejes X e Y.

ecmax: Deformacidn de la fibra mas comprimida de hormigén.
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Semax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: T€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

M Rd,x .

M Rd,y

C.
C :

€ccx
€y
€. x
€.,y
eT,x
eT,y
€cmax
€smax
Scmax

Ssmax

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

171.32 mm
T 1

X =

emax = 0.47 %o

41.012 tm
:_0.000 tm
:59.113 t

13.334 t
172,447 t
:_0.00 mMm
! 353.93 mm
:_0.00 mMm
! 342,17 mm
:_0.00 mm
: -214.33 mm
:_0.0020
:_ 0.0099
:_ 23523 kp/cm?

:  5096.84 kp/cm?2

omax = 98.34 kp/cm?

emin = -1.46 %o

Barra | Desighacion Cc(’::;')x Cc(>:1r:1.)Y (kp/scs:mz) €
1 @10 -125.00 344.41| +684.69 | +0.000336
2 @20 -85.00 339.41 +656.47| +0.000322
3 @10 -45.00 344 .41 +684.69| +0.000336
4 @16 0.00 341.41| +667.76|+0.000328
5 @10 45.00 344.41 +684.69| +0.000336
6 @20 85.00 339.41 +656.47|+0.000322
7 @10 125.00 344 .41 +684.69| +0.000336
8 @8 126.00 220.41 0.00| -0.000007
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.000351
10 @10 275.00 94.41 -726.25| -0.000356
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.000837
12 @16 272.00| -252.59| -2684.63| -0.001317
13 @216 122.00| -252.59| -2684.63| -0.001317

€= 0.0 %o
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83.50| -254.59| -2695.91| -0.001322
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: .. |Coord. X |Coord. Y Ss
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) €
15 @16 45.00| -252.59| -2684.63| -0.001317
16 @16 -45.00| -252.59| -2684.63| -0.001317
17 @212 -83.50| -254.59| -2695.91| -0.001322
18 216 -122.00| -252.59| -2684.63| -0.001317
19 @16 -272.00| -252.59| -2684.63| -0.001317
20 28 -276.00 -79.09 0.00| -0.000837
21 @10 -275.00 94.41 -726.25| -0.000356
22 026 -127.00 96.41 0.00| -0.000351
23 @8 -126.00| 220.41 0.00| -0.000007
Resultante e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc 30.804| 0.00| 336.08
Cs 4.286| 0.00| 342.12
T 35.090| 0.00|-241.40
Ned=Cc+Cs ) T Ned
Med,x = Cc - ecc,y + Cs - ecs,y ' T - % Med,x
Med,y = Cc ) ecc,x +Cs ) ecs,x ) Med,y
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. :
T: Resultante de tracciones en el acero. T
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx
direccién de los ejes X e Y. €y
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €csx
direccién de los ejes X e Y. e,
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx
direccién de los ejes X e Y. e, :

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Semax: 1€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: 1€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

€cmax

€smax -

Scmax

Ssmax -

i 336.08

1 342.12
:_0.00
-241.40 mm
:_0.0005
:_0.0013
i 98.34 kp/cm?
! 2695.91 kp/cm?2

P 0.000 t
©20.289 tm
' 0.000 tm

'_30.804 t

4.286 t

135090 t

mm
mm
mm

*_0.00

' 0.00
mm
mm
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Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua. (EHE-08, Articulo 45.2.2.1)

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM-SX-0.3-SY".

Se debe satisfacer:

h=Td£1
Y Tw
Donde:

Ts: Momento torsor de calculo.
T..: Maximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas.

El esfuerzo torsor de agotamiento que pueden resistir las bielas comprimidas se
deduce de la siguiente expresion:

T =2@Kaopaf oA am _ctgl
ul lcd e e 1+ Ctgz

Donde:
fia: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
@: Coeficiente que depende de la disposicidn de estribos.
B: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de la
pieza.
A.: Area encerrada por la linea media de la seccién hueca eficaz de
calculo (Articulo 45.2.1).
h.: Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo (Articulo
45.2.1).

h = A_ 20cC
¢ u
A: Area de la seccidn transversal inscrita en el perimetro
exterior incluyendo las areas huecas interiores.
u: Perimetro exterior de la seccién transversal.
c: Recubrimiento de las armaduras longitudinales.

hy

Ta

Tu

n c

. 0.045

1 0.602 tm
13.448 t:m

: 141  kp/cm2
1.00
: 0.60

: 45.0 grados
:_1361.11 cm?

¢ 116.67 mm

:_2450.00 cm?
$_2100.00 mm
152,22 mm

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma. (EHE-08, Articulo 45.2.2.2)
La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales. (EHE-08,

Articulo 45.2.2.3)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales.

Flexion alrededor del eie X. (EHE-08, Articulo 45.3.2.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccidon entre torsién y cortante en el eje X.

Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)

No hay interaccidn entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no

procede.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje Y.
Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.000 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM+SX+0.3-SY".

Se debe satisfacer:

2 E

AT Vidly £1

h=p—p +@_
Tul Vul

h :
1 0.014 \/

Donde:
T.: Momento torsor de calculo. T« : 0.585 t-m
T.:: Maximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas. T . 13.448 t'm
V..: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi @ 16.116 tm
V..: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresidn oblicua en el
alma. Vu @ 296.789 t:m
@: Coeficiente que depende de las caracteristicas de la seccidén hueca
eficaz. T 1.64
i, h_1
=2@ 101-*
b
Donde:
b: Ancho del elemento b : 650.00 mm
h.: Espesor eficaz de la pared de la seccién de calculo (Articulo 45.2.1). h. : 116.67 mm

h=A_2c
¢ u

A: Area de la seccidn transversal inscrita en el perimetro exterior

incluyendo las areas huecas interiores. A : 3800.00 cm?2
u: Perimetro exterior de la seccidon transversal. : 2700.00 mm
c: Recubrimiento de las armaduras longitudinales. : 52.22 mm

n C

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje X.
Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsiéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y.
Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Relaciéon entre las dimensiones de la seccién.
(EHE-08, Articulo 45.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Articulo 45.2.2)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Articulo 45.2.3)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (EHE-08, Anejo 10)

Geometria

La luz del vano no sera menor que cuatro veces el canto Gtil del elemento
(Anejo 10, Articulo 6.2):

B 40d 5.600 m @ 2.600 m v/
Donde:
I: Longitud de la viga. | : 5600 m
d: Canto Util de la seccidn. d: 650.00 mm
La relacion ancho/canto no sera menor que 0.3 (Anejo 10, Articulo 6.2):
P g0, 3n 0.929 0.300
Donde:
b: Ancho de la seccion. b : 650.00 mMm
h: Canto de la seccidn. h :  700.00 mm

Criterios de diseiio por sismo (NCSE-02, Articulo 4.5)

Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefo de la estructura, no se
realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén
armado.

Diseio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (EHE-08)

Se debe prevenir la rotura por cortante en vigas que pueda impedir que se desarrolle todo el
comportamiento ductil a flexion del elemento (Anejo 10, Articulo 5.1.1).

q .
' [ | | M2+ Mit [ |
L o u<.'.-= o
u L | L r u
Se debe satisfacer:
V, B Vg, 37.04t231.46t
Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V.: 37.04 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre los
siguientes valores: Vsa : 31,46 t
H a4 M2
v51=+SR"Mu+Mu' v o t
2 L st 31.46
. LyM%
vy, = 98L g g0 e v t
2 L s2 31.46
Siendo:
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q: Carga distribuida. * q: 588 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 560 m
M,': Momento resistente en la seccién extrema del elemento.
Extremo inicial: M, : 34.47 tm
M)” @ 2775 tm
Extremo final: M) : 34.47 tm
M*,: 2775tm
Isr: Factor de sobrerresistencia. Bsk : 1.35

*Nota: El valor de la carga distribuida q, se ha estimado a partir de los esfuerzos
cortantes en los extremos, debidos a las masas que actian durante la accién
sismica.

Nota: No se han considerado anchos efectivos de losa en el calculo de los momentos de agotamiento.

Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (NCSE-02)

Debe procurarse en las vigas que la seguridad al esfuerzo cortante sea superior a la del momento (Articulo
4.2.3).

g 1
' M2+ Mit [ | |
! L ‘:;u u<.'.-= L \
1- £ 2-
M, g 1 , M3
Se debe satisfacer:
V, 8V, 37.04t227.57t
Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V.: 3704 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre los
siguientes valores: Vsa : 2757 t
qEL Ml +M 2%
Vg, = e Vss @ 2757 t
gEL M%+M?%
Vg, = e Vs. 1 2757 t
Siendo:
q: Carga distribuida. * q: 588 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 560 m
M.": Momento resistente en la seccidn extrema del elemento.
Extremo inicial: MY : 34.47 tm
M)” : 27.75 tm
Extremo final: M.> : 34,47 tm

M : 2775 tm
*Nota: El valor de la carga distribuida q, se ha estimado a partir de los esfuerzos
cortantes en los extremos, debidos a las masas que actuan durante la accidn
sismica.
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Nota: No se han considerado anchos efectivos de losa en el calculo de los momentos de agotamiento.
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P29 - P30 (4.947 m - P30, Negativos)
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Armadura longitudinal

La distancia libre di, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smn» (Articulo 69.4.1.1):

das,, 25 mm 20 mm \/
Donde:
Smin: Valor maximo de s, s, S. Smin 20 mm
s; =20 mm S: @ 20 mm
s;=1.250@( S: 19 mm
s3 = max Ss .716 mm
Siendo:
d.: Tamafo maximo del arido. d. : 15 mm
@..x: Diametro de la barra mas gruesa. Omax - 16 mm

La armadura pasiva longitudinal resistente habra de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigdén sin
armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales
consecutivas (s) cumpla las siguientes limitaciones (Articulo 42.3.1):

s £38bg # 300 mm 174 mm £ 300 mm o/
Siendo:
bo: Espesor bruto del elemento. bo : 650 mMm
Estribos

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas debe ser igual o superior a smn (Articulo 69.4.1.1):

das., 120 mm @ 20 mm ‘/
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, s, Ss. Smin ! 20 mm
s1 =20 mm S: 20  mm
s; =1.250@d s; : 19 mm
S3 = max Ss 710 mm
Siendo:
d.: Tamano maximo del arido. d. : 15 mm
Dmax: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. Ormax - 10 mm
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Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple o compuesta, la cuantia
geométrica de armadura principal de traccion ricon barras de acero f
w=5096.84 kp/cm2 debe cumplir:

rI r‘I,min

Donde:
I'ymin = 0.0028

Armadura longitudinal minima para secciones en flexion
simple o compuesta (Articulo 42.3.2)

Flexidn positiva alrededor del eje x:

En secciones sometidas a flexion simple, la armadura principal de
traccion debe cumplir la siguiente limitacion:

A DA,
Donde:
Siendo:

W.: Mddulo resistente de la seccion bruta respecto a
la fibra mas traccionada.

z: Brazo mecanico.

fomn: Resistencia media a flexotraccién del hormigén.

foma = max{(1.6 1hA000) B f, ;. .}

f.m: Resistencia media a traccion del hormigon.
f =0.30@f%3
ck

ct,m

Siendo:
fa: Resistencia caracteristica del hormigdn.
h: Canto de la seccidn.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

0.00392

I'l,min

12.85 cm?2

As,min H

W, :
z .

fet,m

fct,m .

fc k

fyd

0.00280 /

*_.0.00280

5.11cm?  /

511 cm?2

44642.13 cm3
582.30 mm
: 29.53 kp/cm?

29.53 kp/cm?2

:  305.81 kp/cmz2
:  700.00 mm
:  4432.03 kp/cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo

44)
Se debe satisfacer:

h= Vg
i
Vul,y

Donde:
V.a1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

V..y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién
oblicua en el alma.

ho= Ve gy
- —
Vu2,y
Donde:

V.a2y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

h

Vrdl,y

Vu 1,y N

VrdZ,y .

: 0133

118381 ¢t

138.502 t

:_ 0.485 +f

18.381 t
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V..y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.947 m',
para la combinacion de hipotesis
"1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(+Yexc.-)+0.9-V90(Exterior)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se
deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion Y:

V = Kflcd'bod' cotg@ + cotgm

u 1+cotg®
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
s, £0B K = 1.00

s :@ Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

. _ N, LAf,
Sca T

c

N.: Esfuerzo normal de célculo.

A.: Area total de la seccién de hormigén.
A'.: Area total de la armadura comprimida.
Resistencia de calculo del acero.

fia: Resistencia a compresién del hormigén
f £60N/mm?af =0.608f
ck cd

lcd

fu: Resistencia caracteristica del hormigon.
f.a: Resistencia de calculo a compresidon del hormigodn.
b.: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

@: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.947 m',
para la combinacidn de hipdtesis
"1.35:-PP+1.35-:CM+1.5:Qa(G2)+0.9-V(+Yexc.-)+0.9-V90(Exterior)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccidon en el alma
considerando la contribucidn de los estribos se obtiene como:
Vu2 = ch + Vsu

con un valor rj‘nl'nimo de: .
;
= 0'0753/2ﬂ 1/2+o,155' Bb @d

u2,min o od 0

M
g [ i

Donde:

V..: Contribucién de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante.

Voy

N
A.

fya

fck .

fcd
bo

vu2,min .

37.929 t
1 138.502 t
: 1.00

: -9.08 kp/cm?2

: 0.000 t

! _3800.00 cm?2

: 7.79 cm?2 fa:
! 4432.03 kp/cm?2
flcd .

122.32 kp/cm?

305.81 kp/cm?2

! 203.87 kp/cm?

i 350.00 mm

i 647.00 mm

: 90.0 grados

: 45.0 grados

37929 t
12.270 t

i 28.689 t
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Ve, = z@sen (cotg B +cotg @) B [2] Asfl fya g

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A con la directriz de la
pieza.

fy..a: Resistencia de calculo de la armadura A..

B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

: Angulo entre la biela de compresién de hormigén vy el
eje de la pieza.

Z: Brazo mecanico.

V..: Contribucién del hormigoén a la resistencia a esfuerzo

cortante. 10.15
vV = ==pig(100eef )’ +0.158¢ @b od
cu | cv cd 0
g L. i
Donde:

b.: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccidn en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

ic: Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigédn.

1: Coeficiente que depende del canto util 'd".

1
1= 1+ [2000
—¢+8 £2

f..: Resistencia efectiva del hormigén a cortante en
N/mm2,
f =f % 60 N/mm2
cv ck
fu: Resistencia caracteristica del hormigon.
s . Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras.

s’ = Ni< 0.308f % 12 MPa

cd cd
A

C

NJ: Esfuerzo normal de célculo.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

f.: Resistencia de calculo a compresion del

hormigon.
ni: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccién.

r=A £0.02
' b,Bd

A.: Area de la armadura longitudinal principal
de traccién.

Separacion de las armaduras transversales

Cortante en la direccién Y:

La separacion longitudinal s:entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condicién para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigdn a compresidn oblicua:
1
V £ BV Bs £0.758d8 (1+cotg @) £600 M

rd 5 ul t

A :

fyoa

=

12.08 cm2/m
:  4077.47 kp/cm?2
: 90.0 grados

: 45,0 grados

z . 582.30 mm

b, :

=
= A

fck

N.

fcd

I

A

: 9.240 t
350.00 mm

i 647.00 mm

: 1.5

: 1.56

:  305.81 kp/cmz2

:  305.81 kp/cmz2

: 0.00 kp/cm?2

: 0.000 t
:_3800.00 cm?

:  203.87 kp/cmz2

:_0.0057

: 12.85 cm?

130 mm £ 485 mm ‘/
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Donde:
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 647.00 mm
@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados

La separacion transversal s.:..sentre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condicidn siguiente:

Sttrans £ d £ 500 mm 270 mm £ 500 mm /

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccion Y:

fem g 53.5526 0 13.7786 _/
sentl 7.5 °
Donde:
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
gue forman un angulo A con la directriz de la pieza. A : 12.08 cm2/m
f,.,a: Resistencia de calculo de la armadura A.. fioa ©  4432.03 kp/cm?2
B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mm
f.m: Resistencia media a traccién del hormigdn. fem : 29.53 kp/cm?2

f =0.30mf3
ck

ct,m

Siendo:
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fo :  305.81 kp/cm?2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Vv
h — rd1,y £ 1
= h: 0083 +
ul,y
Donde:
V.a1,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vewy @ 13,292 t
V.ui,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vuy ' 159.809 t
Vv
h=_"™f1
= h: 0357 +
u,y
Donde:
V.a2y: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vizy @ 13.292 t
V.2y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma. Viy ' 37218 t

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en '4.947 m',
para la combinacion de hipotesis "PP+CM+0.3-SX+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se
deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién Y:
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V =K af

ul

b Bde cotgm@ + cotgm

1+ cotg?

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
s, £08K =1.00

s :@Tension axil efectiva en el hormigén (compresién
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresién
absorbida por las armaduras.

Scd
c

N.: Esfuerzo normal de calculo.

A.: Area total de la seccién de hormigén.
A's: Area total de la armadura comprimida.
Resistencia de calculo del acero.

fia: Resistencia a compresién del hormigén
f £60N/mm?af =0.600Bf
ck cd

lcd

fa: Resistencia caracteristica del hormigon.
f..: Resistencia de calculo a compresidn del hormigon.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién.

2: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

@: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.947 m',
para la combinacién de hipdtesis "PP+CM+0.3-SX+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
considerando la contribucidn de los estribos se obtiene como:
Vu2 = ch + Vsu

con un valor Enl’nimo de:
= 0'0753/2ﬂ '2+0.15m¢ _Ob Bd

u2,min cv cd 0
c g

Donde:
Vs.: Contribucién de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante.

Vs, =zBsen @@ (cotg B +cotg B) B[P Az B fiag

Donde:

A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de
armaduras que forman un angulo A, con la directriz de la
pieza.

fyz.a: Resistencia de célculo de la armadura A..

@: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

@: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el
eje de la pieza.

z: Brazo mecanico.

Nd:

A.

fya

fck

bo

vuz,min .

Vo

A,

Fyo,a

=

1 159.809 t

: 1.00

i -10.45 kp/cm?2

0.000 t

: _ 3800.00 cm?2

: 7.79 cm?2 f:
: _5096.84 kp/cm?2
flcd .

141.14 kp/cm?

:  305.81 kp/cm?2
fcd .

235.24 kp/cm?

' 350.00 mm

. 647.00 mm

: 90.0 grados

: 45.0 grados

37218 t
14.158 t
28.689 t

: 12.08 cm2/m
: 4077.47 kp/cm?2
:

90.0 grados
: 45.0 grados
582,30 mm
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V..: Contribucion del hormigon a la resistencia a esfuerzo

cortante. 10.15 Vo 8.529 t
V = = nig(100eaf )1/3 +0.152¢ "ab od
cu | cv cd 0
I i
Donde:
be: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mMm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d: 647.00 mm
I.:. Coeficiente de minoracion de la resistencia del
hormigon. fe : 1.3
8: Coeficiente que depende del canto util 'd'". : 1.56
1= 1+ [200
£2

f..: Resistencia efectiva del hormigoén a cortante en

N/mm?2. fo 1 305.81 kp/cm?
f =f 1>60N/mm2
ck

cv

f.: Resistencia caracteristica del hormigdn. fo '  305.81 kp/cm?2

s . Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. S ca 0.00 kp/cm?2
s’ = Ni< 0.30af $ 12 MPa
cd cd
AC
N.: Esfuerzo normal de calculo. N : 0.000 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A. :  3800.00 cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresién del
hormigén. fa 1 23524 kp/cm?
ri: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal
principal de traccidn. n ! _ 0.0057
r=-fs £0.02
' b,2d

A.: Area de la armadura longitudinal principal

de traccion. A, : 12.85 cm?2
Separacion de las armaduras transversales
Cortante en la direccion Y:

La separacion longitudinal s;entre armaduras transversales debe cumplir
la siguiente condicién para asegurar un adecuado confinamiento del
hormigén a compresién oblicua:

% £1_V Bs £0.758d2 (1+cotg @) £600 mM 130 mm £ 485 mm v
rd 5 ul t
Donde:
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d:_ 647.00 mm
B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados

La separacion transversal s:...s entre ramas de armaduras transversales
debe cumplir la condicidén siguiente:

Sttrans £ d £500 mm 270 mm £ 500 mm /

Cuantia mecanica minima de la armadura transversal.
Cortante en la direccién Y:
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fam gy 61.5855 1 13.7786 _/
sen@ 7.5 °
Donde:
A.: Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras
que forman un angulo A; con la directriz de la pieza. A : 12.08 cm2/m
f..,a: Resistencia de calculo de la armadura A.. fioa ©  5096.84 kp/cm?2
B: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. : 90.0 grados
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mMm
f.m: Resistencia media a traccion del hormigon. fem : 29.53 kp/cm?2

f =0.30Bf3

ct,m ck

Siendo:
f.: Resistencia caracteristica del hormigén. f« ©  305.81 kp/cm2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas

(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en '4.999 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

h, =

Neo? + Mg, > + Mg,°
el eaq,Xx ed, £1 .
\/NRd2+MRd’ h : 0.743 \/

2 2
X + MRd,y
Comprobacion de resistencia de la seccion (h:)

Net,Mes son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima seguin 42.2.1:

N..: Esfuerzo normal de calculo. Nea :  0.000 t
M..: Momento de célculo de primer orden. Mox ' 26.397 tm
M., :_ 0.000 tm

Nr¢,Mrs son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidén con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nra: Axil de agotamiento. Nea @ 0.000 t
Mrs: Momentos de agotamiento. Mrax ¢ 35,519 t-m
Mwy @ 0.000 tm

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipétesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacién de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones es de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigén es del tipo
parabola rectangulo. No se considera la resistencia del hormigon a
traccion.
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GC
fc,d ________
1 I
1 |
1 I
1 I
1 I
] I
1 |
1 I E:
E‘cj EcL.
f.: Resistencia de célculo a compresién del hormigon. fa : 203.87 kp/cm?2
ec«o: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. eo : 0.0020
e«: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. ew : 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion

el valor:
f
f=08%

cd cc i

Be..: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando
esta sometido a altos niveles de tension de compresion debido a

cargas de larga duracion. Bee :  1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. f« : 305.81 kp/cm?2
i.: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. I : 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

05
f o
¥d |
|
\
€. E, 200000 Nimm® |
i 1 -
I Ema-\: Es
\
I
\
4,
f,a: Resistencia de calculo del acero. fua i 4432.03 kp/cm?2
emax: Deformacién maxima del acero en traccién. emax : _ 0.0100
e«: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. ew . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
fk
f:yd = flr
f,«: Resistencia caracteristica de proyecto fi« ' 5096.84 kp/cm?2
is: Coeficiente parcial de seguridad. Is : 1.15
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(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 1.87 %o omax = 203.06 kp/cm?
€=2.0 %o

+

#*

€=0.0 %o

x=102.84 mm
i

emin =-10.88 %o

Barra | Designacion C(():‘rr:.)x C(();r;.)Y (kp/S::mz) €
1 @10 -125.00 344.41| +1962.53| +0.000963
2 @20 -85.00 339.41| +1776.82|+0.000872
3 @10 -45.00 344.41| +1962.53| +0.000963
4 @216 0.00 341.41| +1851.10|+0.000908
5 @10 45.00 344.41| +1962.53|+0.000963
6 @20 85.00 339.41| +1776.82| +0.000872
7 @10 125.00 344.41| +1962.53| +0.000963
8 @8 126.00 220.41 0.00| -0.001296
9 26 127.00 96.41 0.00| -0.003555
10 @10 275.00 94.41| -4432.04| -0.003592
11 28 276.00 -79.09 0.00| -0.006753
12 @216 272.00| -252.59| -4432.04| -0.009914
13 @216 122.00| -252.59| -4432.04| -0.009914
14 @12 83.50| -254.59| -4432.04| -0.009950
15 @16 45.00| -252.59| -4432.04| -0.009914
16 @216 -45.00| -252.59| -4432.04| -0.009914
17 @212 -83.50| -254.59| -4432.04| -0.009950
18 @216 -122.00| -252.59| -4432.04| -0.009914
19 @216 -272.00| -252.59| -4432.04| -0.009914
20 @8 -276.00 -79.09 0.00| -0.006753
21 @10 -275.00 94.41| -4432.04| -0.003592
22 @6 -127.00 96.41 0.00| -0.003555
23 @8 -126.00 220.41 0.00| -0.001296
Resultante| e.x e.y

(t) (mm) (mm)

Cc 47.276| 0.00| 356.24

Cs 15.392| 0.00| 341.70
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Resultante | e.x e.y
(t) (mm) (mm)
T 62.669| 0.00|-214.12
N,=C +C T Nwo 0 0.000 ¢
MRd,x = Cc ) ecc,y +Cs - ecs,y - T- % MRd,x . 35.519 t-m
MRd,y = Cc b ecc,x +Cs ) ecs,x T MRd,y . 0.000 t-m
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn. C.: 47276 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 15392 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 62669 t
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €.« : 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., | 356.24 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx :  0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., : 341.70 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. e, -214.12 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. eamax . 0.0019
esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax :  0.0100
semax: T€Nsidn de la fibra mas comprimida de hormigdn. Semax 1 _ 203.06 kp/cm?2
ssmax. 1€NSiON de la barra de acero mas traccionada. Ssmax . 4432.04 kp/cm?2

Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.67 %o omax = 113.07 kp/cm?

€ =0.0 %o

x=179.54 mm
1
‘o

emin =-1.93 %o

Barra | Designacion SADEIfel 218| (el Ss €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 210 -125.00 344.41| +978.59|+0.000480
2 @20 -85.00 339.41 +940.81| +0.000461
3 @10 -45.00 344.41| +978.59 +0.000480
4 216 0.00 341.41| +955.92 +0.000469
5 @10 45.00 344 .41 +978.59| +0.000480
6 @20 85.00 339.41 +940.81| +0.000461
7 @10 125.00 344 .41 +978.59| +0.000480
8 28 126.00 220.41 0.00| +0.000021
9 06 127.00 96.41 0.00| -0.000439
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275.00]

94.41 |

-909.93

-0.000446
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: .. |Coord. X |Coord. Y Ss
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) €
11 a8 276.00 -79.09 0.00| -0.001089
12 216 272.00| -252.59| -3531.19| -0.001732
13 @216 122.00| -252.59| -3531.19| -0.001732
14 @12 83.50| -254.59| -3546.29| -0.001739
15 216 45.00| -252.59| -3531.19| -0.001732
16 @16 -45.00| -252.59| -3531.19| -0.001732
17 @12 -83.50| -254.59| -3546.29| -0.001739
18 716 -122.00| -252.59| -3531.19| -0.001732
19 @16 -272.00| -252.59| -3531.19| -0.001732
20 @8 -276.00 -79.09 0.00| -0.001089
21 @10 -275.00 94.41 -909.93| -0.000446
22 @26 -127.00 96.41 0.00| -0.000439
23 2?8 -126.00 220.41 0.00| +0.000021
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) | (mm)
Cc 37.890| 0.00| 332.69
Cs 7.931| 0.00| 341.63
T 45.821| 0.00|-241.85
Ned=Cc+Cs - T Ned
Med,x = Cc - et:c,y + Cs - ecs,y * T - % Med,x
Med,y = Cc ) ecc,x +Cs ) ecs,x =T Medy .
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. :
C.: Resultante de compresiones en el acero. C.
T: Resultante de tracciones en el acero. T :
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la €ccx
direccion de los ejes X e Y. €y :
e«: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la € x
direccion de los ejes X e Y. €u, :
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx
direccion de los ejes X e Y. er,

e.max: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Scmax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: T€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

€cmax -

€smax
Scmax

Ssmax

P 0.000 t

P 26.397tm

0.000 t'm

37.890 t

: 7.931 t
145821 ¢t

‘. 0.00 mm

332.69

. 0.00
341.63
: 0.00

mm
mm
mm
mm

! -241.85 mm
! 0.0007
:_0.0017
© 113.07
! 3546.29 kp/cm?2

kp/cm?2
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(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '4.999 m', para la
combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en situaciones
sismicas".

Se debe satisfacer:

£1 h :_ 0.471 \/

2 2 2

h _ Ned + Med,x + Med,y
AN M, 2+ M, 2
Rd Rd,x Rd,y

Comprobacion de resistencia de la seccion (h:)

Nes,Mes SON los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la
excentricidad minima seguin 42.2.1:

N..: Esfuerzo normal de célculo. Nea : 0.000 t
M..: Momento de calculo de primer orden. Mex : 19.244 tm
M., :  0.000 tm

Nr¢,Mrs son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccién con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

N:a: Axil de agotamiento. Nea © 0.000 t
Mkrs: Momentos de agotamiento. Mrox @ 40.829 tm
MRd,y . 0.000 tm
Calculo de la capacidad resistente

El célculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la secciéon, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones es de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigoén es del tipo
parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del hormigén a

traccion.
G{.
fccs ________
| |
I |
I |
I |
1 I
I |
| |
| [ £,
Ec:l ECL
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fa : 235.24 kp/cm?2
e« Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. eco : 0.0020
e«: Deformacién de rotura del hormigdn en flexion. ew : _0.0035
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Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion
el valor:

f‘
f = o

cd cc
m c

B.: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando
estd sometido a altos niveles de tension de compresidn debido a

cargas de larga duracion. Be :  1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigdn. f« : 305.81 kp/cm?2
i.: Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigdn. fe : 1.3

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

E, =200.000 Nimm’

f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a« : 5096.84 kp/cm?2
emax: Deformacion maxima del acero en traccion. emax ©  0.0100
e«: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. ew . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
f
fyd =
f,«: Resistencia caracteristica de proyecto fi« ¢ 5096.84 kp/cm?2
is: Coeficiente parcial de seguridad. Is : 1.00

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

Viga 1

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 1.91 %o

omax = 234.78 kp/cm?

Ny =C +C - T

emin

=-10.88 %o

Barra | Designacion SO 2 (el Ss €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
1 @10 -125.00 344.41| +2034.21|+0.000998
2 220 -85.00| 339.41| +1847.90|+0.000906
3 @10 -45.00 344.41| +2034.21|+0.000998
4 @16 0.00 341.41| +1922.43|+0.000943
5 @10 45.00| 344.41| +2034.21|+0.000998
6 @20 85.00 339.41| +1847.90|+0.000906
7 @10 125.00 344.41| +2034.21|+0.000998
8 28 126.00| 220.41 0.00| -0.001269
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.003535
10 @10 275.00 94.41| -5096.84| -0.003571
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.006742
12 @16 272.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
13 @16 122.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
14 @12 83.50| -254.59| -5096.84| -0.009950
15 @16 45.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
16 @216 -45.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
17 @12 -83.50| -254.59| -5096.84| -0.009950
18 @16 -122.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
19 @216 -272.00| -252.59| -5096.84| -0.009913
20 @8 -276.00 -79.09 0.00| -0.006742
21 @10 -275.00 94.41| -5096.84| -0.003571
22 @6 -127.00 96.41 0.00| -0.003535
23 @8 -126.00 220.41 0.00| -0.001269
Resultante| e.x e.y

(t) (mm) (mm)

Cc 56.085| 0.00| 355.47

Cs 15.984| 0.00| 341.69

T 72.069| 0.00|-214.12
NRd

€=2.0 %o

€=10.0 %o

! 0.000 t
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MRd,x = Cc ecc,y + Cs ecs,y T % MRd,x . 40.829 t-m
MRd,y = Cc ecc,x +Cs ecs,x T MRd,v : 0.000 tm
eT,X
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C.: 56.085 t
C.: Resultante de compresiones en el acero. C : 15984 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 72069 t
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigodn en la €.x : 0.00 mm
direccién de los ejes X e Y. €., | 35547 mm
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €sx : 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. €., ! 341.69 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx ! 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. er,: -214.12 mm
emax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. emax . 0.0019
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax + _ 0.0100

i 234.78 kp/cm?
:  5096.84 kp/cm?2

Semax: T€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: T€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

Scmax

Ssmax

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.44 %o omax = 91.99 kp/cm?

€= 0.0 %o

X =167.92 mm
1
o

emin =-1.39 %o
Barra | Desighacion Cc(’::;')x Cc(>:1r:1.)Y (kp/scs:mz) €
1 @10 -125.00 344.41| +628.94 | +0.000308
2 @20 -85.00 339.41| +602.27|+0.000295
3 @10 -45.00 344 .41 +628.94| +0.000308
4 @16 0.00 341.41 +612.94| +0.000301
5 @10 45.00 344.41 +628.94| +0.000308
6 @20 85.00 339.41| +602.27|+0.000295
7 @10 125.00 344 .41 +628.94| +0.000308
8 @8 126.00 220.41 0.00| -0.000016
9 @6 127.00 96.41 0.00| -0.000340
10 @10 275.00 94.41 -704.50| -0.000346
11 @8 276.00 -79.09 0.00| -0.000799
12 @16 272.00| -252.59| -2555.31| -0.001253
13 @216 122.00| -252.59| -2555.31| -0.001253
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83.50| -254.59| -2565.98| -0.001259
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: .. |Coord. X |Coord. Y Ss
Barra | Designacion (mm) (mm) |(kp/cm2) €
15 @16 45.00| -252.59| -2555.31| -0.001253
16 @16 -45.00| -252.59| -2555.31| -0.001253
17 @12 -83.50| -254.59| -2565.98| -0.001259
18 216 -122.00| -252.59| -2555.31| -0.001253
19 @16 -272.00| -252.59| -2555.31| -0.001253
20 28 -276.00 -79.09 0.00| -0.000799
21 @10 -275.00 94.41 -704.50| -0.000346
22 026 -127.00 96.41 0.00| -0.000340
23 @8 -126.00| 220.41 0.00| -0.000016
Resultante | e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc 28.144| 0.00| 337.33
Cs 5.086| 0.00| 341.64
T 33.230| 0.00|-241.11
Ned=Cc+Cs ) T Ned
Med,x = Cc ) ecc,y + Cs - ecs,y ) T - % Med,x
Med,y = Cc ) ecc,x +Cs ) ecs,x ) Med,y
eT,x
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.
C.: Resultante de compresiones en el acero. C. :
T: Resultante de tracciones en el acero. T
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx
direccion de los ejes X e Y. €y
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la €csx
direccién de los ejes X e Y. e,
e:: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la €rx
direccién de los ejes X e Y. e, :

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Semax: 1€NSiON de la fibra mas comprimida de hormigon.
ssmax: 1€NSiON de la barra de acero mas traccionada.

€cmax

€smax -

Scmax

Ssmax -

i 337.33

i\ 341.64
:_0.00
-241.11 mm
: 0.0004
:_0.0013
i 91,99 kp/cm?
! _2565.98 kp/cm?2

P 0.000 t
1 19.244 tm

' 0.000 tm

P 28.144 t

5.086 t

133230 t

mm
mm
mm

*_0.00

' 0.00
mm
mm
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Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua. (EHE-08, Articulo 45.2.2.1)

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en '5.399 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM-SX-0.3-SY".

Se debe satisfacer:

h=Td£1
Y Tw
Donde:

Ts: Momento torsor de calculo.
T..: Maximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas.

El esfuerzo torsor de agotamiento que pueden resistir las bielas comprimidas se
deduce de la siguiente expresion:

T =2@Kaopaf oA am _ctgl
ul lcd e e 1+ Ctgz

Donde:
fia: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.
@: Coeficiente que depende de la disposicidn de estribos.
B: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de la
pieza.
A.: Area encerrada por la linea media de la seccién hueca eficaz de
calculo (Articulo 45.2.1).
h.: Espesor eficaz de la pared de la seccion de calculo (Articulo
45.2.1).

h = A_ 20cC
¢ u
A: Area de la seccidn transversal inscrita en el perimetro
exterior incluyendo las areas huecas interiores.
u: Perimetro exterior de la seccién transversal.
c: Recubrimiento de las armaduras longitudinales.

hy

Ta

Tu

n c

. 0.044

1 0.588 t'm
13.448 t:m

: 141  kp/cm2
1.00
: 0.60

: 45.0 grados
:_1361.11 cm?

¢ 116.67 mm

:_2450.00 cm?
$_2100.00 mm
152,22 mm

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma. (EHE-08, Articulo 45.2.2.2)
La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales. (EHE-08,

Articulo 45.2.2.3)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales.

Flexion alrededor del eie X. (EHE-08, Articulo 45.3.2.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccidon entre torsién y cortante en el eje X.

Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje Y.
Compresion oblicua (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '5.600 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM-SX-0.3-SY".

Se debe satisfacer:

2 E

AT Vidly £1

h=p—p +@_
Tul Vul

h :
1 0.014 \/

Donde:
T.: Momento torsor de calculo. Ts : 0.588 t-m
T.:: Maximo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas. T . 13.448 t'm
V..: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vi : 15968 tm
V..: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresidn oblicua en el
alma. Vu @ 296.789 t:m
@: Coeficiente que depende de las caracteristicas de la seccidén hueca
eficaz. T 1.64
i, h_1
=2@ 101-*
b
Donde:
b: Ancho del elemento b : 650.00 mm
h.: Espesor eficaz de la pared de la seccién de calculo (Articulo 45.2.1). h. : 116.67 mm

h=A_2c
¢ u

A: Area de la seccidn transversal inscrita en el perimetro exterior

incluyendo las areas huecas interiores. A : 3800.00 cm?2
u: Perimetro exterior de la seccidon transversal. : 2700.00 mm
c: Recubrimiento de las armaduras longitudinales. : 52.22 mm

n C

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje X.
Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsiéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y cortante en el eje Y.
Traccion en el alma. (EHE-08, Articulo 45.3.2.2)
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsidon no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Relacion entre las dimensiones de la seccién.
(EHE-08, Articulo 45.1)

La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
longitudinal. (EHE-08, Articulo 45.2.2)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura
transversal. (EHE-08, Articulo 45.2.3)

La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.

Criterios de disefio por sismo (EHE-08, Anejo 10)

Geometria

La luz del vano no sera menor que cuatro veces el canto Gtil del elemento
(Anejo 10, Articulo 6.2):

B 40d 5.600m [0 2.588m y/
Donde:
I: Longitud de la viga. | : 5600 m
d: Canto Util de la seccidn. d: 647.00 mm
La relacion ancho/canto no sera menor que 0.3 (Anejo 10, Articulo 6.2):
P g0, 3n 0.929 0.300
Donde:
b: Ancho de la seccion. b : 650.00 mMm
h: Canto de la seccidn. h :  700.00 mm

Criterios de diseiio por sismo (NCSE-02, Articulo 4.5)

Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefo de la estructura, no se
realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén
armado.

Diseio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (EHE-08)

Se debe prevenir la rotura por cortante en vigas que pueda impedir que se desarrolle todo el
comportamiento ductil a flexion del elemento (Anejo 10, Articulo 5.1.1).

q .
' [ | | M2+ Mit [ |
L o u<.'.-= o
u L | L r u
Se debe satisfacer:
V, B Vg, 37.22t231.46t
Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V.: 3722 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre los
siguientes valores: Vsa : 31,46 t
H a4 M2
v51=+SR"Mu+Mu' v o t
2 L st 31.46
. LyM%
vy, = 98L g g0 e v t
2 L s2 31.46
Siendo:
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q: Carga distribuida. * q: 588 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 560 m
M,': Momento resistente en la seccién extrema del elemento.
Extremo inicial: M, : 34.47 tm
M)” @ 2775 tm
Extremo final: M) : 34.47 tm
M*,: 2775tm
Isr: Factor de sobrerresistencia. Bsk : 1.35

*Nota: El valor de la carga distribuida q, se ha estimado a partir de los esfuerzos
cortantes en los extremos, debidos a las masas que actian durante la accién
sismica.

Nota: No se han considerado anchos efectivos de losa en el calculo de los momentos de agotamiento.

Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (NCSE-02)

Debe procurarse en las vigas que la seguridad al esfuerzo cortante sea superior a la del momento (Articulo
4.2.3).

g 1
' M2+ Mit [ | |
| | oL u:____: l
1- £ 2-
M, 2 1 , M3
Se debe satisfacer:
V, 8V, 37.22t027.57t
Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V.: 3722 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre los
siguientes valores: Vsa : 2757 t
qEL Ml +M 2%
Vg, = e Vss @ 2757 t
gEL M%+M?%
Voo = 54— Vi : 2757 t
Siendo:
q: Carga distribuida. * q:_ 588 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 560 m
M.": Momento resistente en la seccidn extrema del elemento.
Extremo inicial: MY : 34.47 tm
W1 2775 tm

Extremo final: W1 34.47 tm

M : 2775 tm
*Nota: El valor de la carga distribuida q, se ha estimado a partir de los esfuerzos

cortantes en los extremos, debidos a las masas que actuan durante la accidn
sismica.
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Nota: No se han considerado anchos efectivos de losa en el calculo de los momentos de agotamiento.
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4. COMPROBACION DE FISURACION
P29 - P30

Fisuracion por compresion (EHE-08, Articulo 49.2.1)
Se debe satisfacer:

s. £0.60@f,, 118.71 kp/cm? £ 215.55 kp/cm? /

La tension de compresion maxima se produce en un punto situado a una distancia de 2.600 m del nudo

P29, para la combinacién de acciones PP+CM.
Donde:

sc: Tensidon de compresién del hormigdn.
fu;: Resistencia caracteristica del hormigén a la edad de 'j' dias. Se
adopta j = 120.

f = Bec B o8 + 8 MPal (B B1)

Donde:
f.2s: Resistencia caracteristica del hormigén a la edad de 28
dias.
B..: Coeficiente que depende de la edad del hormigon.

o1 B

A.=e

=cc

Donde:
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se

adopta el valor correspondiente a cementos normales.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de la
combinacion:
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion).
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.
M..v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.44 %o

Sc

fck,j

Ned

M ed, X .

Med,Y

:_118.71 kp/cm?2

! _359.25 kp/cm?2

: 305.81 kp/cm2
©1.14

025

! 0.000 t
0.000 t-m
1 22.614 tm

omax = 118.71 kp/cm?

170.27 mm
1

€£=10.0 %o

X

emin = -1.36 %o
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Fisuracion por traccion: Cara superior (EHE-08, Articulo 49.2.3)

La comprobacidn no procede, ya que la tensidén de traccion méxima en el hormigén no supera la resistencia
a traccién del mismo.

Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha del alma (EHE-08, Articulo 49.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la tension de traccidon maxima en el hormigdn no supera la resistencia
a traccién del mismo.

Fisuracion por traccion: Cara superior del ala derecha (EHE-08, Articulo 49.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la tensidn de traccion maxima en el hormigén no supera la resistencia
a traccion del mismo.

Fisuracion por traccion: Cara lateral del ala derecha (EHE-08, Articulo 49.2.3)
Se debe satisfacer:

W EW 0.271 mm £ 0.400 mm /

La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 2.600 m del nudo P29,
para la combinacién de acciones PP+CM. El punto pésimo de la seccién transversal se encuentra en las
coordenadas X = 274.00 mm, Y = -254.59 mm.

Donde:
W..... Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2. Wiax : 0.400 mm
Designacion del tipo de ambiente: I
W.: Abertura caracteristica de fisura. Wi : 0.271 mm
Wk= e sm * esm
Siendo:

- : Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura
con el valor caracteristico. Su valor es 1.30 para
fisuracién producida por acciones indirectas solamente y

1.70 para el resto de casos. - 1.70
Sm: Separacion media entre fisuras. Sm 161.46 _mm
s =2:c+0.2-5404 2" A
m 1 A5
Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras
traccionadas. C : 43.00 mm
s: Distancia media entre las barras traccionadas
de la seccion. s 72.22 mm
@: Diametro maximo de las barras traccionadas
en la seccién. 9 : 16.00 mm

k.: Coeficiente que tiene en cuenta la
distribucion de tensiones de traccidon en la
seccion transversal. k: : 0.124

k =0.25- m
! ct,m,fl
Donde:

sem: Tension media de traccion del
area de hormigon traccionado en la
seccion no fisurada (estado I). Sctm & 14.69 kp/cm?
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hormigdn (estado I). A :
femn: Resistencia media a
flexotraccion del hormigdn. femn :
A chicaz: Area eficaz de hormigdn traccionado en
el instante previo a la fisuracién del hormigén
(estado I). A cricaz
A.: Area de la armadura traccionada. A. :
esm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboracién del hormigdn entre fisuras. €sm !

€

Viga 1

ct

Donde:

F..: Resultante de tensiones

de la zona traccionada del

hormigdn en el instante

previo a la fisuracion del

hormigdn (estado I). Fe:
A.: Area de hormigon

traccionado en el instante

previo a la fisuracion del

L Is Ezm

s s
- S@ilik,B;-;180.48 °
E, SS E,

Donde:

E.: Mddulo de deformacion longitudinal del
acero. E

k.: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de
carga instantanea no repetida y 0.5 para los

restantes. k, :

ss: Tension de servicio de la armadura pasiva en

la hipétesis de seccidn fisurada. Ss
ss: Tensién de las armaduras en la seccidn

fisurada en el instante en que se fisura el

hormigdn. Ssr

Equilibrio de la seccion en el instante previo a la fisuracion del

hormigon:

Nw,Mw Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del
hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo esfuerzo

axil solicitante.

N..: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). N
M:ux: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mux :
M..,v: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Moy

: 28.602 t

194715.93 mm?2

29.53  kp/cm?2

: 115821.00 mm?2
1511.10 mm?2

0.000988

1 2038735.98 kp/cm?2

0.50
: 2497.00 kp/cm?
: 1552.84 kp/cm?2
: 0.000 t

0.000 tm
: 14.091 tm
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X =

Viga 1

emax = 0.13 %o

omax = 38.

01 kp/cm?

2 15 7
€= 0.0 %o
£=-0.1%o
emin =-0.10 %o omin = -29.38 kp/cm?
Barra | Designacion e s €
(mm) | (mm) |(kp/cm2)
8 @8 278.00 -79.09 0.00|-0.000023
9 @16 274.00| -254.59 -162.51|-0.000080
10 @16 124.00| -254.59 -162.51|-0.000080
11 @12 84.67| -256.59 -163.82|-0.000080
12 @16 45.33| -254.59 -162.51|-0.000080
13 @10 0.00| -257.59 -164.47(-0.000081
14 @16 -45.33| -254.59 -162.51|-0.000080
15 @12 -84.67| -256.59 -163.82(-0.000080
16 @16 -124.00| -254.59 -162.51|-0.000080
17 @16 -274.00| -254.59 -162.51|-0.000080
18 @8 -278.00 -79.09 0.00{-0.000023
Equilibrio de la seccion en el instante en que se fisura el hormigon:
Nw,Mw Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del hormigon
alcance la resistencia a traccidon con el mismo esfuerzo axil solicitante.
N..: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nw : 0.000 t
Mu,x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mwx :  0.000 t-m
M.w,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mwy @ 14.091 t'm

X =168.22 mm
T 1

emax = 0.27 %o

omax = 76.07 kp/cm?

€=0.0 %o

emin = -0.84 %o
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Barra | Designacién e Ser €
(mm) | (mm) | (kp/cm2)
5 @8 128.00 222.41 0.00|-0.000006
6 @6 129.00 98.41 0.00(-0.000202
7 @10 277.00 96.41 -419.17|-0.000206
8 @8 278.00 -79.09 0.00(-0.000484
9 @16 274.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
10 @216 124.00| -254.59| -1552.84/-0.000762
11 @212 84.67| -256.59| -1559.30|-0.000765
12 @16 45.33| -254.59| -1552.84|-0.000762
13 @10 0.00| -257.59| -1562.53|-0.000766
14 @216 -45.33| -254.59| -1552.84|-0.000762
15 @212 -84.67| -256.59| -1559.30|-0.000765
16 @216 -124.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
17 216 -274.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
18 @8 -278.00 -79.09 0.00|-0.000484
19 @10 -277.00 96.41 -419.17|-0.000206
20 @6 -129.00 98.41 0.00(-0.000202
21 @28 -128.00 222.41 0.00|-0.000006

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigon:

x =170.27 mm
(I

Ned,Mes Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). Ned
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X".
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.44 %o

1 0.000 t
Med,x N 0, 000 t m
Moy 1 22,614 tm

omax = 118.71 kp/cm?

€= 0.0 %o

emin = -1.36 %o

Barra | Designacion e (et v Ss €
(mm) (mm) | (kp/cm?2)
5 @8 128.00 222.41 0.00(-0.000004
6 @6 129.00 98.41 0.00|-0.000322
7 @10 277.00 96.41 -666.24 | -0.000327
8 @8 278.00 -79.09 0.00|-0.000776
9 @216 274.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
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Barra | Designacion Cc(:;r;.)x C?:‘r:‘..)Y (kp/sts:mz) €
10 @16 124.00| -254.59| -2497.00(-0.001225
11 @12 84.67| -256.59| -2507.43|-0.001230
12 @16 45.33| -254.59| -2497.00|-0.001225
13 @10 0.00| -257.59| -2512.65|-0.001232
14 @16 -45.33| -254.59| -2497.00/-0.001225
15 @12 -84.67| -256.59| -2507.43/-0.001230
16 @16 -124.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
17 @16 -274.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
18 @8 -278.00 -79.09 0.00|-0.000776
19 @10 -277.00 96.41 -666.24 |-0.000327
20 @6 -129.00 98.41 0.00|-0.000322
21 @8 -128.00| 222.41 0.00|-0.000004

Fisuracion por traccion: Cara inferior (EHE-08, Articulo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

Wk £ Wmax

0.273 mm £ 0.400 mm /

La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 2.600 m del nudo P29,
para la combinacién de acciones PP+CM. El punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las
coordenadas X = 0.00 mm, Y = -257.59 mm.

Donde:

W..x: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.
Designacion del tipo de ambiente: I

W..: Abertura caracteristica de fisura.

sz' b Sm. €sm

Siendo:

- : Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura

con el valor caracteristico. Su valor es 1.30 para

fisuracion producida por acciones indirectas solamente y

1.70 para el resto de casos.

Sw: Separacion media entre fisuras.

s =2:c+0.20 5404 9D Aeren

m

Donde:

! A

s

c: Recubrimiento de las armaduras
traccionadas.

s: Distancia media entre las barras traccionadas
de la seccién.
@: Diametro maximo de las barras traccionadas
en la seccion.
ki: Coeficiente que tiene en cuenta la
distribucion de tensiones de traccion en la
seccion transversal.

k =0.25-_ @
1

ct,m,fl

Wmax

Wi :

Sm

ki, :
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Donde:
Se,m: T€NSiON media de traccion del
area de hormigdn traccionado en la
seccidn no fisurada (estado I). Sctm 14.69  kp/cm?2
- Fct
ct,m A

S

ct

Donde:

F..: Resultante de tensiones

de la zona traccionada del

hormigdn en el instante

previo a la fisuracion del

hormigoén (estado I). Fe : 28.602 t
A.: Area de hormigén

traccionado en el instante

previo a la fisuracion del

hormigon (estado I). A :  194715.93 mm?
f.mn: Resistencia media a
flexotraccién del hormigén. femn 29.53  kp/cm?2

A..cice:: Area eficaz de hormigdn traccionado en
el instante previo a la fisuracién del hormigén

(estadO I)- Ac,eficaz H 115821-00 mm2
A.: Area de la armadura traccionada. A, . 1511.10 mm?2
esm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboracién del hormigdn entre fisuras. €sm ! 0.000994

s | Is i s
e, = - Bllik,A;—=5100.4m8_°

sm

E 258 E,
Donde:
E.: Mddulo de deformacion longitudinal del
acero. E. : 2038735.98 kp/cm?2

k.: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de
carga instantanea no repetida y 0.5 para los

restantes. k. : 0.50
ss: Tension de servicio de la armadura pasiva en
la hipotesis de seccién fisurada. Ss & 2512.65 kp/cm?2

ss: Tensién de las armaduras en la seccion
fisurada en el instante en que se fisura el

hormigén. Ser ! 1562.53 kp/cm?2
Equilibrio de la seccion en el instante previo a la fisuracion del
hormigoén:

Nw,Mw Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del
hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo esfuerzo
axil solicitante.

N..: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nw 0.000 t
M:ux: Momento flector alrededor del eje 'X'. Muwx : 0.000 t-m
Mu,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Muw,y 14.091 t-m
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X =
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emax = 0.13 %o

omax = 38.

01 kp/cm?

2 15 7
€= 0.0 %o
£=-0.1%o
emin =-0.10 %o omin = -29.38 kp/cm?
Barra | Designacion e s €
(mm) | (mm) |(kp/cm2)
8 @8 278.00 -79.09 0.00|-0.000023
9 @16 274.00| -254.59 -162.51|-0.000080
10 @16 124.00| -254.59 -162.51|-0.000080
11 @12 84.67| -256.59 -163.82|-0.000080
12 @16 45.33| -254.59 -162.51|-0.000080
13 @10 0.00| -257.59 -164.47(-0.000081
14 @16 -45.33| -254.59 -162.51|-0.000080
15 @12 -84.67| -256.59 -163.82(-0.000080
16 @16 -124.00| -254.59 -162.51|-0.000080
17 @16 -274.00| -254.59 -162.51|-0.000080
18 @8 -278.00 -79.09 0.00{-0.000023
Equilibrio de la seccion en el instante en que se fisura el hormigon:
Nw,Mw Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del hormigon
alcance la resistencia a traccidon con el mismo esfuerzo axil solicitante.
N..: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nw : 0.000 t
Mu,x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mwx :  0.000 t-m
M.w,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mwy @ 14.091 t'm

X =168.22 mm
T 1

emax = 0.27 %o

omax = 76.07 kp/cm?

€=0.0 %o

emin = -0.84 %o
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Barra | Designacién e Ser €
(mm) | (mm) | (kp/cm2)
5 @8 128.00 222.41 0.00|-0.000006
6 @6 129.00 98.41 0.00(-0.000202
7 @10 277.00 96.41 -419.17|-0.000206
8 @8 278.00 -79.09 0.00(-0.000484
9 @16 274.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
10 @216 124.00| -254.59| -1552.84/-0.000762
11 @212 84.67| -256.59| -1559.30|-0.000765
12 @16 45.33| -254.59| -1552.84|-0.000762
13 @10 0.00| -257.59| -1562.53|-0.000766
14 @216 -45.33| -254.59| -1552.84|-0.000762
15 @212 -84.67| -256.59| -1559.30|-0.000765
16 @216 -124.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
17 216 -274.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
18 @8 -278.00 -79.09 0.00|-0.000484
19 @10 -277.00 96.41 -419.17|-0.000206
20 @6 -129.00 98.41 0.00(-0.000202
21 @28 -128.00 222.41 0.00|-0.000006

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigon:

x =170.27 mm
(I

Ned,Mes Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). Ned
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X".
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.44 %o

1 0.000 t
Med,x N 0, 000 t m
Moy 1 22,614 tm

omax = 118.71 kp/cm?

€= 0.0 %o

emin = -1.36 %o

Barra | Designacion e (et v Ss €
(mm) (mm) | (kp/cm?2)
5 @8 128.00 222.41 0.00(-0.000004
6 @6 129.00 98.41 0.00|-0.000322
7 @10 277.00 96.41 -666.24 | -0.000327
8 @8 278.00 -79.09 0.00|-0.000776
9 @216 274.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
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Barra | Designacion Cc(:;r;.)x C?:‘r:‘..)Y (kp/sts:mz) €
10 @16 124.00| -254.59| -2497.00(-0.001225
11 @12 84.67| -256.59| -2507.43|-0.001230
12 @16 45.33| -254.59| -2497.00|-0.001225
13 @10 0.00| -257.59| -2512.65|-0.001232
14 @16 -45.33| -254.59| -2497.00/-0.001225
15 @12 -84.67| -256.59| -2507.43/-0.001230
16 @16 -124.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
17 @16 -274.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
18 @8 -278.00 -79.09 0.00|-0.000776
19 @10 -277.00 96.41 -666.24 |-0.000327
20 @6 -129.00 98.41 0.00|-0.000322
21 @8 -128.00| 222.41 0.00|-0.000004

Fisuracion por traccion: Cara lateral del ala izquierda (EHE-08, Articulo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

Wk £ Wmax

0.271 mm £ 0.400 mm /

La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 2.600 m del nudo P29,
para la combinacién de acciones PP+CM. El punto pésimo de la seccidn transversal se encuentra en las
coordenadas X = -274.00 mm, Y = -254.59 mm.

Donde:

W..x: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.
Designacion del tipo de ambiente: I

W..: Abertura caracteristica de fisura.

sz' b Sm. €sm

Siendo:

- : Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura

con el valor caracteristico. Su valor es 1.30 para

fisuracion producida por acciones indirectas solamente y

1.70 para el resto de casos.

Sw: Separacion media entre fisuras.

s =2:c+0.20 5404 9D Aeren

m

Donde:

! A

s

c: Recubrimiento de las armaduras
traccionadas.

s: Distancia media entre las barras traccionadas
de la seccién.
@: Diametro maximo de las barras traccionadas
en la seccion.
ki: Coeficiente que tiene en cuenta la
distribucion de tensiones de traccion en la
seccion transversal.

k =0.25-_ @
1

ct,m,fl

Wmax

Wi :

Sm

ki, :
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Donde:
Se,m: T€NSiON media de traccion del
area de hormigdn traccionado en la
seccidn no fisurada (estado I). Sctm 14.69  kp/cm?2
- Fct
ct,m A

S

ct

Donde:

F..: Resultante de tensiones

de la zona traccionada del

hormigdn en el instante

previo a la fisuracion del

hormigoén (estado I). Fe : 28.602 t
A.: Area de hormigén

traccionado en el instante

previo a la fisuracion del

hormigon (estado I). A :  194715.93 mm?
f.mn: Resistencia media a
flexotraccién del hormigén. femn 29.53  kp/cm?2

A..cice:: Area eficaz de hormigdn traccionado en
el instante previo a la fisuracién del hormigén

(estadO I)- Ac,eficaz H 115821-00 mm2
A.: Area de la armadura traccionada. A, . 1511.10 mm?2
esm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en
cuenta la colaboracién del hormigdn entre fisuras. €sm ! 0.000988

s | Is i s
e, = - Bllik,A;—=5100.4m8_°

sm

E 258 E,
Donde:
E.: Mddulo de deformacion longitudinal del
acero. E. : 2038735.98 kp/cm?2

k.: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de
carga instantanea no repetida y 0.5 para los

restantes. k. : 0.50
ss: Tension de servicio de la armadura pasiva en
la hipotesis de seccién fisurada. Ss & 2497.00 kp/cm?2

ss: Tensién de las armaduras en la seccion
fisurada en el instante en que se fisura el

hormigén. Ser ! 1552.84 kp/cm?2
Equilibrio de la seccion en el instante previo a la fisuracion del
hormigoén:

Nw,Mw Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del
hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo esfuerzo
axil solicitante.

N..: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nw 0.000 t
M:ux: Momento flector alrededor del eje 'X'. Muwx : 0.000 t-m
Mu,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Muw,y 14.091 t-m

Pagina 85 - 96



400.44 mm

X =

Viga 1

emax = 0.13 %o

omax = 38.

01 kp/cm?

2 15 7
€= 0.0 %o
£=-0.1%o
emin =-0.10 %o omin = -29.38 kp/cm?
Barra | Designacion e s €
(mm) | (mm) |(kp/cm2)
8 @8 278.00 -79.09 0.00|-0.000023
9 @16 274.00| -254.59 -162.51|-0.000080
10 @16 124.00| -254.59 -162.51|-0.000080
11 @12 84.67| -256.59 -163.82|-0.000080
12 @16 45.33| -254.59 -162.51|-0.000080
13 @10 0.00| -257.59 -164.47(-0.000081
14 @16 -45.33| -254.59 -162.51|-0.000080
15 @12 -84.67| -256.59 -163.82(-0.000080
16 @16 -124.00| -254.59 -162.51|-0.000080
17 @16 -274.00| -254.59 -162.51|-0.000080
18 @8 -278.00 -79.09 0.00{-0.000023
Equilibrio de la seccion en el instante en que se fisura el hormigon:
Nw,Mw Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del hormigon
alcance la resistencia a traccidon con el mismo esfuerzo axil solicitante.
N..: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nw : 0.000 t
Mu,x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mwx :  0.000 t-m
M.w,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mwy @ 14.091 t'm

X =168.22 mm
T 1

emax = 0.27 %o

omax = 76.07 kp/cm?

€=0.0 %o

emin = -0.84 %o
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Barra | Designacién e Ser €
(mm) | (mm) | (kp/cm2)
5 @8 128.00 222.41 0.00|-0.000006
6 @6 129.00 98.41 0.00(-0.000202
7 @10 277.00 96.41 -419.17|-0.000206
8 @8 278.00 -79.09 0.00(-0.000484
9 @16 274.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
10 @216 124.00| -254.59| -1552.84/-0.000762
11 @212 84.67| -256.59| -1559.30|-0.000765
12 @16 45.33| -254.59| -1552.84|-0.000762
13 @10 0.00| -257.59| -1562.53|-0.000766
14 @216 -45.33| -254.59| -1552.84|-0.000762
15 @212 -84.67| -256.59| -1559.30|-0.000765
16 @216 -124.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
17 216 -274.00| -254.59| -1552.84|-0.000762
18 @8 -278.00 -79.09 0.00|-0.000484
19 @10 -277.00 96.41 -419.17|-0.000206
20 @6 -129.00 98.41 0.00(-0.000202
21 @28 -128.00 222.41 0.00|-0.000006

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin considerar la
resistencia a traccién del hormigon:

x =170.27 mm
(I

Ned,Mes Esfuerzos solicitantes.
N..: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresion). Ned
M..x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X".
M..y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.44 %o

1 0.000 t
Med,x N 0, 000 t m
Moy 1 22,614 tm

omax = 118.71 kp/cm?

€= 0.0 %o

emin = -1.36 %o

Barra | Designacion e (et v Ss €
(mm) (mm) | (kp/cm?2)
5 @8 128.00 222.41 0.00(-0.000004
6 @6 129.00 98.41 0.00|-0.000322
7 @10 277.00 96.41 -666.24 | -0.000327
8 @8 278.00 -79.09 0.00|-0.000776
9 @216 274.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
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Barra | Designacion I [Co ok Ss €
(mm) (mm) |(kp/cm?2)
10 @216 124.00| -254.59| -2497.00(-0.001225
11 @12 84.67| -256.59| -2507.43/-0.001230
12 @216 45.33| -254.59| -2497.00/-0.001225
13 @10 0.00| -257.59| -2512.65|-0.001232
14 @216 -45.33| -254.59| -2497.00|-0.001225
15 @12 -84.67| -256.59| -2507.43|-0.001230
16 @16 -124.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
17 @216 -274.00| -254.59| -2497.00|-0.001225
18 @8 -278.00 -79.09 0.00(-0.000776
19 @10 -277.00 96.41 -666.24(-0.000327
20 @6 -129.00 98.41 0.00|-0.000322
21 @8 -128.00| 222.41 0.00|-0.000004

Fisuracion por traccion: Cara superior del ala izquierda (EHE-08, Articulo 49.2.3)

La comprobacién no procede, ya que la tension de traccién maxima en el hormigdn no supera la resistencia
a traccion del mismo.

Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda del alma (EHE-08, Articulo 49.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la tension de traccidn maxima en el hormigén no supera la resistencia

a traccion del mismo.

Area minima de armadura (Criterio de CYPE)

Para garantizar que la armadura dispuesta es mayor o igual que la minima necesaria para asegurar la
transmision de las tracciones del hormigdn a las armaduras en el momento de producirse la fisuracion, se

debe satisfacer:

Ssr < I:yk

Donde:

1603.06 kp/cm2 < 5096.84 kp/cm?2 ‘/

ss: Tensidon de las armaduras en la seccidn fisurada en el instante en que

se fisura el hormigon.

Ssr .

1603.06 kp/cm?2

f.: Valor caracteristico del limite elastico de la armadura pasiva. fi : 5096.84 kp/cm?2
Nw: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Nuw 0.000 t

Mu.x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Mux : 0.000 tm
M.,v: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Mwy @ 14.053 tm

Fisuracion por cortante (EHE-08, Articulo 49.3)

Al cumplirse las indicaciones del Articulo 44° Estado Limite Ultimo frente a Cortante, el control de la
fisuracion en servicio esta asegurado sin comprobaciones adicionales.
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5. COMPROBACIONES DE FLECHA

Sobrecarga A plazo infinito Activa
(Caracteristica) | (Cuasipermanente) | (Caracteristica) Estado
f:i,Q £ fi,Q,Iim fT,max £ fT,Iim fA,max E fA,Iim
fi,Q,lim= L/350 fT,lim= L/300 fA,Iim= L/400
fio: 1.94 mm frmax: 11.56 mm famax: 11.56 mm
from: 16.00 mm | frm: 18.67 mm foun: 14.00 mm | CUMPLE

Flecha total instantanea para el conjunto de las cargas de tipo

"Sobrecarga" para la combinacidén "Caracteristica" de acciones

La flecha maxima se produce en la seccion "2.85 m" para la combinacién
de acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga (Uso G2)

fi,Q £ fi,Q,Iim 1.949 mMm £ 16.00 mm J
fiquim: limite establecido para la flecha instantanea producida por las
sobrecargas de uso fiqim @ 16.00 mm
fi,Q,|im= L/350
L: longitud de referencia L: 5.60 m
f.q: flecha instantanea producida por las sobrecargas de uso
aplicadas fiq : 1.94 mm
] o i E. L f, Dfi | fiomex
Escalon de carga & q(t) Combinacién de acciones (kp/cmz) (cma4) (mm) | (mm) | (mm)
1 28 dias Peso propio Peso propio 291304.79 | 1347509.44 | 1.24 1.24 | 0.00
2 90 dias | C2rgas muertas - |Peso propio+Cargas 301128.51 | 772843.49 | 2.72 | 1.48 | 0.00
Tabiqueria muertas - Tabiqueria
Peso propio+Cargas
3 120 dias | C3r9as muertas - jmuertas - 302820.94 | 550526.62 | 4.67 | 1.95 | 0.00
Pavimento Tabiqueria+Cargas

muertas - Pavimento

Sobrecarga (Uso
A),Sobrecarga
(Uso G2),Viento
+X exc.+,Viento
+X exc.-,Viento
-X exc.+,Viento
-X exc.-,Viento +Y
exc.+,Viento +¥ Peso propio+Cargas
exc.-,Viento -Y muertas -
exc.+,Viento -Y Tabiqueria+Cargas
4 12 meses | exc.-,Sobrecarga muertas - 307493.40 | 430685.92 | 6.62 1.94 1.94
i de uso cubierta Pavimento+Sobrecarga
igera (Uso G2),V0 (Uso G2)
(Interior),VO
(Exterior),V180
(Interior),V180
(Exterior),V90
(Interior),Vo0
(Exterior),vV270
(Interior),V270
(Exterior)

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(t:): carga aplicada en el instante inicial 't
fi: flecha instantédnea total debida al conjunto de cargas que acttan en el instante t;

Dfi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t, calculado
como la diferencia de las flechas instantéaneas totales de los instantes t; y ti-.
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fiomax: Valor maximo de la flecha instantanea debida a las sobrecargas de uso producida
hasta el instante t;

E.: modulo de deformacion del hormigdn

i 2 0,3
E (t) = lexpi0,258118 250 41" gE
. — C
te 8

E.: mddulo de deformacion secante a los 28 dias

I.. momento de inercia equivalente de la viga para cada escalén de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escaléon. Se toma
siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.

y Ie,v,i Ie,i
Escaldn t Q(t) (cm4) (cm4)
1 28 dias | Peso propio 1347509.44 | 1347509.44
90 dias |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria 772843.49 | 772843.49
3 120 dias Pesg propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas - 550526.62 | 550526.62
Pavimento

Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga (Uso A),Sobrecarga (Uso G2),Viento
+X exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X
exc.-,Viento +Y exc.+,Viento +Y exc.-,Viento -Y
exc.+,Viento -Y exc.-,Sobrecarga de uso cubierta ligera
(Uso G2),VO0 (Interior),VO (Exterior),V180 (Interior),V180
(Exterior),V90 (Interior),V90 (Exterior),V270
(Interior),V270 (Exterior)

4 12 meses 430685.92 | 430685.92

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(t): cargas que actlan a partir del instante t;

L..: inercia equivalente de la viga considerada para el
escalon de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

I = MINHI
J=1

I..i: inercia equivalente de la viga calculada para el
escalén de carga "i"

Se muestra, a continuacién, el desarrollo del valor

pésimo de I.., que se produce para el escalon de

carga "4"

I..: momento de inercia equivalente de la viga

para la combinacién "Peso propio+Cargas muertas

- Tabiqueria+Cargas muertas -

Pavimento+Sobrecarga (Uso G2)+0.6Viento -Y

exc.-+0.6V180 (Exterior)" I..: 430685.92 cm4

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en funcion de la ley de
momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparacién con un Unico caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinacidn de las inercias definidas para dichos
casos:
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Ie,v = A ' Ie,casoA + B ) Ie,casoB + C1 ' Ie,caso a+ CZ
" Ie,casc c2 + Dl ' Ie,caso D1 + D2 : Ie,caso D2

Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
_Elementos Vanos internos de elementos \(an_os ext(?rnos con Elementos en
simplemente - continuidad solo en uno de .
continuos voladizo
apoyados los apoyos
I = I I. = 0.50I + 0.25(Tcer + ILee2) I.= 0.75I + 0.25I I = L
@i: coeficiente de combinacion para el caso 'i'
Bla| B | Be; | By | Bpy | Bp
i1/0/0|0|0]|0O
I..: momento de inercia equivalente de la
seccion de centro de vano I. :  430685.92 cm4
I...: momento de inercia equivalente de la
seccion de extremo (1) L @ 1364228.34 cm4
I...: momento de inercia equivalente de la
seccion de extremo (2) L..: 1364228.34 cm4
Se calcula mediante la formula de
Branson:

3 31
1M, I LM 7]
Io=8_"8 1, +1109—F3 11, £1,

aMa it

I It M¢ M. I
(cm4) (cm4) (tm) | (t-m) (cm4)
Extremo (1) 1364228.34(228160.28|14.11| 0.91 | 1364228.34
Centro de vano | 1364228.34|292242.20|14.09|27.88| 430685.92
Extremo (2) 1364228.34(228160.28|14.11| 2.19 |1364228.34

Seccion

Siendo:
I.: momento de inercia de la seccién bruta
I;: momento de inercia de la seccidn fisurada
M:: momento de fisuracién de la seccion
M.: momento flector aplicado en la seccién

Flecha total a plazo infinito para la combinacion
"Cuasipermanente’" de acciones

La flecha maxima se produce en la seccién "2.85 m" para la
combinacién de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+0.3Sobrecarga (Uso A)

frmax £ Frim 11.56 mm £ 18.67 mm o/
frim: limite establecido para la flecha total a plazo infinito frim 18.67 mm
fT,lim= L/3OO
L: longitud de referencia L: 5.60 m
fr.max: Valor maximo de la flecha total frmax : 11.56 mm

Flecha total a plazo infinito
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Flecha (mm)
12
(..., 11.56)
11 —
10 —
97
8 —|
7 —
67
57
4 —
3 —| 13.13)
[(120, 3.31)
27
90, 1.65)
28, 1.24)
1 —
0 e | | | |
0 100 200 300 400 500
Tiempo (dias)
’ t t f()(ti) Df@(tx) f(t.) fdif(to,tf) ftot(tf) ftot'max(tf)
el e Enge (dias) | (dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |(mm) | (mm)
1-2 28 90 | 0.00|1.24|1.24| 0.41 | 1.65| 1.65
2-3 90 120 | 1.65|1.48 | 3.13 | 0.18 | 3.31 | 3.31
3-4 120 | 360 | 3.31 | 1.95 | 5.26 | 1.56 | 6.82 | 6.82
4-¥ 360 ¥y 6.82 | 1.21 | 8.03 | 3.53 |11.56| 11.56

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado
fo(t:): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t
Dfi(t:): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;
f(t:): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t;
far(to,t:): flecha total diferida producida en el intervalo (t,tr)
f.:(tr): flecha total producida hasta el instante t:
fro,max(te) : flecha total maxima producida hasta el instante t

Flecha instantanea

L, . .z q EC IE f. Df‘ fl,max
Escaldn de carga t q(t) Combinacion de acciones (kp/cm?2) (cm4) (mm) | (mm) | (mm)
1 28 dias | Peso propio | Peso propio 291304.79 | 1347509.44 | 1.24 | 1.24 | 1.24
Cargas .
2 90 dias | muertas - | LcSO Propio+Cargas 301128.51 | 772843.49 | 2.72 | 1.48 | 2.72
: ,_ | muertas - Tabiqueria
Tabiqueria
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Escalén de carga

E

Combinacion de acciones (kp/cm2)

t q(t)

(cma4)

I fi
(mm)

Df;
(mm)

fi,max

(mm)

120 dias

12 meses

Peso propio+Cargas
muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas
- Pavimento

Peso propio+Cargas

muertas -

Sobrecarga | Tabiqueria+Cargas muertas
(Uso A) |-

Pavimento+0.3Sobrecarga

(Uso A)

Cargas
muertas -
Pavimento

302820.94

307493.40

550526.62

430685.92

4.67

5.88

1.95 | 4.67

1.21 | 5.88

Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
q(t): carga aplicada en el instante inicial 't
fi: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que actldan en el instante t;

Dfi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;, calculado
como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t y ti- ..

fi.max: Valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el instante t
E.: modulo de deformacién del hormigdn

: : b P 0,3
E (t)="!expl0,25@ 1 1280 12gg

BE

E.: mddulo de deformacion secante a los 28 dias

I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalén de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalén. Se toma
siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.

Escalén

t

Q(t)

Ie,v,i
(cm4)

I,
(cm4)

1

28 dias
90 dias

120 dias

12 meses

Peso propio
Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria

Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas -
Pavimento

Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga (Uso A),Sobrecarga (Uso G2),Viento
+X exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X
exc.-,Viento +Y exc.+,Viento +Y exc.-,Viento -Y
exc.+,Viento -Y exc.-,Sobrecarga de uso cubierta ligera
(Uso G2),VO0 (Interior),V0O (Exterior),V180 (Interior),V180
(Exterior),V90 (Interior),V90 (Exterior),V270
(Interior),V270 (Exterior)

1347509.44
772843.49

550526.62

430685.92

1347509.44
772843.49

550526.62

430685.92

Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(t): cargas que actlan a partir del instante t;

L.: inercia equivalente de la viga considerada para el
escaldn de carga "i". Es el valor pésimo de todos los
calculados hasta dicho instante.

I = B‘{]INHI
J=1
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L. inercia equivalente de la viga calculada para el
escalon de carga "i"

Se muestra, a continuacién, el desarrollo del valor
pésimo de I.,, que se produce para el escaldn de
carga "4"
I..: momento de inercia equivalente de la viga
para la combinacién "Peso propio+Cargas muertas
- Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga (Uso G2)+0.6Viento -Y
exc.-+0.6V180 (Exterior)" I..: 430685.92 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos
tipo definidos por la norma en funcién de la ley de
momentos resultante. Cuando no es posible la
equiparacién con un unico caso tipo, se interpola
linealmente entre los mismos, de forma que la
inercia equivalente se puede expresar como
combinacion de las inercias definidas para dichos
casos:

Ie,v = A ' Ie,casoA + B * Ie,casoB + C1 ' Ie,caso c1 + C2

- Ie,caso c2 + Dl ' Ie,caso D1 + D2 : Ie,caso D2

Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
_Elementos Vanos internos de elementos \(anps ext(,arnos con Elementos en
simplemente - continuidad solo en uno de .
continuos voladizo
apoyados los apoyos
I = I I. = 0.50I + 0.25(Tce: + ILee2) I.= 0.75I. + 0.25]I.. I = L.

@i: coeficiente de combinacion para el caso 'i'

Ba | Bs | Bey | B, | By | By
1/0/0(0|0]O

I... momento de inercia equivalente de la
seccion de centro de vano I. :  430685.92 cm4
I...: momento de inercia equivalente de la
seccién de extremo (1) L. | 1364228.34 cm4
I...: momento de inercia equivalente de la
seccion de extremo (2) Lo : 1364228.34 cm4
Se calcula mediante la formula de
Branson:

M L MTl
Io=o_'o I, +118;—f5 0L £1,

M. it

I, I Mt M. Iy
(cm4) (cm4) (tm) | (t-m) (cm4)
Extremo (1) 1364228.34(228160.28|14.11| 0.91 | 1364228.34
Centro de vano | 1364228.34|292242.20|14.09|27.88| 430685.92
Extremo (2) 1364228.34(228160.28|14.11| 2.19 |1364228.34

Seccidn

Siendo:
I,: momento de inercia de la seccién bruta
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I;: momento de inercia de la seccién fisurada
M:: momento de fisuracién de la seccién
M.: momento flector aplicado en la seccion
Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escaléon de carga. (far(t,tr))

fdif,tot = fdif (ti' tf]

far(t,te): flecha diferida por escaldon de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalén de carga:

fdif (til tf) = (Df. (tirtfn

_ N . Df; eIDf; N .y far(ti, &)
Intervalo de carga t tr Combinacion de acciones (mm) | (mm) a(t) | B(ty) | B, ) (mm)
1-2 28 dias | 90 dias Peso propio 1.24 | 1.24 |0.67|1.00| 0.33 | 0.41
2-3 90 dias | 120 Peso propio+Cargas 1.48 | 2.72 |11.00/1.07| 0.07 | 0.18
dias muertas - Tabiqueria
Peso propio+Cargas
3-4 120 12 _muertas - 1.95 | 4.67 |1.07/1.40| 0.33 | 1.56
dias meses | Tabiqueria+Cargas muertas
- Pavimento
Peso propio+Cargas
12 muertas -
4-¥ ¥ Tabiqueria+Cargas muertas | 1.21 | 5.88 | 1.40|2.00| 0.60 | 3.53
meses .
- Pavimento+0.3Sobrecarga
(Uso A)
Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado

Dfi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;,
calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t; y ti-:.

8(t:): coeficiente de duracidén de carga para el instante inicial del intervalo de carga
8(ts): coeficiente de duracidn de carga para el instante final del intervalo de carga
a(t,t:): factor de cdlculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (t;,t:)

B=0(kt)=o(t)ee(t)

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la
combinacién de acciones "Caracteristica"

La flecha maxima se produce en la seccion "2.85 m" para la
combinacion de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga (Uso
G2)+0.6Viento -Y exc.++0.6V180 (Exterior)

Fomax £ Faim 11.56 mm £ 14.00 mm /
faum: limite establecido para la flecha activa faiim 14.00 mm
fA,Iim= L/400
L: longitud de referencia L : 5.60 m

famax: flecha activa maxima producida a partir del instante "3

meses" famax 11,56 mm
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la

diferencia entre la flecha total maxima vy la flecha producida hasta

dicho instante (f(t.))
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o= F

A,max T,max

(t., ¥ B (L)

fr.max(teq,¥): flecha total maxima producida a partir del
instante "3 meses" frmax(teq,¥) : 13.21 mm

Flecha total a plazo infinito

Flecha (mm)
14
(..., 13.21)
12 —
10 —
87
67
47
2 _|
f(ted el
28,1.24)
0 28,0:0 ‘
ted
0 100 200 300 400 500
Tiempo (dias)
’ ti tf fl)(ti) Dfi(ti) f(t.) fdif(to,tf) ftot(tf) ftot’max(tf)
Escalon de carga | 4.y | (dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1-2 28 90 0.00 | 1.24 | 1.24 | 0.41 1.65 1.65
2-3 90 120 1 1.65|1.48 | 3.13 | 0.18 | 3.31 3.31
3-4 120 360 | 3.31 | 1.95|5.26 | 1.56 | 6.82 6.82
4-¥ 360 ¥ 6.82 | 2.43 | 9.25 | 3.96 |13.21| 13.21

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado
fo(t:): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t
Dfi(t:): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;
f(t): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t
far(to, te): flecha total diferida producida en el intervalo (t;,tr)
f.:(t:): flecha total producida hasta el instante t:
fiormax(tr) : flecha total maxima producida hasta el instante t

Flecha instantanea
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, S . EA It f Df; (P
Escalon de carga & q(t) Combinacion de acciones (kp/cm2) (cm4) (mm) | (mm) | (mm)
1 28 dias Peso propio Peso propio 291304.79 | 1347509.44 | 1.24 1.24 1.24
2 90 dias | C3r9as muertas - | Peso propio+Cargas 301128.51 | 772843.49 | 2.72 | 1.48 | 2.72
Tabiqueria muertas - Tabiqueria
Peso propio+Cargas
, Cargas muertas - | muertas -
3 120 dias Pavimento Tabiquerfa+Cargas 302820.94 | 550526.62 | 4.67 | 1.95 | 4.67
muertas - Pavimento
Sobrecarga (Uso
A),Sobrecarga
(Uso G2),Viento
+X exc.+,Viento
+X exc.-,Viento
-X exc.+,Viento
-X exc.-,Viento +Y .
exc.+,Viento +Y Peso propio+Cargas
exc.-,Viento -Y muertas -
exc.+ Viento -Y Tabiqueria+Cargas
4 12 meses | exc.-,Sobrecarga |Muertas - 307493.40 | 430685.92 | 7.11 | 2.43 | 7.11
de uso cubierta PaV|mento+Sob_recarga
ligera (Uso G2),V0 (Uso G2)+0.6Viento -Y
- ! exc.++0.6V180
(Interior),VO (Exterior)
(Exterior),V180
(Interior),V180
(Exterior),V90
(Interior),V90
(Exterior),V270
(Interior),V270
(Exterior)
Donde:

ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’

q(t:): carga aplicada en el instante inicial 't

f.: flecha instantdnea total debida al conjunto de cargas que actlan en el instante t
Dfi: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;,
calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t y ti.:.
f.max: Valor maximo de la flecha instantdnea producida hasta el instante t;

E.: mddulo de deformacion del hormigén

0,3
E (t)=lexpi0,25mi1 2" V25" g

i
C 1 m 5 [+
t|: ﬂﬂ
E.: modulo de deformacidn secante a los 28 dias
I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalén de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalén. Se toma
siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.

7 Ie,v,i Ie’,
Escaldn ti Q(t) (cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso propio 1347509.44 | 1347509.44
90 dias |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria 772843.49 | 772843.49
3 120 dias Pesg propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas - 550526.62 | 550526.62
Pavimento
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’ Ie,v,i Ie,i
Escalon t Q(t) (cm4) (cm4)
Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas muertas -
Pavimento,Sobrecarga (Uso A),Sobrecarga (Uso G2),Viento
+X exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X
4 12 meses exc.—,Vl_ento +Y exc.+,Viento +Y exc.—,Vlento_ -Y _ 430685.92 | 430685.92
exc.+,Viento -Y exc.-,Sobrecarga de uso cubierta ligera
(Uso G2),V0 (Interior),VO (Exterior),V180 (Interior),V180
(Exterior),V90 (Interior),V90 (Exterior),V270
(Interior),V270 (Exterior)
Siendo:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga i’
Q(t:): cargas que actuan a partir del instante t
I.:: inercia equivalente de la viga considerada
para el escaldon de carga "i". Es el valor pésimo de
todos los calculados hasta dicho instante.
j=i
I[ =MIN T
J=1
I..:: inercia equivalente de la viga calculada para
el escalén de carga "i"
Se muestra, a continuacién, el desarrollo del
valor pésimo de I.,, que se produce para el
escalon de carga "4"
I..: momento de inercia equivalente de la
viga para la combinacion "Peso
propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas
muertas - Pavimento+Sobrecarga (Uso
G2)+0.6Viento -Y exc.-+0.6V180 (Exterior)" I..: 430685.92 cm4
Se calcula asimilando la viga a uno de los
casos tipo definidos por la norma en funcién
de la ley de momentos resultante. Cuando no
es posible la equiparaciéon con un Unico caso
tipo, se interpola linealmente entre los
mismos, de forma que la inercia equivalente
se puede expresar como combinacién de las
inercias definidas para dichos casos:
Ie,v = A * Ie,casoA + B * Ie,casoB + Cl * Ie,cascCl
+ B - Ie,caso o+ Moy - Ie,caso or + By - Ie,caso D2
Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos . Vanos externos con
. Vanos internos de elementos - . Elementos en
simplemente - continuidad solo en uno de .
continuos voladizo
apoyados los apoyos
Ie = Iac Ie = O.SOIec + O.25(Iee1 + Ieez) Ie = 0-75]:ec + 0.251ee Ie = Iee

@i: coeficiente de combinacion para el caso

Ba | Bl | B | A | Bpy | Bp
1/0/0(0]|0]|O

I... momento de inercia equivalente de
la seccion de centro de vano

I. ! 430685.92 cm4
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I...: momento de inercia equivalente

de la seccion de extremo (1) L. . 1364228.34 cm4
I...: momento de inercia equivalente
de la seccion de extremo (2) IL..: 1364228.34 cm4
Se calcula mediante la féormula de
Branson:
3 3
M Ioimi!

Ii=g_ "o I,+mog—fgil £1,
aMe e g

I, It Mt M. I,
(cm4) (cm4) (t'm) | (t-m) (cm4)
Extremo (1) 1364228.34|228160.28|14.11| 0.91 | 1364228.34
Centro de vano|1364228.34|292242.20|14.09|27.88| 430685.92
Extremo (2) 1364228.34|228160.28 | 14.11| 2.19 |1364228.34

Seccion

Siendo:
I.: momento de inercia de la seccién bruta
I;: momento de inercia de la seccién fisurada
M:: momento de fisuracién de la seccién
M.: momento flector aplicado en la seccidn
Flecha diferida
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escaldn de carga. (fa(t;,tr))

fdif,tot = fdif (ti’ tf)

far(ti,tr): flecha diferida por escalon de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas
producidas por cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalén de carga:

fdif (tir tf) = (Df. (tiltf))

Df; zDf; fair(ti, tr)

Intervalo de carga ti te Combinacion de acciones
(mm) | (mm) (mm)

a(t) | o(t) |@(t,t)

1-2 28 dias | 90 dias Peso propio 1.24 | 1.24 |0.67|1.00| 0.33 | 0.41

2-3 90 dias | 120 dias|  Feso propio+Cargas |4 4o |5 55 14 00 1.07| 0.07 | 0.18
muertas - Tabiqueria

Peso propio+Cargas
12 muertas -

meses Tabiqueria+Cargas

muertas - Pavimento

Peso propio+Cargas
muertas -
12 Tabiqueria+Cargas
4-¥ ¥ muertas - 1.92 | 6.59 |{1.40|2.00| 0.60 | 3.96
meses .
Pavimento+Sobrecarga
(Uso G2)+0.6Viento -Y
exc.++0.6V180 (Exterior)

3-4 120 dias 1.95 | 4.67 |1.07/1.40| 0.33 | 1.56

Donde:
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado

Dfi: incremento de flecha instantdnea debido a la carga
aplicada en el instante t;, calculado como la diferencia de
las flechas instantaneas totales de los instantes t y ti- 1.
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8(t:): coeficiente de duracion de carga para el instante
inicial del intervalo de carga

8(ts): coeficiente de duracidn de carga para el instante final
del intervalo de carga

A(t;,ts): factor de célculo de la flecha diferida para el
intervalo de carga (t;,t)

B=0(tt)=8(k)Be(t)

f(t..): flecha total producida hasta el instante "3 meses" f(te) : 1.65 mm
La flecha total producida hasta el instante "t.," asociado al momento de
ejecucion del elemento dafiable (3 meses) se obtiene a partir de la historia

total de cargas desarrollada anteriormente en el calculo de la flecha total a
plazo infinito.
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ANEXO |

Universidad
de La Laguna

ANEXO I: CALCULO ESTRUCTURAL Y CIMENTACION

4. ENVOLVENTE DE ESFUERZOS DE PORTICO 7 Y
PORTICO 4 (PORTICOS TIPO):
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DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
ANEXO |

Universidad
de La Laguna

ANEXO I: CALCULO ESTRUCTURAL Y CIMENTACION

5. CUANTIAS DE OBRA:







TFG ELENA

Cuantias de obra

Fecha: 07/07/21

Notas:

Barras: Los valores indicados tienen incluidas las mermas.
Superficie total: Se han deducido los huecos de superficie mayor de 0.00 m=2.

Cimentacidn

Elemento Encofrado Volumen Barras
(m=) (m=) (kg)
Zapatas aisladas 225.32 105.757 5424
Vigas de atado 210.88 42.176 5331
Total - 147.933 10755
Forjado 1
Elemento Encofrado Superficie Volumen Barras
(m=) (m=) (m=) (kg)
Placas aligeradas - 613.24 34.950 890
Vigas 182.68 144.59 68.170 6406
Pilares 204.00 - 15.300 3924
Total - 757.83 118.420 11220
Indices (por m2) - - 0.155 14.73
Superficie total: 761.61 m=2
Total obra
Elemento Encofrado Volumen Barras
(m=) (m=) (kg)
Zapatas aisladas 225.32 105.760 5424
Vigas de atado 210.88 42.180 5331
Total - 147.940 10755
Elemento Encofrado Superficie Volumen Barras
(m=) (m=) (m=) (kg)
Placas aligeradas - 613.24 34.950 890
Vigas 182.68 144.59 68.170 6406
Pilares 204.00 - 15.300 3924
Total - 757.83 118.420 11220
Indices (por m2) - - 0.155 14.73
Superficie total: 761.61 m=2
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Universidad
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ANEXO I: CALCULO ESTRUCTURAL Y CIMENTACION

6 ESTRUCTURA METALICA:

6.1 PORTICO 1 (INICIAL)
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Listados

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

1. RESULTADOS

1.1. Nudos
1.1.1. Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

1.1.1.1. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
® ® ® (tm) | (tm) | (tm)
N23 Hormigdén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.878 | -0.134 | -0.469 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente | 0.643 | 0.056 | 1.107 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.549 | -0.084 | -0.153 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente | 0.408 | 0.059 | 0.796 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N73 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.871 | -2.181 | -1.261 | -4.861 | -1.338 | -0.084
Valor méximo de la envolvente | 0.957 | 4.279 | 2.320 | 2.377 | 1.379 | 0.091
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.554 | -1.360 | -0.536 | -3.046 | -0.837 | -0.053
Valor méximo de la envolvente | 0.598 | 2.678 | 1.734 | 1.464 | 0.862 | 0.057

Nota: Las combinaciones de hormigoén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.

1.2. Barras

1.2.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras 5 Estado
| I N, N My M. Vz Vy M,Vz M.V, NMM; NMMV, V2 M. M.V M.V,
1 <20 | yE e | X2 2069 M| x:0m | x:2.07m | x: 1.035m _ Xx:2.07m x:1.035m _ _ X:2.07 m | CUMPLE
N23/N24 | ¢ imple | Cumple | h=05 |h=0.7| h=10 h=75 h=o01 h=14 |[N<O01|h<01]7 5% | <01 |h=200] h=01 h=15 |h=200
1 <20 | lwElyma | X2 2.965m | x: 0m | x: 2.965 m X:0m X: 2.965 m X:0m X: 2.965 m _ X: 2.965 m X:0m CUMPLE
N24/N76 | cimple | Cumple | h=1.0 |h=18| h=221 | h=121 | h=52 | h=o0s5 |"<01|N<01)" ""Hhgg | N<01 | =20 1755 | h=05 |h=208
1 <2.0| lwElymx| New=10.00 | x:0m x:0m x:0m x:0m X: 1.056 m x:0m _ X:0m X: 1.056 m | CUMPLE
N76/N22 | ciymple | Cumple NP® |h=02| h=62 | h=160 | h=28 h=og |N<O01|h<01l] Zq73 | =01 | h=271 " 558 h=08 |h=17.3
1 <20 | lwElymae | X2 2.492 M| x:0m x:0m X:0m x:0m _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N73/N76 | cimple | Cumple | h=1.1 |h=18| h=304 | h=237 | h=14.4 | NT14 [N<01]h<01) /o555 | N<01 | h=071 /2444 | "=14 1625

Notacién:
*1: Limitacion de esbeltez
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Resistencia a traccién
Resistencia a compresion
: Resistencia a flexion eje Y
: Resistencia a flexion eje Z
Resistencia a corte Z
Resistencia a corte Y
MV.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM,: a flexion y axil
NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
MV.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV, Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

<gzzzz
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Listados

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

1. RESULTADOS

1.1. Nudos
1.1.1. Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

1.1.1.1. Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcién Dx Dy Dz o &y o
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N4 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
N5 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-0.729 | -3.562 | -0.054 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.457 | 2.422 | 0.027 - - -
N6 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -2.073 | -2.519 | -9.893 - - -

Valor méximo de la envolvente | 1.209 | 0.662 | 5.562 - - -
N44 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.846 | -0.801
Valor méximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 2.468 1.167
N69 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente |-1.338 | -2.978 | -3.443 - - -
Valor méximo de la envolvente | 0.801 | 1.557 | 1.964 - - -
N70 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-0.321 | -1.933 | -0.046 | -1.106 | -0.616 | -0.470
Valor méximo de la envolvente | 0.421 | 1.318 | 0.023 | 1.627 0.365 0.504

1.1.2. Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

1.1.2.1. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion R 2 e hik by b
® ® ® | Em) | (tm) | (t-m)
N4 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -4.143 | -0.144 | -6.761 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Valor maximo de la envolvente | 3.746 | 0.616 | 9.362 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -3.109 | -0.092 | -3.494 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 2.029 | 0.384 | 7.304 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N44 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -4.662 | 0.000 | -3.759 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 5.406 | 0.000 | 3.323 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -2.603 | 0.000 | -3.038 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 4.356 | 0.000 | 1.871 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nota: Las combinaciones de hormigoén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.
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1.2. Barras

1.2.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| e N, N My M. V2 Vv MV MzVy NM/M; NM/MzV\Vz M. MV MVy

N4/N70 'l <2.0 X‘: 0:‘98 M x:1.19m x:0m x:1.19m x:1.19m :1.19m h<o01 %x:0.198 m | x: 0.198 m | x: 1.19 m | x: 0.198 m | Mg, = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE

Cumple éum;r: h=29 h=37 h=19.4 h=0.1 =9.6 . h<o0.1 h<o0.1 h =23.0 h<o0.1 N.P.? o o h =23.0

1 <20 luElyma | X:0.747m | x: 0.143 m | x: 0.143 m | x: 0.747 m | x: 0.143 m x: 0.143 m _ x:0.143 m CUMPLE

N7O/NS | cumple | Cumple h=1.0 h=13 h =16.0 h=o0.1 h=95 h=o01 h=o1 h<o01 h=17.3 h<o1 h=o02 h=os |N<01|yZi73

1 <20 TwEluma X:2m x:0.113 m 2m x:0.113 m X:2m X:2m _ x:2m CUMPLE

NS/N69 | cumple | Cumple h=38 h=34 | h=141 | h=01 h=4.9 h<ol h<o01 h=0l | yiize h<ol h=o07 h=49 |N=%1 n=170

1 <20 TwEluma Nes = 0.00 x:0m x:0m Xx:2.021 m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE

NBO/NG | cumple | Cumple N.P.© h=0.1 h=9.2 h=o0.1 h=5.0 h<o01 h=o1 h=o01 h=93 h<o1 h=o07 h=s0 |"<%1| =93
x:0m

'l <2.0 x: 3.516 m x:0m e« = 0.00 x:0m '« = 0.00 x:0m ) x:0m x:0m s = 0.00 @ @ | CUMPLE

N44NS | cymple | 1w Elume | T2 07 | hz 237 N.P.® h=1.0 N.P.© h<o0.1 N.P- h=362 | h<O0.1 NP N-P- NP =362
Cumple

N70/N69 'l <2.0 X‘: O,::l‘47 M| x:1.739 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m h<o01 x:0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | M, = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE

Cumple éum;g* h=12.8 h=245 h=6.6 h=0.1 h=12 : h<o0.1 h<o0.1 h=28.7 h<o0.1 NP2 - A h =287

o

Notaciol
*1': Limitacion de esbeltez
1.2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion eje Y
M:: Resistencia a flexion eje Z
V.: Resistencia a corte Z,
V,: Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM.M,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM.M.V,V:: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M\V:: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.)
“'La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna Por lo tanto, la no procede.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
“ La comprobaci6n no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna Por lo tanto, la no procede.
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Listados

TFG ELENA Fecha: 02/07/21

1. RESULTADOS

1.1. Nudos
1.1.1. Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

1.1.1.1. Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcién Dx Dy Dz o &y o
(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N4 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
N5 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-0.729 | -3.562 | -0.054 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.457 | 2.422 | 0.027 - - -
N6 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -2.073 | -2.519 | -9.893 - - -

Valor méximo de la envolvente | 1.209 | 0.662 | 5.562 - - -
N44 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -1.846 | -0.801
Valor méximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 2.468 1.167
N69 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente |-1.338 | -2.978 | -3.443 - - -
Valor méximo de la envolvente | 0.801 | 1.557 | 1.964 - - -
N70 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-0.321 | -1.933 | -0.046 | -1.106 | -0.616 | -0.470
Valor méximo de la envolvente | 0.421 | 1.318 | 0.023 | 1.627 0.365 0.504

1.1.2. Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

1.1.2.1. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion R 2 e hik by b
® ® ® | Em) | (tm) | (t-m)
N4 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -4.143 | -0.144 | -6.761 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Valor maximo de la envolvente | 3.746 | 0.616 | 9.362 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -3.109 | -0.092 | -3.494 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 2.029 | 0.384 | 7.304 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N44 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -4.662 | 0.000 | -3.759 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 5.406 | 0.000 | 3.323 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -2.603 | 0.000 | -3.038 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 4.356 | 0.000 | 1.871 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Nota: Las combinaciones de hormigoén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.
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1.2. Barras

1.2.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| e N, N My M. V2 Vv MV MzVy NM/M; NM/MzV\Vz M. MV MVy

N4/N70 'l <2.0 X‘: 0:‘98 M x:1.19m x:0m x:1.19m x:1.19m :1.19m h<o01 %x:0.198 m | x: 0.198 m | x: 1.19 m | x: 0.198 m | Mg, = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE

Cumple éum;r: h=29 h=37 h=19.4 h=0.1 =9.6 . h<o0.1 h<o0.1 h =23.0 h<o0.1 N.P.? o o h =23.0

1 <20 luElyma | X:0.747m | x: 0.143 m | x: 0.143 m | x: 0.747 m | x: 0.143 m x: 0.143 m _ x:0.143 m CUMPLE

N7O/NS | cumple | Cumple h=1.0 h=13 h =16.0 h=o0.1 h=95 h=o01 h=o1 h<o01 h=17.3 h<o1 h=o02 h=os |N<01|yZi73

1 <20 TwEluma X:2m x:0.113 m 2m x:0.113 m X:2m X:2m _ x:2m CUMPLE

NS/N69 | cumple | Cumple h=38 h=34 | h=141 | h=01 h=4.9 h<ol h<o01 h=0l | yiize h<ol h=o07 h=49 |N=%1 n=170

1 <20 TwEluma Nes = 0.00 x:0m x:0m Xx:2.021 m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE

NBO/NG | cumple | Cumple N.P.© h=0.1 h=9.2 h=o0.1 h=5.0 h<o01 h=o1 h=o01 h=93 h<o1 h=o07 h=s0 |"<%1| =93
x:0m

'l <2.0 x: 3.516 m x:0m e« = 0.00 x:0m '« = 0.00 x:0m ) x:0m x:0m s = 0.00 @ @ | CUMPLE

N44NS | cymple | 1w Elume | T2 07 | hz 237 N.P.® h=1.0 N.P.© h<o0.1 N.P- h=362 | h<O0.1 NP N-P- NP =362
Cumple

N70/N69 'l <2.0 X‘: O,::l‘47 M| x:1.739 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m h<o01 x:0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | x: 0.147 m | M, = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE

Cumple éum;g* h=12.8 h=245 h=6.6 h=0.1 h=12 : h<o0.1 h<o0.1 h=28.7 h<o0.1 NP2 - A h =287

o

Notaciol
*1': Limitacion de esbeltez
1.2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion eje Y
M:: Resistencia a flexion eje Z
V.: Resistencia a corte Z,
V,: Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM.M,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM.M.V,V:: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M\V:: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.)
“'La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna Por lo tanto, la no procede.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
“ La comprobaci6n no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna Por lo tanto, la no procede.
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TFG ELENA

Listados

Fecha: 02/07/21

1. RESULTADOS

1.1. Barras

1.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N69/N6

Perfil: HE 260 A
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | (&)
Inicial Final (m) J : !
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z N69 N6 2.021 86.80 10450.00 3668.00 52.37
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.59 2.00 0.35 0.35
L« 1.200 4.042 0.700 0.700
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.
_ A-f
A= N 042
cr
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 86.80 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=
N..: Axil critico de pandeo eléastico. N : 1351.431 ¢t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney © 1351.431  t
n -E- Iy
NCI’,Y = szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N.. : 5381.668 t
2
N, -~ EL
’ Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt © 13955328 t
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N+ :%'|:G'It+@:|
’ I0 th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto
al eje Y. I, © 10450.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto
al eje Z. I. © 3668.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 52.37 cm4
l..: Constante de alabeo de la seccioén. l. : 516400.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cmz2
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Y. L. : 4.042 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto
al eje Z. L. : 1.200 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 0.700 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. i : 12.75 cm

0.5
s (2 0 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
i, , i,- Radios de_glro (_:Ie _Ia seccion brut_a, i, 10.97 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y y T
Z. i, 650 cm
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—“Ska at 30.00 £ 165.08 v
w yf fc,ef
Donde:
h.: Altura del alma. h, : 225,00 mm
t,: Espesor del alma. t, : 7.50 mm
A.: Area del alma. A, 1 16.88 cm2
A2 Area reducida del ala comprimida. Ascer : 32.50 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
f,c: Limite elastico del acero del ala comprimida. f,r : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fvf = fy
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TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n — I'::C,Ed < 1
c,Rd

n= Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69, para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-V270(Exterior).

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:

Nb,Rd =yx-A- fyd

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YM1
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zs]_
c1>+1/c1>2—(x)

Siendo:

h

Ncea -

Ncra :

Clase :

Ovo -

: 0.001

: 0.001

0.203

231.736

86.80

: 2669.77

: 2803.26
1.05

: 212.341

86.80

: 2669.77

2803.26

: 1.05

: 0.92

0.99

: 1.00

cm2
kp/cm=2

kp/cm=2

cm2
kp/cm=2

kp/cm=2
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_ ., fy : 0.63
@:0.5~[1+a-(x—0.2)+(x)} i 0.53
fro: 0.49
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.34
a, : 0.49
ar : 0.49
"| : Esbeltez reducida.
o
_ A . fy . y 042
A= I, 0.21
Ncr R
I+ - 0.13
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N © 1351.431 ¢t
N..y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ney 0 1351.431 ¢
N...: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Ne. @ 5381.668 t
N..r: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner © 13955.328 t
Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
_ Mg
n=yo=1 h: oo92 V
c,Rd
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-VO(Exterior).
Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 1.902 tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69, para
la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).
Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy 2.265 tm
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mcra = Woiy - fig Mcga : 24,557 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
de una seccion a flexion simple.
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wy 919.80 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a © 2669.77 kp/cm?2
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 2803.26 kp/cmz
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Pagina 5



Listados

TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

Para esbelteces "I .+ £ 0.4 se puede omitir la comprobacion frente a
pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la secciéon transversal.
W, , -f

_ "
har = [P

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

_ w2 2
Mcr - IVILTV + MLTw

Siendo:

M...: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

Y
M :C1‘L_' G'It’E'Iz
C
M. Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
2
T - E 2
= WeI,y ' L2 ' Cl ! If,z

C

M

LTw

Siendo:
W.,,: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Médulo de elasticidad.
G: Moddulo de elasticidad transversal.

L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
superior.

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la
barra.

i,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de
la seccidén, del soporte formado por el ala comprimida y
la tercera parte de la zona comprimida del alma
adyacente al ala comprimida.

MLTV :

MLTW :

Wey

: 0.12

: 1887.218 tm

261.512 tm

1869.011 tm

836.00 cm=

I 3668.00 cm4
:  52.37 cm4
: 2140673 kp/cm?2
: 825688 kp/cm2

: 0.700 m
. 0.700 m

: 1.00

: 7.20 cm

S 7.20 cm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VO(Interior)+1.5-VO(Exterior).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V270(Exterior).

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = f:y/YMD
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Med

Mea’

Mc.Rd

Clase :

W, :

Ovo -

. 0.001 J

0.008 tm

I 0.002 tm

I 11.485 tm
1

430.20 cm3

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
n=y <1 h: oos0 v

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N69, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. AV 2198 t

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
= Ly
vc,Rd = Ay \/g Vera @ 44.296 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 28.74 cm=2

A, =A-2-b-t,+(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 86.80 cm=2
b: Ancho de la seccidn. b : 260.00 mm
t:: Espesor del ala. t - 12.50 mMm
t,.: Espesor del alma. t, - 7.50 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 24.00 mm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 2669.77 kp/cm=
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

d
a . 23.60 < 64.71
g, <70 v
Donde:
| - Esbeltez del alma. lw ©  23.60
o9
Ly
| max: Esbeltez maxima. méax - 64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fY
Siendo:
f..:: Limite elastico de referencia. Ter - 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=z2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

V,

— Ed
n=y <1 h < 0001 vV

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V180(Interior)+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f d
Vera = Ay ﬁ Vega -
Donde:
A.,: Area transversal a cortante. A,
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

0.005 t
107.782 t
69.93 cm?
86.80 cm?
225.00 mm
7.50 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

V,, < Yera 2198t £ 22148t _/

2

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira :

: 2198 t
44.296 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

\"/
V.. < Vord 0.005t £ 53.891t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V180(Interior)+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.005 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera @ 107.782 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n= — + - + - <1 h -
Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z - 0.093 J
N Ed Cn ‘M Ed C -M Ed
n= = +k, - Y Ve +a, k, 22— <1 ;
1Ay Y e W o fy W, -fq h: 0.093 v
Nc Ed M Ed Ch s -MZ Ed
n=—— Ky n +k, % —<1 h -
) A- f:yd v At Wpl,y : fyd Wpl,z : f:yd - 0.076 J

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N69,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Donde:
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Need : 0.139 t
Myeq, M. a2 Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun Myed : 2265 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ed - 0.001 tm

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y Clase : 1
flexién simple.
N,i.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nprae © 231.736 t
M,irays Mpira2 Resistencia a flexién de la seccidon bruta en condiciones Mpiray @ 24.557 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpraz o 11.485 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 86.80 cm=2
Wy, W, Mbdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 919.80 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.. : 430.20 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. f.a ' 2669.77 kp/cmz
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.05

k,, k., ky,.r: Coeficientes de interaccion.
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k, :1+(Xy_0'2)'x|\fcﬁ
y c,

k, =1+(2~Xz—0.6)-XNCTEd
z " Ne,Rd

0.1 Xz ) Nc,Ed
Cm,LT -0.25 Xz ° Nc,Rd

kv,LT =1-

Cimys Cmz Cmiri Factores de momento flector uniforme equivalente.

¢y, Cc,: Coeficientes de reduccidon por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral.

"1y, "I, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Ve, < ot

Donde:
Ve, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

1.00

0.42

0.60

: 1.00
: 1.00

: 0.81

: 1.00
: 1.00

: 0.92
: 0.99

: 1.00
: 0.21

: 0.60

2.198t £ 22.147 t J

VEd,z :
Vc.Rd.z :

2198 t
44.294 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V270(Exterior).

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:
1

V3

MT,Rd = WT . fyd

Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = f:y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mreq :

MT.Rd

Wr
Tya

Ovo -

- 0.007 J

0.004 tm
: 0.646 t-m
: 41.90 cm3

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
1.05

Pagina 12



Listados

TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N69,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
v o ey .
pl,T,Rd 1.25. de/ 3 PR Voitrd -

Donde:
Vora: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voira -
treq: TeNsiones tangenciales por torsion. treq
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

: 0.050 J

2.198 t

: 0.000 tm
44.294 t
44.296 t

: 0.15 kp/cm=2

I 4190 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V180(Interior)+1.5-V180(Exterior).

<

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Migq :

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd :

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W;
f,«: Resistencia de célculo del acero. foa :
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo :

0.001 J

0.005 t

0.000 tm
107.774 t
107.782 t

0.30 kp/cmz

41.90 cm3

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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1. RESULTADOS

1.1. Nudos
1.1.1. Desplazamientos
Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

1.1.1.1. Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion DX Dy Dz Gx Gy Gz
P P (mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N40 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -

N41 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -4.011 | -2.781 | -0.532 - - -
Valor maximo de la envolvente | 3.819 | 3.503 | 0.363 - - -
N42 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -3.790 | -4.119 | -3.861 - - -

Valor méximo de la envolvente | 3.710 | 4.342 | 2.582 - - -

N77 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Valor méximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
N78 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente |-3.774 | -9.914 | -0.445 | -3.206 | -0.715 | -1.238
Valor méximo de la envolvente | 3.686 | 6.951 | 0.313 | 4.506 0.693 1.210

1.1.2. Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

1.1.2.1. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
® ® ® (tm) | (tm) | (tm)
N40 Hormigoén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.895 | -0.098 | -1.285 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méaximo de la envolvente | 0.355 | 0.418 | 1.870 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.547 | -0.061 | -0.615 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente | 0.284 | 0.257 | 1.404 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N77 Hormigdén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.814 | -5.023 | -0.640 | -7.832 | -1.180 | -0.078
Valor méaximo de la envolvente | 0.836 | 7.340 | 2.955 | 5.506 | 1.213 | 0.076
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -0.511 | -3.142 | 0.008 | -4.865 | -0.741 | -0.049
Valor méximo de la envolvente | 0.522 | 4.585 | 2.084 | 3.446 | 0.757 | 0.048

Nota: Las combinaciones de hormigoén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacién.
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1.2. Barras

1.2.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| I \§ N, My M V2 Vy M.V, MV NMM, NMM;V,\V, M. M.V, M.V,
1 <20 [ IwElym | X:4.021m | x: Om | x: 2.212m | x: 4.021 m x:0m X:4.021 m x:2.01m _ x:0m X: 4.021 m | CUMPLE
N4L/N42 | cimple | Cumple | h=1.6 |h=23| h=365 | h=134 | h=63 | h=o04 |N=01|N=<01° a5 | N<01 | N=03] 63 | h=04 |h=385
1 <20 | 1wElyms | X:2.6mM Xx:0m xX:0m Xx:0m Xx:0m _ Xx:0m _ Xx:0m _ CUMPLE
N77/N78 | cimple | Cumple | h=09 |h=2.3| h=645 | h=209 | h=247 | NT2 [N<011h<01] /26| N=01 | h=04) 45| N=12 |\ /" 666
1 <20 [ TwEyme _ _ X: 2.05 m X:2.05m | x:2.05m _ Xx: 2.05 m _ x: 2.05m _ CUMPLE
N42/N78 cumple | Cumple h=1.7 h=23 h = 26.8 h=23.4 h=39 h=0.8 h<0.1|h<0.1 h = 46.4 h<o0.1 h=15 h=3.9 h=0.8 h = 46.4
1 <20 | lwElyme | X:229m | x:0m xX:0m X:2.19 m _ X:2.19m x:2.19 m _ _ X:2.19m | CUMPLE
N4O/NAL | cimple | Cumple | h=1.0 |h=14| h=14 | h=220 | "T01 | g7 |[P=01|h=<01]°/ %3g | N=01 |h=165 h=01 | g |h=238

Notacion:
I : Limitacion de esbeltez

. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N,: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M.: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V.: Resistencia a corte Y

M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados

M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NM, M. a flexion y axil

NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M, Resistencia a torsion

MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de (%)
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Listados

TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

1. RESULTADOS

1.1. Barras

1.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N41/N42

Perfil: 1PE 200
Material: Acero (S275)

Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
Inicial Final (En) Area 1, 1 12
4 (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N41 N42 4.021 28.50 1943.00 142.00 6.98
Notas:
I— — @ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.20 2.00 0.30 1.00
L« 0.804 8.042 1.200 4.021
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
= C, - 1.000
Notacién:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
_ A-f
A= N ! : 1.12 \/
cr
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 28.50 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 2803.26 kp/cmz
N..: Axil critico de pandeo eléastico. Ner 63.475 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery - 63.475 t
n -E- Iy
NCI’,Y = szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ne. : 463.896 t
2
N, -~ EL
’ Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nor :© 102.000 t
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2
N, :%{G-It +@}
I0 th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y. I, - 1943.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z. I, : 142.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, 6.98 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccién. l. : 13000.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cmz2
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Y. Ly : 8.042 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto
al eje Z. L. : 0.804 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 4.021 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. i : 8.55 cm
g = (2+2 +y3+23)"
Siendo:
iy, , i,: Radios de giro de la seccion bruta, i 8.26 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y y v =
Z. i : 2.23 cm
Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en
la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN

1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

=

AW

—w <k E
tw fyf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma.
t..: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
A2 Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe =1,

32.68 £ 251.55 \/

- 183.00

5.60

: 10.25
: 8.50

0.30

* 2140673
- 2803.26

mm
mm
cm2
cm2

kp/cm=2
kp/cm=2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed
Nt,Rd

<1

’r‘l:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la

combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:

Nt,Rd =A- f:yd

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.

f,«: Resistencia de célculo del acero.

fq=

fy /YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n= ::C,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-VO(Interior)+1.5-VO(Exterior).

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresidon N .z Viene dada por:

Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = f:y/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Neea -

Nera -

Ncea -

Nc,Rd

Clase :

Ovo -

: 0.016 J

1.212 t
76.089 t
: 28.50 cm2

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
: 1.05

: 0.013 \/

. 0.023 J

1.004 t
I 76.089 t
1
: 28.50 cm=

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
1.05
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La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada
por:
Nora =72 A-flq Nora I 44.216 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 2850 cm=2
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=z2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
Cy : 0.58
1= 2 (7Y <1 C: : 0.92
o+ [0 - (%) 092
Cr : 0.67
Siendo:
_ ., fy :  1.23
©=0.5[1+a-(T-0.2)+(F) | f.:  oe2
fro: 1.01
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.21
a, 0.34
ar : 0.34
| : Esbeltez reducida.
o
- |A-f, Y 112
A= I, : 0.41
Ncr R
I+ : 0.89
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como
el menor de los siguientes valores: N : 63475 t
N..y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney 1 63.475 t
N.-.: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ne. I 463.8906 t
N..r: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner @ 102.000 t
Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
— MEd
n=y <! h: o173 v
c,Rd
— MEd
n= M <1 h : 0.365 J
b,Rd -

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 2.212 m del nudo N41, para la combinacidon de acciones

1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).
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Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 2.212 m del nudo N41, para la combinacidon de acciones
0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W,,,,: MOdulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = f:y/YMD
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, 4 vViene dado por:

+ e . + .
Mb,Rd =Xt Wpl,y fyd

Mb,Rd =X W,

ply

f

yd
Donde:

W,,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YM1
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c.r: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
1

e =— /=
Dpp +OF — Mx

Siendo:

<1

D, = 0.5-|:1 + oy '(XLT - 0.2) + XiTj|

a.r: Coeficiente de imperfeccion elastica.
“| +: Esbeltez reducida.

—+ W, -f
- ply "y
LT M,
— Wy, -f
AT = ply "y
LT M

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

+ -
M

Med

Mc,Rd :

Clase :

W,y

foa :

Wy

0.961 tm
: 1.022 tm
5.900 tm

1
221.00 cm3

2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2

: 1.05
: 5.410 tm
o 2.804 tm
221.00 cm=

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
: 1.05

: 0.92
I 0.48

: 0.67

1.45

: 0.21

: 0.52

S 1.29

122625 tm
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Mo @ 3715 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

_ 2 2
Mcr - IVILTv + MLTw

Siendo:

M.r,: Componente que representa la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

Y
Mo = L GLEL M+ ©  10.958 tm
MLTV- : 3.270 tm
M. Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
2
T - E 2
M., =W, L—Zc -C, g, Miw - 19.794 tm
MLTW- : 1.763 tm

Siendo:
W, Modulo resistente elastico de la secciéon bruta, Weay I 194.30 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, : 142.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 6.98 cm4
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mo6dulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L. 1.200 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 4.021 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y .

C, : 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la T
barra.
ir,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la Iy, 2.64 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, 2.64 cm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— MEd
n_—MCRd <1 h : 0.134 /

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-VO(Exterior).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" : 0.118 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. My : 0.160 tm
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:

Mera = Wy, - fla Mera @ 1.191 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de e
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W, : 44.60 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 2669.77 kp/cm=
fyd = f:y/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
n=y <1 h: 0063 vV

c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1363 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f
- . _yd
Vera = Ay e Vera 1 21.604 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 14.02 cm2
A, =A-2-b-t,+(t,+2-r) -t
Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A : 2850 cm=2
b: Ancho de la seccion. b : 100.00 mm
t;: Espesor del ala. t 8.50 mm
t.: Espesor del alma. t, : 5.60 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

d
= . 28.39 < 64.71
£, <70-¢ ‘/
Donde:
| »: Esbeltez del alma. lw © 28.39
d
Ay = —
w tw
| max: Esbeltez maxima. max - 64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fy
Siendo:
.- Limite elastico de referencia. fer - 2395.51 kp/cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= —VEd <1 h
Vc,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f d
Vera = Ay ﬁ Vera -
Donde:
A.,: Area transversal a cortante. A
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

0.121

28.134

18.25

28.50

183.00

5.60

. 0.004 J

t

t

cm=2

cm=2
mm
mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

V,, < Yera 1363t £ 10.802t  /

2

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira :

: 1.363 t

21.604 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

vEd < vc,Rd

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

N M M

n= t,Ed + y,Ed + z,Ed < 1
Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z
M M

n= ef Ed + z,Ed < 1

Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 2.010 m del nudo N41, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V180(Exterior).
Donde:
N:.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
M, s, M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N,.ra: Resistencia a traccion.
M,iray, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M ea = W, 0

y,com com,Ed
Siendo:
Scomea- T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida.
M N
G y,Ed _ 0-8 . t,Ed

com,Ed =

A

y,com

W, .om: Médulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccién bruta.
M, ray: Momento flector resistente de calculo.

0.097t £ 14.067t J

Veq
Vera -

Neea -
Myed
Mz.Ed- :

Clase :

Npira -
MpI,Rd,y 3
MpI,Rd,z :

Merea -

Wy,com :
A :
Mo ray -

- 0.211

: 0.385

0.496
1.022
- 0.037

76.089
5.900
1.191

-0.991 t

* 448.60

Scom,Ed -

221.00

28.50

2.804

0.097 t
28.134 t

v

v

tm
tm

t
t-m
tm

kp/cm=2

cm3
cm=2
t-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

V,
Veg,z < %ﬂ'z 1.363t £ 10.795t ‘/
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 1.363 t
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz - 21500 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

h<1

n= = h
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:
1

MT,Rd = ﬁ WT 'fvd My ra
Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

: 0.003 J

: 0.000 tm
: 0.127 tm
: 8.21 cm3

I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
: 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd N

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea :
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

: 0.063 J

1363 t
0.000 tm
21.590 t
21.604 t

2.56 kp/cm2

: 8.21 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N42,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
v o ey .
pl,T,Rd 1.25. de/ 3 PR Voitrd -

Donde:
Vora: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voira
treq: TeNsiones tangenciales por torsion. treq
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

. 0.004 J

0.121 t

: 0.000 tm
28.102 t

: 28.134 t

:  4.32 kp/cmz

: 8.21 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
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Fecha: 02/07/21

Barra N77/N78

Perfil: HE 200 A
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area 1,® [ 1.2
Inicial Final (m) J : ‘
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z N77 N78 2.600 53.80 3692.00 1336.00 20.98
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.46 0.46
L« 2.600 2.600 1.200 1.200
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.
_ A-f
— Yy
A= . o060V
cr
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 53.80 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 2803.26 kp/cm=
N..: Axil critico de pandeo eléastico. Ner 417.564 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney @ 1153928 t
n -E- Iy
NCI’,Y = szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, - 417564 t
2
N, -~ EL
’ Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.r : 1880.859 t
1 n?-E. I,
NCr,T :7‘|:G’It +Tj|
I0 kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto
al eje Y. I, : 3692.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto
al eje Z. I, 1336.00 cm4
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TFG ELENA Fecha: 02/07/21
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 20.98 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccién. l. : 108000.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L., : Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Y. Liy : 2.600 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto
al eje Z. L. : 2.600 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 1.200 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. i : 9.67 cm

0.5
s (2 0 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccidn bruta, i
. S - - Iy : 8.28 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y y —
Z. i, : 4.98 cm
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—“Ska at 26.15£170.28 v
w yf fc,ef
Donde:
h.: Altura del alma. h, : 170.00 mm
t,.: Espesor del alma. ty 6.50 mm
A.: Area del alma. A, 1 11.05 cm2
A2 Area reducida del ala comprimida. Accer : 20.00 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
f,c: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fvf = fy
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed

n= <1 h

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N78, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea -
La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:
Nt,Rd =A- f:yd Nt,Rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
M= Nc,Ed < 1 h
Nc,Rd
n= Nc,Ed < 1 h
Nb,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N77, para
la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).
N.eq: AXil de compresion solicitante de célculo pésimo. Neea :
La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:
Nc,Rd =A. f:yd Ncra :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase -
de desarrollo de la resistencia pléstica de los elementos planos ’
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

- 0.009 J

1.284 't
143.634 t
: 53.80 cm?

2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
1.05

: 0.018 \/

: 0.023 J

2.607 t
143.634 t
1

53.80 cm?

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm2
: 1.05
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Fecha: 02/07/21

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:

Nb,Rd =yx-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YM1
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zsl
c1>+1/c1>2—(x)

©=0.5[1+a-(T-0.2)+(F) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

| : Esbeltez reducida.

- A- fy

Ncr
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como
el menor de los siguientes valores:

N..y: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

N..r: Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

nz—MEd <1

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N77, para la

combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).
Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N77, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).
M - Momento flector solicitante de céalculo pésimo.

Nora -

A
I 2669.77

h

+ -
M

Meqd

112.724

53.80

2803.26

0.78

0.78

0.49

0.60

- 417.564

- 417.564

: 0.645

5.176

: 7.397

cm2
kp/cm=2

kp/cm=2

: 1.05
: 0.94
: 0.96
: 0.59

: 0.56
: 0.34

: 0.49
: 0.36

: 0.28
© 1153.928 t

: 1880.859 t

t-m

t-m
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El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = f:y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbelteces "I .+ £ 0.4 se puede omitir la comprobacion frente a pandeo,
y comprobar Unicamente la resistencia de la seccién transversal.
W, , -f

_ "
har = [P

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = VMiTV + MfTw

Siendo:

M..: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

Y
M :C1‘L_' G'It’E'Iz
C
M. Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
2
T - E 2
= Wel,y ' L2 ' Cl ! If,z

o

M

LTw

Siendo:
W.,,: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Médulo de elasticidad transversal.
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la
barra.

ir,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida.

Mc,Rd :

Clase :

W,y

MLTV :

MLTW :

W,y :

11.467 tm
1
429.50 cm3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
Ovo

1.05

: 0.26
I 183.552 tm
58.272 tm
174.057 tm
388.63 cm3

I 1336.00 cm4
! 20.98 cm4
I 2140673 kp/cm?2
: 825688 kp/cm?

: 1.200 m
o 1.200 m

: 1.00

: 5.53 cm

o 5.53 cm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— MEd
"‘McRdgl h: o209 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N77, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-VO(Interior)+1.5-VO(Exterior).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" : 1.106 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N77, para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy 1.137 tm
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mera = Wy, - fla Mera @ 5.441 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de e
una seccion a flexion simple.
W,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,. : 203.80 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 2669.77 kp/cm=
fyd = f:y/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
LA h: oz2a7 Vv

c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N77, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 6.882 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f
- . _yd
Vera = Ay e Vera 1 27.822 ¢
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 18.05 cm2
A, =A-2-b-t,+(t,+2-r) -t
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A 53.80 CmM=2
b: Ancho de la seccion. b : 200.00 mm
t;: Espesor del ala. t 10.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 6.50 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 18.00 mm
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d
= . 20.62 < 64.71
£, <70-¢ J
Donde:
| »: Esbeltez del alma. lw ©  20.62
d
Ay = —
w tw
| max: Esbeltez maxima. max - 64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fy
Siendo:
f..:- Limite elastico de referencia. fer © 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= —VEd <1 h
Vc,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f d
Vera = Ay ﬁ Vera -
Donde:
A.,: Area transversal a cortante. A
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

0.784

65.895

42.75

53.80

170.00

6.50

. 0.012 J

t

t

cm=2

cm=2
mm
mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

V,, < Yera 6.882t £ 13.911t _/

2

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira :

: 6.882 t

27.822 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

Vv
V.. < Vera 0.784t £ 32.947t
Ed 5 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.784 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 65.895 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nt Ed My Ed Mz Ed

n= — + - + - <1 h -
Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z - 0.666 J
M M,

M W h: o662 V

Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N77,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Donde:
N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea - 0.750 ¢t
M, eq, M. eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun Myed” : 5.176 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ee @ 1.137 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y T
flexién simple.
N..rq: Resistencia a traccion. Nora I 143.634 t
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexidén de la seccidon bruta en condiciones Mpiray @ 11.467 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiras 5441 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Merea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mesea - 5.128 tm
Mef,Ed = Wy,com : Gcom,Ed
Siendo:
Scomea: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Scomea - 1193.95 kp/cm=2
M N
Ccom,Ed = Y _ 0.8- ZEd
y,com

W, .om: Médulo resistente de la seccion referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wyeom ©  429.50 cm3

A: Area de la seccion bruta. A : 53.80 CmM=2
M, ray: Momento flector resistente de calculo. Moray - 11.324 tm
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

V,
Veg,z < %ﬂ'z 6.882t £ 13.911t ‘/
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 6.882 t
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz © 27.822 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

h<1

n= = h
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:
1

MT,Rd = ﬁ WT 'fvd My ra
Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

. 0.004 J

: 0.001 tm
: 0.323 tm
: 20.98 cm3

I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
: 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N77,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd N

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea :
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

- 0.169 J

4.708 t
0.001 tm
27.780 t
27.822 t

5.85 kp/cmz2

:  20.98 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd N

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea :
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

. 0.012 J

0.784 t
0.001 tm
65.794 t
65.895 t

5.85 kp/cmz2

:  20.98 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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Barra N42/N78

Perfil: 1PE 200
Material: Acero (S275)

Nudos Lonaitud Caracteristicas mecanicas
Inicial Final (Eﬂ) Area ' 1 12
4 (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N42 N78 2.050 28.50 1943.00 142.00 6.98
Notas:
I— — @ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 2.050 2.050 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
= C, - 1.000
Notacién:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
_ A-f
A= N ! : 1.06 \/
cr
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 28.50 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 2803.26 kp/cmz
N..: Axil critico de pandeo eléastico. Ner 71.389 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Neey @ 976.821 ¢
n -E- Iy
NCI’,Y = szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N - 71.389 t
2
N, -~ EL
’ Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Ner ¥

cr, T

1 w-E-1I
:F|:G1t+7w:|

2
0 th

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al

eje .

I 1943.00 cm4
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I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje Z. I, :
I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I, :
l,,: Constante de alabeo de la seccion. I
E: Mddulo de elasticidad. E :
G: Médulo de elasticidad transversal. G :
L., : Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto

al eje Y. Ly, :
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto

al eje Z. L, :
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lie :

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al

centro de torsién. io :

0.5
s (2 0 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:

iy, , i,: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en

la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo :

respectivamente, relativas al centro de

gravedad de la seccion.

Zo -

142.00

6.98

* 13000.00

2140673

825688

2.050

2.050

0.000

8.55

: 8.26

Z. i, : 2.23
0.00

0.00

cm4
cm4
cm6
kp/cm=2
kp/cm=2

cm

cm

cm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN

1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

=

—w <k AW
tW

E
fyf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma.
t..: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
A2 Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe =1,

32.68 £ 251.55 \/

183.00

: 5.60

10.25

: 8.50

0.30

* 2140673
- 2803.26

mm
mm
cm2
cm2

kp/cm=2
kp/cm=2
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed
Nt,Rd

<1

’r‘l:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:

Nt,Rd =A- f:yd

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.

f,«: Resistencia de célculo del acero.

fq=

fy /YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n= ::C,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.5-VO(Interior).

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de célculo a compresidon N .z Viene dada por:

Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = f:y/YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Neea -

Nera -

Ncea -

Nc,Rd

Clase :

Ovo -

- 0.017 J

1.279 t
76.089 t
: 28.50 cm2

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
: 1.05

: 0.013 \/

. 0.023 J

0.962 t
I 76.089 t
1
: 28.50 cm=

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
1.05
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La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada

por:
Nora =% A-fl, Nora I  42.669 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 2850 cm=2
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=z2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
r=—7—==<1 ¢, 098
D+ [ - (»)
C; : 0.56
Siendo:
— —\2 -
(D=0.5~[1+oc-(k—0.2)+(k)} f, i 055
f. : 1.21
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.21
a, : 0.34
| : Esbeltez reducida.
re AN i 029
Ne B - 1.06
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como
el menor de los siguientes valores: N, : 71.380 t
N.ry: AXil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney @ 976.821 t
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ne, © 71.389 t
N.+: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Neer - ¥
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— MEd
"‘McRdgl h: o268 V

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N78, para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" : 1.582 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N78, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Meqs 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgy 1.377 tm
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mera = Woiy - fo Mere 1 5.900 t-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y

. . . s Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccién a flexion simple.
W,,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,, I 221.00 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— MEd
n _—MCRd <1 h : 0.234 /

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N78, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" : 0.279 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N78, para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy 0.221 tm
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:

Mera = Wy, - fla Mera @ 1.191 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de e
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W, : 44.60 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 2669.77 kp/cm=
fyd = f:y/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
n=y <1 h: o003 vV

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N78, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. AV 0.846 t

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
— Ly
Vera = Ay Ne] Vera @ 21.604 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 14.02 cm2

A, =A-2-b-t,+(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 28.50 cCm=2
b: Ancho de la seccidn. b : 100.00 mm
t:: Espesor del ala. t - 8.50 mm
t,.: Espesor del alma. t, - 5.60 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mMm
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 2669.77 kp/cm=
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

d
a . 28.39 < 64.71
g, <70 v
Donde:
| - Esbeltez del alma. lw © 28.39
o9
Ly
| max: Esbeltez maxima. méax - 64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fY
Siendo:
f..:: Limite elastico de referencia. Ter - 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=z2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= —VEd <1 h
Vc,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f d
Vera = Ay ﬁ Vera -
Donde:
A.,: Area transversal a cortante. A
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

0.221

28.134

18.25

28.50

183.00

5.60

: 0.008 J

t

t

cm=2

cm=2
mm
mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

V,, < Yera 0826t £ 10.802t _/

2

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira :

: 0.826 t

21.604 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

vc, Rd
2

Vg4 <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

N M M

n= t,Ed + y,Ed + z,Ed < 1
Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z
M M

n= ef Ed + z,Ed < 1

Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N78,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).
Donde:
N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo.
M, eq, M. eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexién simple.

N,.ra: Resistencia a traccion.
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexidén de la seccidon bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mcrea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Meiea = W, o

y,com com,Ed
Siendo:
Scomeda: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida.

My,Ed ~0.8. Nt,Ed
A

y,com

cscum,Ed =

W, .om: Médulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccion bruta.
M, ray: Momento flector resistente de calculo.

0.221t £ 14.067t J

Veq
Vera -

Nt,Ed

+
My,Ed

M ea :

Clase :

Npl,Rd
MpI,Rd,y
MpI,Rd,z 3

Mef,Ed

scom,Ed

W, com -

Moy ray :

0221 t
28.134 t

- 0.464 J

: 0.446 J

I 0762 t

1582 tm
0.221 tm

1

I 76.089 t

: 5.900 tm
1.191 tm

I 1534 tm

I 694.32 kp/cm?2

221.00 cm3
: 28.50 cm?
5.900 t-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V180(Exterior).

V,
Veg,z < %ﬂ'z 0.826t £ 10.753 t ‘/
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 0826 t
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz - 21506 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

h<1

n= = h
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-VO(Exterior).

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:
1

MT,Rd = ﬁ WT 'fvd My ra
Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

: 0.015 J

: 0.002 tm
: 0.127 tm
: 8.21 cm3

I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
: 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N78,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4 Viene dado por:

T
v o ey .
pl,T,Rd 1.25. de/ 3 PR Voitrd -

Donde:
Vora: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voira -
treq: TeNsiones tangenciales por torsion. treq
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -

:0.039 J

0.846 t

: 0.000 tm
21583 t
21.604 t

: 3.79 kp/cmz

: 8.21 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V90(Interior)+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd N

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea :
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

: 0.008 J

0.221 t
0.001 tm
28.030 t
28.134 t

14.14 kp/cm2

: 8.21 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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Barra N40/N41

Perfil: HE 200 A
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ I @ | @)
Inicial Final (m) J : ‘
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z N40 N41 2.190 53.80 3692.00 1336.00 20.98
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.55 0.55
L« 2.190 2.190 1.200 1.200
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.
_ A-f
A= N 051 V'
cr
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 53.80 cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 2803.26 kp/cm=
N..: Axil critico de pandeo elastico. N : 588.530 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney - 1626.386 t
n -E- Iy
NCI’,Y = szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, - 588.530 t
2
N, -~ EL
’ Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N.r : 1880.859 t
1 n?-E. I,
NCr,T :7‘|:G’It +Tj|
I0 kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto
al eje Y. I, : 3692.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto
al eje Z. I, 1336.00 cm4
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I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 20.98 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccién. l. : 108000.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L., : Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Y. Liy : 2.190 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto
al eje Z. L. : 2.190 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 1.200 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. i : 9.67 cm

0.5
s (2 0 2 2
o = (i +12 +y5 +23)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccidn bruta, i
. S - - Iy : 8.28 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y y —
Z. i, : 4.98 cm
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—“Ska at 26.15£170.28 v
w yf fc,ef
Donde:
h.: Altura del alma. h, : 170.00 mm
t,.: Espesor del alma. ty 6.50 mm
A.: Area del alma. A, 1 11.05 cm2
A2 Area reducida del ala comprimida. Accer : 20.00 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2
f,c: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fvf = fy
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed

n= <1 h

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea -
La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:
Nt,Rd =A- f:yd Nt,Rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo -
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
M= Nc,Ed < 1 h
Nc,Rd
n= Nc,Ed < 1 h
Nb,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N40, para
la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).
N.eq: AXil de compresion solicitante de célculo pésimo. Neea :
La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:
Nc,Rd =A. f:yd Ncra :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y Clase -
de desarrollo de la resistencia pléstica de los elementos planos ’
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

: 0.010 J

1.389 t
143.634 t
: 53.80 cm?

2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
1.05

: 0.012 J

: 0.014 J

1.711  t
143.634 t
1

53.80 cm?

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm2
: 1.05
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La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:

Nb,Rd =yx-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YM1
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zsl
c1>+1/c1>2—(x)

©=0.5[1+a-(T-0.2)+(F) |

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

| : Esbeltez reducida.

- A- fy

Ncr
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como
el menor de los siguientes valores:

N..y: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

N..r: Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

nz—MEd <1

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N40, para la

combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).
Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N40, para la

combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Sobrecargadeusocubiertaligera+0.9-VO(Interior).

Nora -

fya :

Ner
Nery -
Ncr.z :

Ncr,T :

h

+ -
M

120.582

53.80

2669.77

2803.26

0.84

0.70

0.49

0.51

588.530

588.530

: 0.014

0.121 :

cm2
kp/cm=2

kp/cm=2

: 1.05
: 0.96
: 0.96
: 0.56

: 0.56
: 0.34

: 0.49
: 0.30

: 0.28
1626.386 t

1880.859 t

Pagina 42



Listados

TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

Meqs - Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : f:yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccién a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
Para esbelteces "I .+ £ 0.4 se puede omitir la comprobacion frente a pandeo,
y comprobar unicamente la resistencia de la seccidn transversal.

Mt = 7Wpl'y .fy

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \JMiTv + MfTw

Siendo:
M.r,: Componente que representa la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

T

MLTv = C1 L_

[

G 1 E-L

M. Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

- E .
:We|,y'|_—z' B

C

M

LTw

Siendo:
W.,: Modulo resistente elastico de la secciéon bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z.
I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la
barra.

Meqd

Mcra -

Clase :

Wy

MLTV :

MLTW :

Wy :

: 0.159 tm
11.467 tm

1
429.50 cm3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
Ovo -

1.05
: 0.26
: 183.552 tm
58.272 tm
174.057 t-m
388.63 cm=
I 1336.00 cm4
: 20.98 cm4

I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cm2

: 1.200 m
. 1.200 m
: 1.00
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ir,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida.

Resistencia a flexidon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-VO(Interior).

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

M : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
M.pa =W, -f

pl,z yd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccién a flexion simple.

W,,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Meq™ -

Meq

Mc,Rd

Clase :

Wpl,z

: 5.53

B 5.53

:0.220

0.901

: 1.196

: 5.441

 203.80

cm

tm

tm

tm

cm3

I 2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm?2
: 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
n=y <1 h: ooo1 vV

c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V180(Exterior).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0.027 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:

f
- . _yd
Vera = Ay e Vera 1 27.822 ¢
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 18.05 cm2
A, =A-2-b-t,+(t,+2-r) -t
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A 53.80 CmM=2
b: Ancho de la seccion. b : 200.00 mm
t;: Espesor del ala. t 10.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 6.50 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 18.00 mm
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d
= . 20.62 < 64.71
£, <70-¢ J
Donde:
| »: Esbeltez del alma. lw ©  20.62
d
Ay = —
w tw
| max: Esbeltez maxima. max - 64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fy
Siendo:
f..:- Limite elastico de referencia. fer © 2395.51 kp/cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm=2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
LA h: o017 vV

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.128 t

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:
f

- . _yd
Vera = Ay e Vera 1 65.895 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 42.75 cm2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 53.80 CmM=2
d: Altura del alma. d: 170.00 mm
t,.: Espesor del alma. t, - 6.50 mm
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. gq.

V
V., < _GRd 0.027t £ 13.911t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 0.027 t

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 27.822 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

Vv
V.. < Vera 0.845t £ 32.947t
Ed 5 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5-VO(Interior)+1.5-VO(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.845 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 65.895 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nt Ed My Ed Mz Ed

n= — + - + - <1 h -
Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z - 0.238 J
M M,

M W h: o201 Vv

Mb,Rd,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N41,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

Donde:
N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Niea - 1.389 t
M, eq, M. eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun Myed” : 0.100 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea @ 1.196 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y T
flexién simple.
N..rq: Resistencia a traccion. Nora I 143.634 t
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexidén de la seccidon bruta en condiciones Mpiray @ 11.467 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 5441 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Merea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mesea - 0.012 tm
Mef,Ed = Wy,com : Gcom,Ed
Siendo:
Scomea: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Scomed - 2.75 kp/cm=2
M N
Ocom,Ed ~ yEd _ 0.8. ZEd
y,com

W, .om: Médulo resistente de la seccion referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wycom ©  429.50 cm3

A: Area de la seccion bruta. A : 53.80 ¢cm=2
M, ray: Momento flector resistente de calculo. Moray - 11.324 tm
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-VO(Interior)+1.5-VO(Exterior).

V,
Ve, < c,sz,y 0.845t £ 30.789t ‘/
Donde:
Vey: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay 0.845 t
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray - 61.578 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

h<1

n= = h
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-VO(Exterior).

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:
1

MT,Rd = ﬁ WT 'fvd My ra
Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

: 0.165 J

: 0.053 tm
: 0.323 tm
: 20.98 cm3

I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
: 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V180(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd N

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea :
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

. 0.001 J

0.027 t
0.006 t-m
27.628 t
27.822 t

26.82 kp/cm=z

:  20.98 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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TFG ELENA

Fecha: 02/07/21

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd

n=
VpI,T,Rd

<1 h

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N41,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V90(Exterior).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve -

M ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea

El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ l T1,Ed
va,T,Rd = [1- 1.25. fd/\/— p| Rd Vpl,T,Rd N

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira -
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea :
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
yd = /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

: 0.018 J

1.128 t
0.019 tm
64.343 t
65.895 t

89.70 kp/cm=2

:  20.98 cm3
I 2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm=
1.05
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N28
Fecha:02/07/21

Comprobaciones

1) Pilar HE 260 A

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia=> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- sia < 60° b Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordéon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de céalculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,/Gi+3(ti+tﬁ)sﬁf“ (8.23)

wiM2
f.‘
c, <-4
Ym2
siendo

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ﬁg)?agdléls?
Soldadura del ala superior En angulo 6 260 12.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 177 7.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 260 12.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ;
Ref. Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/n;'mZ) by,
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 2.8 2.8 0.4 5.7 1.47 2.8 0.86 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 16.5 16.5 27.2 57.6 14.92 16.5 5.04 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 20.1 20.1 0.4 40.2 10.41 20.1 6.12 410.0 | 0.85

2) Placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 14 mm
-Pernos: 416 mm L=35 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 340 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méximo: 4.879 t
Calculado: 3.169 t Cumple
- Cortante: Méximo: 3.416 t
Calculado: 1.077 t Cumple
- Traccion + Cortante: Méximo: 4.879 t
Calculado: 4.708 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 6.557 t
Calculado: 3.08 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 1721.96 kp/cm?2| Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 11.961 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.982 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2669.77 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 1137.93 kp/cm=?2 | Cumple
- lzquierda: Calculado: 1137.93 kp/cm2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 2161.24 kp/cm=2 | Cumple
- Abajo: Calculado: 354.396 kp/cm2 | Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1694.68 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1694.68 Cumple
- Arriba: Calculado: 392.394 Cumple
- Abajo: Calculado: 2572.36 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2669.77 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Relacion rotura pésima seccién de hormigon: 0.0751
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Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,/Gi+3(‘ci+tﬁ)sﬁf“ (8.23)

wYM2
f
¢, <
Ym2
siendo

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

f.: resistencia Udltima a traccion de la pieza mas débil de la union.

s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Resistencia de célculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de céalculo se determinara como la de los
cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta serda la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir de forma
estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como espesor de
garganta el canto nominal de la preparaciéon menos 2,0 mm, a menos que se puedan justificar
experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas

: Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Egls(;adura de los pernos a la placa De penetracion parcial 5 50 |14.0| 90.00

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal

Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa AProv. | (n/mm2) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura de los pernos a la

placa base 0.0 0.0 200.4 | 347.1 | 89.94 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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N79
Fecha:02/07/21

Comprobaciones

1) Pilar HE 140 A

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia=> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° b Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordéon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de céalculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,/Gi+3(ti+tﬁ)sﬁf“ (8.23)

wiM2
f.‘
c, <-4
Ym2
siendo

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gr:iagdlélsc))
Soldadura del ala superior En angulo 4 140 8.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 60 55 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 140 8.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/n;'mZ) by,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm=2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 9.8 9.8 24.6 46.9 12.14 9.8 2.99 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 9.8 9.8 0.0 19.6 5.08 9.8 2.99 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 9.8 9.8 24.6 46.9 | 12.14 9.8 2.99 | 410.0 | 0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 250 mm Ancho Y: 250 mm Espesor: 9 mm
-Pernos: 410 mm L=35 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 210 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Maximo: 3.05 t
Calculado: 0.956 t Cumple
- Cortante: Méximo: 2.135 t
Calculado: 1.369 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 3.05 t
Calculado: 2.911 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 2.561 t
Calculado: 0.877 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 3273.74 kp/cm2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 4.806 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.255 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2669.77 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 1937.13 kp/cm=?2 | Cumple
- lzquierda: Calculado: 1937.13 kp/cm2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 2110.14 kp/cm=2 | Cumple
- Abajo: Calculado: 2110.14 kp/cm?| Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 383.934 Cumple
- lzquierda: Calculado: 383.934 Cumple
- Arriba: Calculado: 320.249 Cumple
- Abajo: Calculado: 320.249 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2669.77 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Relacion rotura pésima secciéon de hormigon: 0.058
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Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,/Gi+3(‘ci+tﬁ)sﬁf“ (8.23)

wYM2
f
¢, <
Ym2
siendo

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

f.: resistencia Udltima a traccion de la pieza mas débil de la union.

s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Resistencia de célculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de céalculo se determinara como la de los
cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta serda la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir de forma
estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como espesor de
garganta el canto nominal de la preparaciéon menos 2,0 mm, a menos que se puedan justificar
experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas

: Preparacion de bordes | | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Egls(;adura de los pernos a la placa De penetracion parcial 4 31 | 9.0 | 90.00

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal

Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa AProv. | (n/mm2) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Soldadura de los pernos a la

placa base 0.0 0.0 137.0 | 237.3 | 61.49 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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Fecha:07/07/21

Comprobaciones

1) Pilar HE 200 A

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia=> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° b Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordéon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de céalculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,/Gi+3(‘ci+tﬁ)sﬁf“ (8.23)

wiM2
f.‘
¢, <
Ym2
siendo

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 983 6.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ;
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov. | a/mmsy| P2«
(N/mm?) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 6820 mm L=40 cm Prolongacion recta

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 41.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méximo: 6.971 t
Calculado: 5.37 t Cumple
- Cortante: Méximo: 4.879 t
Calculado: 0.702 t Cumple
- Traccion + Cortante: Méximo: 6.971 t
Calculado: 6.374 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 10.243 t
Calculado: 5.048 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 1657.57 kp/cm2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 19.222 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.658 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2669.77 kp/cm?
- Derecha: Calculado: 1585.65 kp/cm=?2 | Cumple
- lzquierda: Calculado: 1422.27 kp/cm2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 1795.91 kp/cm=2 | Cumple
- Abajo: Calculado: 1823.67 kp/cm?2| Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1206.4 Cumple
- lzquierda: Calculado: 843.139 Cumple
- Arriba: Calculado: 4726.56 Cumple
- Abajo: Calculado: 4559.82 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2669.77 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 1250.2 kp/cm2 | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.133
- Punto de tension local maxima: (1.38778e-017, -0.12125)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
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En el caso de uniones en T

- sia> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° P Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo seré la total del cordén siempre que se

mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).

Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaréan las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordodn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la

penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Joo +3( + rﬁ) < 5 f

w

f
u
o, <
Tm2
siendo

(8.23)

b.,: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.

f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.

s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s;: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actia en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.

t,,: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Resistencia de céalculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).

En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de célculo se determinard como la de los

cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir de forma
estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como espesor de
garganta el canto nominal de la preparaciéon menos 2,0 mm, a menos que se puedan justificar
experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geomeétricas

; a |Preparacion de bordes| | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -103): En angulo 4 - 400 | 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 103): En angulo 4 - 400 | 6.0 | 90.00
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial | -- 6 63 |18.0| 90.00

placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Rigidizador y-y (x = -103): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 103): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernos ala 0.0 | 0.0 |197.1|341.3 88.45| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
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Comprobaciones

1) Pilar HE 200 A

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia=> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° b Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordéon siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de céalculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

,/Gi+3(‘ci+tﬁ)sﬁf“ (8.23)

wiM2
f.‘
¢, <
Ym2
siendo

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 983 6.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ;
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov. | a/mmsy| P2«
(N/mm?) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 6320 mm L=45 cm Patilla a 90 grados

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x8.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 31.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méximo: 10.194 t
Calculado: 7.92 t Cumple
- Cortante: Méximo: 7.136 t
Calculado: 1.209 t Cumple
- Traccion + Cortante: Méximo: 10.194 t
Calculado: 9.648 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 10.243 t
Calculado: 7.439 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?
Calculado: 2468.98 kp/cm=?2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 19.222 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.134 t Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 2669.77 kp/cm?
- Derecha: Calculado: 1641.36 kp/cm?2 | Cumple
- lzquierda: Calculado: 1633.1 kp/cm2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 2345.75 kp/cm2 | Cumple
- Abajo: Calculado: 2379.24 kp/cm2 | Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1305.14 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1317.57 Cumple
- Arriba: Calculado: 3588.28 Cumple
- Abajo: Calculado: 3412.77 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 2669.77 kp/cm=2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 2111.5 kp/cm2 | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.17
- Punto de tension local maxima: (1.38778e-017, -0.12125)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
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En el caso de uniones en T

- sia> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° P Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo seré la total del cordén siempre que se

mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).

Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaréan las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordodn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la

penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Joo +3( + rﬁ) < 5 f

w

f
u
o, <
Tm2
siendo

(8.23)

b.,: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.

f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.

s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s;: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actia en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.

t,,: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Resistencia de céalculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).

En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de célculo se determinard como la de los

cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir de forma
estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como espesor de
garganta el canto nominal de la preparaciéon menos 2,0 mm, a menos que se puedan justificar
experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geomeétricas

; a |Preparacion de bordes| | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -104): En angulo 6 - 400 | 8.0 | 90.00
Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 104): En angulo 6 - 400 | 8.0 | 90.00
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial | -- 8 63 |18.0| 90.00

placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm=2) (%)

Rigidizador y-y (x = -104): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 104): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Soldadura de los pernos ala 0.0 | 0.0 | 193.6|335.3 86.89| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
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Comprobaciones

1) Pilar HE 260 A
— Panel

Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)
La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

%S708
t

we
Donde:
d..: Canto del alma
t..: Espesor del alma.

._ [235
fY

f,: Tension de limite elastico.

Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:

pr,Ed < pr,Rd

Vuwpea: Esfuerzo cortante de calculo.
Vupra: Resistencia plastica de calculo a cortante del alma

30.00 £64.71

dwe : 225 mm
twe 7.5 mm
e : 0.92

f, - 275.00 N/mm?2

87.70 kN £ 255.17 kN 4/

pr,Ed B ﬂ kN
Vupra - 255.17 kN

Donde:
0.9-fy ‘A,
wp,Rd =5
P \/§'YM0
A..: Area sometida a cortante
f,q: Resistencia de célculo. fa © 261.90 N/mm=2
- -z A V. V., Aprov.
Direccion (mm2) (k,p\sd (kRIF;d %)
z 1875 87.70 255.17 34.37
X 1896 88.16 257.97 34.17
X
| Z —_—
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— Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

f-‘
Voo +37" < v_y 26.11 N/mm2 £ 261.90 N/mmz /
MO
Donde:
s: Tension normal s @ -26.11 N/mm=2
o= R
L -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccidon F. : -36.92 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L. : 101 mMm
t: Tension tangencial to: 0.00 N/mm=2
il
T =
L, -t
F,: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F, : 0.00 kN
L,,: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales L, : 101 mMm
t: Espesor t: 14.0 mMm
f,: Tension de limite elastico. f, © 275.00 N/mm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. OQwo - 1.05

— Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

f-‘
Joi +37 < v_y 1.39 N/mm2 £ 261.90 N/mmz /
MO
Donde:
s: Tension normal S I -1.39 N/mm=2
o= R
L -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon F. : -1.97 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L. : 101 mMm
t: Tension tangencial to: 0.00 N/mm=2
il
T=——
L, -t
F,,: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F, : 0.00 kN
L,,: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales L, : 101 mMm
t: Espesor t: 14.0 mMm
f,: Tension de limite elastico. f, : 275.00 N/mm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. Ovwo 1.05
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— Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

f-‘
Voo +37" < v_y 26.11 N/mm2 £ 261.90 N/mmz /
MO
Donde:
s: Tension normal s @ -26.11 N/mm=2
o= R
L -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la seccidon F. : -36.92 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L. : 101 mMm
t: Tension tangencial to: 0.00 N/mm=2
il
T =
L, -t
F,: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F, : 0.00 kN
L,,: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales L, : 101 mMm
t: Espesor t: 14.0 mMm
f,: Tension de limite elastico. f, © 275.00 N/mm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. OQwo - 1.05

— Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

f-‘
Joi +37 < v_y 1.39 N/mm2 £ 261.90 N/mmz /
MO
Donde:
s: Tension normal S I -1.39 N/mm=2
o= R
L -t
F.: Esfuerzo de calculo normal de la secciéon F. : -1.97 kN
L.: Anchura efectiva para esfuerzos normales L. : 101 mMm
t: Tension tangencial to: 0.00 N/mm=2
il
T=——
L, -t
F,,: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién F, : 0.00 kN
L,,: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales L, : 101 mMm
t: Espesor t: 14.0 mMm
f,: Tension de limite elastico. f, : 275.00 N/mm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. Ovwo 1.05
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— Comprobaciones por unién con elemento "

- Ala

Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

f.‘
Voo +37" < v_y 20.62 N/mm2 £ 261.90 N/mmz /
MO
Donde:
s: Tension normal S I 20.62 N/mm=2
t: Tension tangencial to: 0.00 N/mm=2
f,: Tension de limite elastico. f, : 275.00 N/mm=2

owo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. Ovo - 1.05

— Comprobaciones por unién con elemento 'Viga HE 120 A’

— Ala

Resistencia a flexion del ala del pilar (Criterio de CYPE)

La comprobaciéon no procede.

Punzonamiento (Criterio de CYPE, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

La comprobacién no procede.

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- sia < 60° P Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordéon en angulo. Se observaréan las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordodn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Pagina 4



N29

Fecha:02/07/21

f.‘
¢, <
Ym2
siendo

(8.23)

b..: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geomeétricas

. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 101 12.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 177 7.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 6 101 12.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 177 7.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 101 12.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 177 7.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 6 101 12.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 177 7.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacidén de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal .
Ref. Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (N/m“mz) b.,
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del rigidizador 215 | 215 | 0.0 | 43.1 |11.16| 21.5 | 6.57 | 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 348 | 60.2 |15.60| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador 11 | 1.1 | 00 | 2.3 | 060 | 1.2 | 0.35 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 00 | 1.9 | 3.2 | 0.83 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador 215 | 215 | 0.0 | 43.1 |11.16| 21.5 | 6.57 | 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 348 | 60.2 |15.60| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador 11 | 11 | 00 | 2.3 | 060 | 1.2 | 0.35 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 00 | 1.9 | 32 | 0.83| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma
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2) Viga HE 260 A

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- sia < 60° P Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo seré la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordéon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordoén de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Joo +3( + rﬁ) < fy (8.23)
Buy

wiM2
f
u
o, <
Tm2
siendo

b,,: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s;: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actlda en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
t,,: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A\gr:z?dlgls?
Soldadura del ala superior En angulo 6 260 12.5 84.15
Soldadura del alma En angulo 4 178 7.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 260 12.5 84.15

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal ;

Ref. Sa tx ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/n;'mZ) by,
(N/mm2) | (N/mm=2) | (N/mm?2) | (N/mm=2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior | 20.9 18.9 0.0 38.8 10.06 20.9 6.38 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 16.7 16.7 8.8 36.7 9.50 16.7 5.08 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 1.2 1.3 0.0 2.6 0.67 1.2 0.37 410.0 | 0.85

3) Viga HE 120 A

- Alma

Resistencia de la zona soldada (Criterio de CYPE, basado en CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

2 2 2
\/(F—Xj + 3[F—y] + 3(2] < f—y 261.77 N/Jmm=2 £ 261.90 N/mm=2 \/
A A A Yno
Donde:
F.: Esfuerzo solicitante en la direcciéon x Fx : 49.25 kN
F,: Esfuerzo solicitante en la direccion y F, : 0.00 kN
F.: Esfuerzo solicitante en la direcciéon z F, : -35.32 kN
A: Area de la zona soldada del alma A : 300 mm
f,: Tension de limite elastico. f, : 275.00 N/mm=2
owo: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del
material. Ovo - 1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia> 120° b No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- sia < 60° P Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de célculo de las soldaduras en dngulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaréan las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en
la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:
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f.‘
¢, <
Ym2
siendo

(8.23)

b.: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
s.: tensidon normal perpendicular al plano de la garganta.

s,,: tensidon normal paralela al eje del cordén. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

t.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

t,;: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 60 5.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. i Valor | Aprov. S Aprov. | a/mmzy | Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 96.7 96.7 98.1 257.5 66.73 96.7 29.49 410.0 | 0.85

Pagina 8
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Caracteristicas de los materiales — Zapatas de cimentacion
Recubrimientos nominales CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Horm'\gén Acero Referencias Dimensiones (cm)| Canto (cm)|Armado inf. X [Armado inf. Y|Armado sup. X|Armado sup. Y
Materiales P1, P2, P3, P4, PS5, P, P7, P8,
Control Caracteristicas Control Caracteristicas o P9, P10, P11, P12, P13, P14,
1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
- ~ . - 1b.— Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm. P15, P16, P17, P18, P19, P20,
Elemento Nivel Coef. Tipo Consistencia Tamafio Exposicion Nivel Coef. Tipo 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm. P21, P22, P23, P24, P25, P26, 170x170 85 6816c/26 6¢16c/26 6¢16¢/26 6616c/26
A art H 3.— Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
Zona/Planta Control Ponde. max. arido Ambiente | Control Ponde. 4~ Recubrimiento lateral Tibre 4/5 cm. P27, PZi, P29, P30, P31, P32,
P33, P34, P35, P36, P37, P39,
Zapatas Estadistico  |Y ¢=150 HA—30 (EBJS”‘é“m_) 20 mm llla Normal | 7 s=1.15 B 500 S P40 y P41
P38 y P42 210x210 85 8616c/26 | 8816c/26 8016c,/26 8616c/26
. . Blanda P
i = - =1.15 Datos geotécnicos ;
\/\gOS de atado Estadistico  |Y c¢=1.50 HA-30 (8-9 cm.) 20 mm llla Normal Y s B 500 S g COTAS Y DIMENSIONES EN CENTIMETROS
Vigas centradoras Estadistico |V c=1.50 HA-30 (s ) 20 mm llia Normal | 7 s=1.15 B 500 S = Tensién admisible del terreno considerada = 0.2 MPa= 2 Kg/cm2)
. o . Y 6=1.50 P - - DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
Ejecucién (Acciones) Normal Y acto Adaptado a la Instruccion EHE Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb Tabla de vigas de atado
Exposicién/ombieme Terreno Terreno prote ido u | la b lla Sin acciones dindmicas Con acciones dindmicas R ,
Nno . Armadura .
hormigén de limpieza 5400 S 5500 S 5400 S 5500 S . Autor: Elena Pérez Alonso . 5. normas: ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA'Y TECNOLOGIA
Recubrimientos .. . 812 25 cm 30 em 40 em 50 cm & T -9 .
N 80 Ver Exposicion/Ambiente 30 35 40 Nota: Vdlido para hormigon Fck = 25 N/mm2 . leri H
nominales (mm) P / 14 40 cm 45 cm 50 cm 60 cm Si Fck = 30 N/mm2 podrdn reducirse dichas ¥ Arm. sup.: 2020 Grado /ngen/er/a Mecénica
P - = = = longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE ] c bado: 07/2021 UNE-EN-DIN Universidad . .
Notas 5 — — — Arm. inf.; 2020 omprobado. de La Laguna Universidad de La Laguna
cm cm cm cm
Estribos: 1x#88c/25
825 80 c¢m 100 cm 110 cm 130 cm /
_ go‘ﬂtro\ Esto?TstiEc;E en EHE, equivale a control normal ESCALA: i N° PLANO:
- Solapes seg(n C C O
— EI acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC—EHE, ... 1:100 PLANTA IMENTA I N C.A1
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Caracteristicas de los

materiales — Zapatas de cimentacion

Hormigdn Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tio | Consistencia Tamafio Exposicion | Nivel Coef. Tibo
Zona/Planta Control Ponde. P mdx. drido Ambiente | Control Ponde. P
Zapatas Estadistico [ c=1.50 HA-30 [ PlosEEe, 9 binde 30/40 mm llia Normal | ¥ s=1.15 B 500 S
Vigas de atado Estadistico [ =150 HA-30 "‘f"(“;f‘;c"’“‘;’“"“ 30/40 mm i Normal | ¥ s=1.15 B 500 S
Vigas centradoras Estadistico | ¢=1.50 HA-30 "‘ﬁs(“;f‘;c’j“‘;"‘“ 30/40 mm la Normal | ¥ s=1.5 B 500 S
Ejecucion (Acciones) Normal szzz Adaptado a la Instruccion EHE
Exposicién/ambiente Terreno Terreno protegido u | lla Ilb Ila
hormigdon de limpieza
ﬁ:{i‘“ﬂzg‘?&tm")s 80 Ver Exposicion/Ambiente 30 35 40

Notas

— Solapes segln EHE

— Control Estadistico en EHE, equivale a control normal

— El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC—EHE, ...

Recubrimientos nominales

1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno >

8 cm.

1b.— Recubrimiento con hormigon de limpieza 4 cm.
2.— Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

3.~ Recubrimiento lateral contacto terreno =

8 cm.

4.— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

Datos geotécnicos

— Tensién admisible del terreno considerada =

0.2 MPa= 2 Kg/cm2)

Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

Sin acciones dindmicas Con acciones dindmicas
Armadura
B 400 S B 500 S B 400 S B 500 S
812 25 cm 30 cm 40 cm 50 cm
Nota: Vélido para hormigén Fck = 25 N/mm2
$14 40 cm 45 cm 50 cm 60 cm Si Fck = 30 N/mm2 podrén reducirse dichas
longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
216 45 cm 50 cm 60 cm 70 cm
820 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
825 80 cm 100 cm 110 em 130 cm
COTAS Y DIMENSIONES EN CENTIMETROS
DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
Autor:  Elena Pérez Alonso ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Id. s. normas: u
Grado Ingenieria Mecénica
. UNE-EN-DIN Universidad
Comprobado: 07/2021 de La Laguna Universidad de La Laguna

ESCALA:
1:50

DETALLES DE ZAPATAS

N° PLANO:
C2
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Caracteristicas de los materiales — Zapatas de cimentacion

Hormigdn Acero

Materiales

Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tioo | Consistencia Tamafio Exposicion Nivel Coef. Tioo
Zona/Planta Control Ponde. P méx. Grido Ambiente | Control Ponde. P
Zapatas Estadistico | ¢=1.50 Ha-30 [ PosiEe,a bande 30/40 mm lia Normal | 7 s=1.15 B 500 S
Vigas de atado Estadistico  [¥ c=1.50 HA-30 %SE‘“" 2 danda 30/40 mm la Normal | ¥ s=1.15 B 500 S
Vigas centradoras Estadistico | ¢=1.50 HA-30 p“’“;‘;j;;ﬂ“)‘“d“ 30/40 mm lla Normal | ¥ s=1.15 B 500 S

. I . 6=1.50 >

Ejecucién (Acciones) Normal z Adaptado a la Instruccion EHE

Q=1.60
Exposicién/ambiente Terreno Terreno protegido u | lla IIb Ia

hormigon de limpieza

Recubrimientos o .
nomingles (mm) 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 40

Notas

— Control Estadistico en EHE, equivale a control normal

— Solapes segfin EHE

— El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC—EHE, ...

Recubrimientos nominales

1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
1b.— Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
2.— Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

3.— Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
4.— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

Datos geotécnicos

— Tension admisible

del terreno considerada = 0.2 MPa= 2 Kg/cm2)

Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

Sin acciones dindmicas Con acciones dindmicas
Armadura

B 400 S B 500 S B 400 S B 500 S
#12 25 ecm 30 cm 40 cm 50 ecm
$14 40 cm 45 cm 50 em 60 cm
?16 45 cm 50 cm 60 cm 70 cm
820 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
825 80 cm 100 cm 110 cm 130 cm

Nota: Valido para hormigdn Fck = 25 N/mm2
Si Fck = 30 N/mm2 podrdn reducirse dichas
longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE

COTAS Y DIMENSIONES EN CENTIMETROS

DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO

Autor:

Elena Pérez Alonso

Comprobado: 07/2021

Id. s. normas: u
Universidad
de La Laguna

UNE-EN-DIN

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Grado Ingenieria Mecdnica

Universidad de La Laguna

ESCALA:
1:100

VIGAS DE ATADO

N° PLANO:
C3




/apata aislada.

0.8

0.10

Zapata protegida contra el terreno

Variable : - Armado pilar
NI s /ey Pilar
o B = = Junta de hormigonado, rugosa,
- : 4 limpia y humedecida antes de
/horm'gomor
R e 1l \\///\\\{/\\\//
NN Moataje 3ep6 en . G, e, . \/\
’\\ o “. arranque pilar M a |- L ‘o, \\/
N/ . . X
N . ) LT oa, ’
X\ - ‘ ‘ & g
D RS PREEER 0 A
I e m— )
NN N AN N NN VAN ORI
=020 =020 Acabado rugoso

Armado inferior zapata

Hormigdn de limpieza

Calzos de apoyo de

Base compactada

parrilla = 5 cm

25mm. 25mm.

i

Junta de sellado

Poliestireno expandido

Pavimento
—Ldmina de
plastico

Solera -~

*'Subbase

Subbase

Hetrmigan
de.limpieza

ZAPATA CON SOLERA

Recubrimientos nominales

7

.
3
2,

1a.— Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.

Caracteristicas de los materiales — Zapatas de cimentacion

N 1b.— Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
% [ I @ 2.— Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
-,/\\ L J 3.— Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
7//\ Q % N 4.— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
/}\//}\//E%}//} VORI IR,
Datos geotécnicos
— Tensidn admisible del terreno considerada = 0.2 MPa= 2 Kg/cm2)

Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

Sin acciones dindmicas Con acciones dinamicas
Armadura
B 400 S B 500 S B 400 S B 500 S
912 25 c¢cm 30 cm 40 cm 50 cm
Nota: Vélido para hormigén Fck = 25 N/mm2
614 40 cm 45 cm 50 cm 60 cm Si Fck = 30 N/mm2 podran reducirse dichas
longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
016 45 cm 50 cm 60 cm 70 cm
820 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
825 80 cm 100 cm 110 cm 130 cm

Hormigén Acero

Materiales

Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tioo | Consistencia Tamafio Exposicion Nivel Coef. Tioo
Zona/Planta Control Ponde. P max. arido Ambiente | Control Ponde. P
Zapatas Estadistico |V ¢=1.50 HA—30 (ag‘;ﬁg:.) 20 mm o Normal | ¥ s=1.15 B 500 S
Vigas de atado Estadistico  |Y c=1.50 HA-30 (aﬁg‘”g:.) 20 mm lla Normal | ¥ s=1.15 B 500 S
Vigas centradoras Estadistico |Y ¢=1.50 HA-30 (BEE’”C"(:_) 20 mm la Normal | ¥ s=1.15 B 500 S
Ejecucion (Acciones) Normal zc:w.so Adaptado a la Instruccion EHE

Q=1.60
Exposicion/ambiente Terreno Terreno protegido u I lla Ilb llla

hormigon de limpieza

ff;‘“ﬂzr‘;”;“zr”ﬂt;)s 80 Ver Exposicion/Ambiente 30 35 40

Notas

— Control Estadistico en EHE, equivale a control normal

— Solapes segln EHE

— El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
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DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
HORMIGON ACERO . i i
MATERIALES Autor:  Elena Pérez Alonso ” . ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA'Y TECNOLOGIA
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL CARACT. - 8. normas: L .
Grado Ingenieria Mecdnica
Nivel Coef. - . . Tamahno Nivel Coef. f UNE-EN-DIN Uni idad
Elemento Tipo | Consistencia . Tipo ) niversida . .
Control Pond. Max. Arido | Control Pond. Comprobado. 07/2021 de La Laguna Universidad de La Laguna
VIGAS Normal [¥c=1.50|HA-30| (828" %) [15/20 mm]Normal| 7s=1.15 | B-500s
ESCALA: N° PLANO:
PILARES Normal [¥c=1.50|HA-30| (8218"%% ) [15/20 mm|Normal| 7s=1.15 |B-500s :
1:100 VIGAS: DESPIECE DE ARMADURAS 2 HA .4
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DIMENSIONES DE LAS VIGAS Y LONGITUDES DE LAS BARRAS EN CENTIMETROS
) LONGITUDES DE LAS VIGAS EN METROS
DIAMETROS DE LOS REDONDOS EN MILIMETROS
DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
Autor:  Elena Pérez Alonso ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Id. s. normas: u
Grado Ingenieria Mecdnica
UNE-EN-DIN Universidad

Comprobado: 07/2021

de La Laguna

Universidad de La Laguna

ESCALA:
1:100

N° PLANO:

VIGAS: DESPIECE DE ARMADURAS 3 HA5
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COTAS EN METROS
DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
Autor:  Elena Pérez Alonso g _ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
S normas: u Grado Ingenieria Mecé&nica
Comprobado: 07/2021 UNE-EN-DIN d:T;T:;Tﬁfa Universidad de La Laguna

ESCALA:

1:100
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T

PORTICO PORTICO PORTICO PORTICO PORTICO PORTICO PORTICO
TIPO A TIPO B TIPO B TIPO B TIPO B TIPO B TIPO C
g
PORTICO
TIPO D ’ |
\ / \ / [1 I CORREAS
> I > H CUBIERTA
PERFIL
/ \ / \ |1 IPE 120
— ——————
///><\ -
‘/// o o o \
\ / \ / [CORREAS
>< >< CUBIERTA
PERFIL
IPE_120
PORTICO / \ / \
TIPO D , =
|
TIRANTES
§ DE ¢10mm
2 [l

MATERIALES

PERFILES METALICOS

PARA ESPESOR > 16 mm |265 (MPa)

TIPO DE MGDULO DE MGDULO DE TENSION DEL LIMITE TENSION DE

ACERO | ELASTICIDAD (E) | RIGIDEZ (G) ELASTICO (fy) ROTURA (fu)
PARA ESPESOR < 16 mm [275 (MPa

> 275 R 210,000 (MPa) |81.000 (MPa) WPl 410 (MPo)

SOLDADURAS

LAS CARACTERISICAS MECANICAS DE LOS MATERIALES DE APORTACION SERAN EN TODOS LOS
CASOS SUPERIORES A LAS DEL MATERIAL BASE (DE ACUERDO A CTE—BS—SE-A)

CARGAS SOBRE ESTRUCTURA METALICA

PESO PROPIO ESTRUCTURA METALICA

PESO DE LOS PERFILES DE ACUERDO
A PRONTUARIO

DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO

PANELES + CORREAS 2,00 KN/m?2
SOBRECARGA DE USO 0,40 KN/m?2
DE NIEVE (NO CONCOMITANTE CON SCU) 0,20 KN/m?2

CARGAS DE VIENTO

ZONA EOLICA C (gb=0,52)

KN/m?2

GRADO DE ASPEREZA | (Ce=2,79)

Autor:  Elena Pérez Alonso ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Id. s. normas: u
Grado Ingenieria Mecdnica
UNE-EN-DIN iversi
Comprobado: 07/2021 do L3 L aguns Universidad de La Laguna
ESCALA: , N° PLANO:
100 PLANTA ESTRUCTURA METALICA V2
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COTAS EN MILIMETROS

DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO

Autor:  Elena Pérez Alonso ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
' Id. s. normas: ' '
Grado Ingenieria Mecénica
UNE-EN-DIN Universidad
PORTICO C Comprobado: 07/2021 derll_“aleLras;uarlra Universidad de La Laguna
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COTAS EN MILIMETROS

DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO

Autor:  Elena Pérez Alonso

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Id. s. normas: u

Grado Ingenieria Mecénica

UNE-EN-DIN Universidad

Comprobado: 07/2021 de La Laguna Universidad de La Laguna
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DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
Autor:  Elena Pérez Alonso _ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Id. s. normas:
Grado Ingenieria Mecdnica
UNE-EN-DIN Universidad
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Tipo 2

Pilar
HE 120 A

Ny

TeA

Placa base
Ox xT

Placa base

Tipo 1

REFERENCIAS Y SIMBOLOGIA

Pilar Pilar

Ay A Ag A

100+
plesled

()

BO
+83%

Rigidizadores x - x (e = 1

Pilar
HE 200 A

H050r
100+

N 202

$¥ ()

=

H5—190—HB5
#F—300———~

Rigidizadores y — y (e = 15 mm)

—Mr

Pilar
HE 200 A

Placa base
x400xT

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje

HE 260 A HE 260 A

Placa base
x400xT

225x125x14

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 260 A

Secciéon D — D

Escala

1:20

a[mm]: Espesor de garganta del cordén de soldadura en dngulo, que serd& la altura mayor, medida
perpendicularmente a
superficies de

8.6.2.a CTE DB SE—A

L[mm]: longitud efectiva del

la cara exterior,

las piezas que hayan alcanzado

entre todos

la fusidn y la superficie exterior de

corddn de soldadura

METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS

los tridngulos que se pueden

inscribir entre

las soldaduras.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta

y con preparacidon de bordes:

nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE—A).

c) Cordones de soldadura en &ngulo:

Comprobado: 07/2021

Id. s. normas:

UNE-EN-DIN

A A A 49 16
: r 1 s 5 v 50 Referencias:
Alzado Vista . — - Placa base: 14 mm 2a 3 1: ITnea de la flecha
s d 2a: linea de referencia (linea continua)
Pernos de anclaje . o :
T @ 6 Mortero de nivelacion: 20 mm 2b: Iinea de identificacion (ITnea a trazos)
3r 44 14 ‘ ‘ 7T \ 3: sTmbolo de soldadura
mm Placa base Placa base 352 0. 4 2 4: indicaciones complementarias
o 4 400x300x25 400x300x25 iy U: Unid
N — Mortero de nivelacién: 20 mm “ « \ J . nien
z>go — zado ista latera o i * . . Referencias 1, 2a y 2b
— s 3 Alzad Vista lateral
N M = 6 bl b Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Pernos de anclaje JA+——340———4~+ \Placa base
—— \ % Ploco base: 75 30 30 'Z00x400x74 L
° ° loca base: 25 mm k 400 v
ia6n: - I; L
29 Placa base Hormigdn: HA-25, Yc=1.5 \Mortero de nivelacion: 20 mm Anclaje de los pernos @ a
H 0 A o & Seccién A — A
B0 350 39 350x350xT4 5 —— S — f B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) El corddén de soldadura que se detalla se El cordén de soldadura que se detalla se
Q\ #O .
o\ ol I8 encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.
Seccién A — A los pernos @ 14, %”’ 1:5 )
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) T el T : Hormigsn: HA-25, Ye=15 Referencia 3
Placa base © © © i ://
Escala 1:15 400x300x25 17 17 #1100+ Orientar anclaje al centro de lo placa Designacidn llustracién STmbolo
0 Tipo
” Anclaje de los pernos ¢ 20, &
Seccion A — A B 400°S, Ys = 1.15 (corrugado) =) Soldadura en angulo | :
T
B5—190—55
F—300———~
Rigidizadores y - y (e = 10 mm)
Pilar Pilar Soldadura a en 'V’ simple (con chaflan) \/
HE 200 A - Ay HE200 A
Tipo 5 N A AG 1 <4
Tipo Soldadura a tope en bisel simple I/
6]\, 160
6]/ 160
\/E—LIL
A ) \ Placa base A mm} S Placa base Soldadura a tope en bisel doble K
i 400x300x20 400x300x20
120 Viga U u
—_ | 0 Alzado Vista lateral _ _ ) ) _
[ 1 . Soldadura a en bisel simple con talédn de raiz amplio
) B Seccién A — A Pernos de anclaje
Viga v 692
AE 120 A 8y 6
120 Placa base; 20 mm
_ riaca base: £ mm
o 4 i Mortero de rivelocion: 20
ortero de nivelacion: 20 mm
Ny | Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo B
| —
Nwoa #o e
Pilar Pilar et bose 5 ° %E I
A 400x300x20 40 40 ~ " Hormigdn: HA-25, Ye=1.5
s A A ‘J #—+—1 60—+—1 60—+
eccidn - F—400——
< Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo \/
Seccion A — A Anclaje de los pernos ¢ 20,
Alzado B 400°S, Ys = 1.15 (corrugado)
UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METALICA Referencia 4
NORMA:
Al d Representacion Descripcidon
Zzado CTE DB SE—A: Cdédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.
Resistencia de los medios de unidn. Uniones soldadas.
1:20 Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza
Seccion B — B MATERIALES:
1:20 — Perfiles (Material base): S275.
— Material de aportacién (soldaduras): Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de aportacién Soldadura realizada en taller
serén en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE—A)
DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:
1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a Soldadura realizada en el lugar de montaje
unir sean al menos de 4 mm.
Tipo =
2) Los cordones de las soldaduras en dngulo no podrén tener un espesor de garganta inferior a 3
mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.
3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces
el espesor de garganta, no se tendrdn en cuenta para calcular la resistencia de la unidon.
Viga
‘ﬂr HE ZGOAiCH 4) En el detalle de las soldaduras en &@ngulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre
la cual el corddén tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario
t}E 70 prolongar el corddn rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2
Viga D veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddn de soldadura deberd ser mayor o igual que 4
HE 260 A ' 6 i Viga veces el espesor de garganta.
=S HE 120 A
5) Las soldaduras en é&ngulo entre dos piezas que forman un &ngulo b deberdn cumplir con la
condicidon de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:
Pilar Pilar Pilar
HE 260 A HE 260 A HE 260 A — Si se cumple que b > 120 (grados): se considerard que no transmiten esfuerzos.
‘J — Si se cumple que b < 60 (grados): se considerardn como soldaduras a tope con penetracidn
Seccidn B — B Seccion C .
aa) parcial.
Alzado
Rigidizador IN177
225125x1 s
BN 101 6N\ 101 2 Q i
COTAS EN MILIMETROS
: : T : T :
. Unién en 'T’ Unidn en solape
COMPROBACIONES: ~ .
DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO
a) Cordones de soldadura a tope con penetracidn total:
En este caso, no es necesaria ninguna comprobacidn. La resistencia de la unién serd igual a la
8 de la mds débil de las piezas unidas A ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
' Autor:  Elena Pérez Alonso
IN177

il

Universidad

Grado Ingenieria Mecdnica

de La Laguna

Universidad de La Laguna

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddn de soldadura segldn el articulo 8.6.2.3
CTE DB SE-—A.

ESCALA:

DETALLES ESTRUCTURA METALICA

N° PLANO:
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COTAS EN MILIMETROS

DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA PARA UN EDIFICIO DE USO TERCIARIO

Autor:  Elena Pérez Alonso ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
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Presupuesto parcial n°® 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
11 M2  Desbroce y limpieza de terrenos con medios mecéanicos, con carga sobre camion, sin
transporte. La medicion se har4 sobre perfil.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Limpieza de toda la 70,000 44,400 0,900 2.797,200
parcela -
2.797,200 2.797,200
Total m2 ......: 2.797,200 2,39 6.685,31
1.2 M3  Excavacion mecéanica a cielo abierto en terreno compacto, con carga sobre camién, sin
transporte. La medicién se hara sobre perfil.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
SOLAR 70,000 44,400 0,900 2.797,200
2.797,200 2.797,200
Total m3 ......: 2.797,200 3,96 11.076,91
1.3 M3  Excavacion en zanjas, pozos o cimientos, en todo tipo de terreno, con medios mecanicos,
refino y compactacién del fondo de la excavacion, incluso carga y transporte de material
sobrante a vertedero autorizado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas de 90X90 4 0,900 0,900 0,400 1,296
(P1,P6,P42,P38)
Zapatas de 180x90 11 1,800 0,900 0,400 7,128
(P2,P4,P5,P3,P12,P16,P2
9,P24,P28,P32,P37)
Zapatas de 210x105 3 2,100 1,050 0,400 2,646
(P39,P40,P41)
Zapatas 170x170 17 1,700 1,700 0,400 19,652
(P8,P9,P10,P11,P14,P15,
P18,P19,P22,P23,P26,P27
,P30,P31,P34,P35,P36
30,722 30,722
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vigas centradoras con 14 4,300 0,400 0,100 2,408
canto mayor a 40cm L=430
Vigas centradoras con 2 4,250 0,400 0,100 0,340
canto mayor a 40cm L=425
Vigas centradoras con 2 4,100 0,400 0,100 0,328
canto mayor a 40cm L=410
Vigas centradoras con 3 3,150 0,400 0,100 0,378
canto mayor a 40cm L=315
Vigas centradoras con 4 4,800 0,400 0,100 0,768
canto mayor a 40cm L=480
Vigas centradoras con 2 3,250 0,400 0,100 0,260
canto mayor a 40cm L=325
Vigas centradoras con 2 4,750 0,400 0,100 0,380
canto mayor a 40cm L=475
4,862 4,862
35,584 35,584
Total m3 ......: 35,584 14,82 527,35
Total presupuesto parcial n°® 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS : 18.289,57
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Presupuesto parcial n°® 2 CIMENTACION

N° ud

Descripcion Medicién Precio

Importe

21 M3

Hormigén en masa de limpieza y nivelacion, con hormigén de fck=15 N/mmz?, de 10 cm de
espesor medio, en base de cimentaciones, incluso elaboracion, puesta en obra, curado y
nivelacion de la superficie. Segun C.T.E. DB SEy DB SE-C.

Uds. m3 Ancho Alto Parcial

Subtotal

Zapatas

8,810 8,810

Vigas centradoras 4,860 4,860

Vigas de atado

2.2 S

2.3 S

2.4 S

5,690 5,690
19,360

Total m3 ... 19,360 141,31

Hormigén armado en zapatas aisladas, HA-30/B/20/llla, armado con 40 kg/m? de acero B 500
S, incluso elaboracion, encofrado con una cuantia de 3 m?ms3, desencofrado, colocacién de
las armaduras, separadores, puesta en obra, vertido, vibrado y curado, s'lEHE-08 y C.T.E. DB
SE y DB SE-C.

Total m3 ... 70,520 262,84

Hormigén armado en vigas de atado de cimentacién, HA-30/B/20/llla, armado con 150 kg/m3
de acero B 500 S, incluso elaboracion, encofrado con una cuantia de 6 m2/m3, desencofrado,
colocacién de las armaduras, separadores, puesta en obra, vibrado y curado, s/EHE-08 y
C.T.E. DB SE y DB SE-C.

Total m3 ......: 22,770 382,18
Hormigén armado en vigas dentradoras de cimentacion, HA-30/B/20/llla, armado con 150
kg/m3 de acero B 500 S, incluso elaboracién, encofrado con una cuantia de 6 m2z/ms3,

desencofrado, colocacion de las armaduras, separadores, puesta en obra, vibrado y curado,
s/EHE-08 y C.T.E. DB SEy DB SE-C.

Total m3 ... 24,310 397,78

19,360
2.735,76

18.535,48

8.702,24

9.670,03

Total presupuesto parcial n® 2 CIMENTACION :

39.643,51

TFG ELENA VERO1

Pagina 2



Presupuesto parcial n° 3 ESTRUCTURA DE HORMIGON

N° ud

Descripcion Medicién Precio

Importe

3.1 M3

3.2 S

3.3 M2

Hormigén armado en pilares, HA-30/B/20/llla armado con 170 kg/m3 de acero B 500 S,
incluso elaboracion, colocacion de las armaduras, separadores, encofrado, desencofrado,
vertido, vibrado y curado, s/EHE-08 y C.T.E. DB SE.

Total m3 ... 15,300 744,35

Hormigén armado en vigas colgadas, HA-30/B/20/llla, armado con 100 kg/m? acero B 500 S,
incluso elaboracion, colocacién de las armaduras, separadores, encofrado y desencofrado,
vertido, vibrado y curado, s/EHE-08 y C.T.E. DB SE.

Total m3 ... 68,174 384,15

Forjado constituido por placa alveolar (alveoplaca), de canto 20+5 cm, para luces de hasta 8
m y carga total de 1000 kg/m?, incluso relleno de juntas y hormigonado de capa de
compresion con hormigén HA-30/B/20/lla, colocacion de conectores con acero B 500 S,
malla de reparto, separadores, vertido, vibrado y curado del hormigén y montaje con grua,
s/EHE-08 y C.T.E. DB SE.

Totalm2 ... 613,240 55,60

11.388,56

26.189,04

34.096,14

Total presupuesto parcial n® 3 ESTRUCTURA DE HORMIGON :

71.673,74
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Presupuesto parcial n® 4 ESTRUCTURA METALICA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 Ud Placa de anclaje para cimentacion realizada con chapa de acero laminado S 275 JR, con
cuatro patillas de acero corrugado B 500 S de D=20 mm y 30 cm de longitud, soldadas,
incluso taladro central de D=50 mm, elaboracién, montaje, p.p. piezas especiales, colocaday
nivelada, segun C.T.E. DB SE y DB SE-A. Segln Plano
Total ud ......: 27,000 39,62 1.069,74
4.2 Kg Acero S 275 JR, UNE-EN 10025, elaborado y colocado en vigas, pilares y zunchos, con
perfiles laminados en caliente, incluso corte, soldadura, montaje, p.p. de piezas especiales y
dos manos de imprimacion antioxidante, segun C.T.E. DB SE y DB SE-A.
Uds. Peso Largo Alto Parcial Subtotal
Estructura sin correas 7.172,830 7.172,830
Correas 14 10,400 38,400 5.591,040
12.763,870 12.763,870
Total kg ......: 12.763,870 3,11 39.695,64
Total presupuesto parcial n® 4 ESTRUCTURA METALICA : 40.765,38
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Presupuesto de g ecucion material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18.289,57
2 CIMENTACION 39.643,51
3 ESTRUCTURA DE HORMIGON 71.673,74
4 ESTRUCTURA METALICA 40.765,38

Total .........; 170.372,20

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de CIENTO SETENTA MIL TRESCIENTOS
SETENTA Y DOS EUROS CON VEINTE CENTIMOS.

Santa Cruz de Tenerife, a 2 de Julio de 2021
Elena Pérez Alonso
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