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1. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO
1.1. Introducciéon

Situado en la isla de Ibiza, el Conservatorio de Musica y Danza de Ibiza y Formentera podria
definirse como un proyecto de aspecto masivo que trata de concentrar una gran cantidad de espacio
publico y con fines sociales en su interior. Situado en la Avenida de Espafia, se levanta este edificio de 7
plantas sobre rasante y 1 bajo rasante, donde las dimensiones de la parcela son 29 x 30 m no siendo
todos sus limites perpendiculares.

Como elementos delimitadores iniciales el proyecto se enfrenta a dos medianeras (al sur y al oeste) a
la vez que su encuentro con el plano del suelo tendra que solucionar la convivencia de la estructura con
un antiguo yacimiento arqueolégico. Este es probablemente el mayor de los condicionantes del proyecto
ya que dicho yacimiento ocupa aproximadamente el 40% del mismo.

El proyecto se muestra como un lugar donde se puedan potenciar los encuentros y las relaciones.
Inicialmente se construyen las medianeras de la parcela, para mas tarde insertar dos piezas que
terminaran enlazandose. Para dicha unidn, el arquitecto propone una serie de espacios a los que
denomina “puentes” (los espacios comunes). Con todo ello, podemos identificar tres piezas: la escuela
de musica, la escuela de danza y los espacios comunes compuesto por la biblioteca, la sala polivalente y
el auditorio.

La materializaciéon del edificio refuerza el concepto generador: en su limite exterior, la fachada
urbana se construye con muros de hormigén, donde el ritmo de las perforaciones marca el caricter
urbano del mismo. En su limite interior, las fachadas que dan al patio se construyen con grandes
acristalamientos para generar mayores relaciones entre las diferentes zonas del conjunto.

Los espacios de relaciéon se construyen como grandes vigas que quedan revestidas de chapa
perforada. Todo lo demas se conforma con losas vistas de hormigon, carpinterfas de aluminio y
particiones ligeras. A su vez, también se identifican espacios de relacion al exterior: todas las superficies
horizontales externas se construyen como cubiertas ajardinadas (desde jardines de cactus hasta plantas
trepadoras en las medianeras).

1.2. Localizacion

En edificio se localiza en la isla de Ibiza, concretamente en la Avenida de Espafia nimero 15. El
edificio forma parte de una manzana completamente acabada, donde la parcelacién es irregular y su
medianera oeste inclinada tal como se puede observar en la imagen inferior. El edificio se localiza a 500
metros del puerto deportivo de Ibiza.
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1.3. Documentacion de partida

Toda la documentaciéon disponible de esta obra estd contenida en 4 publicaciones, asi como en la
pagina web del estudio de Alfredo Paya (http://www.alfredopaya.es). La referencia de estas tres
publicaciones son las siguientes:

- Documentos de arquitectura (Almeria), 62, 2006
- El Croquis n® 189

- Parametro, 246-247, 2003

- Tribuna de la construccion (Valencia), 55, 2003

En general, la cantidad y claridad de la informacién es bastante limitada, siendo la mas fiable la
publicada por la revista El Croquis, donde los documentos expuestos son los mas parecidos con la
construccion final de la obra.

A continuacion, se adjunta un cuadro resumen con las caracteristicas mas importantes del proyecto
real ejecutado.

Emplazamiento Avenida de Espafia 15, Ibiza, Espafia
Atquitecto / Estudio de Arquitectura Alfredo Paya Benedito / noname 29
Direccién de obra Alfredo Paya Benedito

Natalia Velasco Velazquez. Arquitecta técnica

Direccién de ejecucion M?* Luisa Vazquez Duckitt. Arquitecta técnica

José M* Arenas Galindo. Arquitecto Técnico

Gema Vicente Puerto. Arquitecta

Raquel del Bello Cobos. Arquitecta

Colaboradores José Carrasco Hortal. Arquitecto. Estructura

Juan Jesus Gutiérrez Sanchez. Ingeniero Industrial. Instalaciones

Beatriz Vera Paya. Interiorista

Promotor Govern de les Illes Balears. Ibisec
Empresa constructora Acciona Infraestructuras, S.A.
Presupuesto 4.653.265,00 €
Afio finalizacién de la obra 2011
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Superficie parcela 960 m?
Supetficie construida 4.058 m?
Altura maxima 23,00 m
Altura tipica libre 2,90 m
Nuamero de plantas 7 sobre rasante + 1 bajo rasante
Usos generales Escuela de musica, Escuela de danza, Auditorio, Salas expositivas
Estructura Losas macizas, muros de hormigén armado y soportes metalicos
Fachada extetior Muros de hormigén armado con huecos de suelo a techo
. . Fachada acristalada, muros cortina en espacios de doble altura y
Fachada interior . .
revestimientos metdlicos perforados
3 L 2 nicleos de comunicacién compuestos por escalera y ascensor (2,0 x 1,2 m
Nucleos de comunicacién
— 10 personas / 1,45 x 1,05 m - 8 personas)

1.4.  Distribucion espacial y funcional

A la variacién geométrica que va experimentando el edificio a medida que se alza hay que sumar la
variaciéon de usos especificos que se proponen en altura. Podriamos agrupar todos los usos en una
categoria general entre docente-publica concurrencia, si bien la escuela va mezclando espacios
eminentemente practicos con espacios mas teoricos.

En la planta sétano, situada a -2,90 m, encontramos el auditorio con capacidad para 183 personas, la
zona del yacimiento arqueolégico, un porche interior, asi como espacios de almacenaje, aseos, cuartos de

limpieza y un cuarto de instalaciones.

En la planta baja, situado a la cota +0,15 m, encontramos el vestibulo de entrada, la zona de acceso
al auditorio, el gabinete médico, zonas de maquillaje, vestuarios, asi como aseos, cuartos de limpieza y un

cuarto de instalaciones.

En la entreplanta, situado a la cota +3,31 m, encontramos salas de exposiciones, salas de profesores,
una zona de despachos, la conserjeria del edificio, reprografia, una cabina de sonido en contacto con el
auditorio, un archivo, vestuarios, as{ como aseos y cuartos de limpieza.

En la planta primera, situado a la cota +6,47 m, encontramos las aulas de ensefianza no instrumental,
las aulas de ensefianza tedrica, aulas de coro y orquesta, aulas de danza, una pequena terraza comun, la
cubierta no transitable del auditorio, asi como los aseos y cuartos de limpieza.

En la planta segunda, situado a la cota +9,63 m, encontramos las aulas de ensefianza individual, un
aula de ensayo comun, asi como los aseos y cuartos de limpieza.

En la planta tercera, situado a la cota +12,79 m, encontramos aulas de ensefianza tedrica, cabinas de
estudio, aulas de ensefianza individual, asi como aseos y cuartos de limpieza.

En la planta cuarta, situado a la cota +15,95 m, encontramos aulas de musica de camara, aulas de
ensefianza individual, una terraza comun, asi como aseos y cuartos de limpieza.

Alumno: Sergio Santana Almeida
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En la planta quinta, situado a la cota +19,11 m, encontramos una sala de lectura, una sala de

proyeccion y una gran terraza que ocupa la mayor parte de la superficie util.

En la planta cubierta, situado a la cota +22,27 m, encontramos unicamente las cubiertas no

transitables.

1.5. Definicion estructural

El edificio real estd conformado basicamente por una estructura integra de hormigén armado. La
estructura horizontal esta resuelta a base de losas de hormigén macizas de 30 cm de espesor en todos los
niveles excepto en los de cubierta donde tienen un canto de 25 cm. Adicionalmente, se comenta en la
memoria del proyecto que en algunos puntos donde las luces son muy grandes se resuelven mediante la

inclusién de vigas metalicas.

La estructura vertical se resuelve disponiendo los soportes en el contorno de las losas. Para ello se
emplean dos estrategias: por un lado, las fachadas exteriores se construyen a base de muros de hormigén
armado que se van interrumpiendo para conformar las aberturas de las ventanas (que iran de suelo a
techo), por otro lado, en el interior se resuelve mediante soportes metalicos que en algunos casos llegan a
tener alturas libres de hasta tres plantas.

DAVID FRUTOS /:¥otograiia de Arquitectora
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En el auditorio no se observa el empleo de elementos de gran canto para resolver la luz de 13
metros, por lo que se concluye que la losa de hormigén armada en ese espacio debe de estar resuelta
gracias a un postesado en la direccion corta.

DAVID FRUTOS / Fotografia de Arquitectura

Con respecto a la cimentacion, debido a la existencia del nivel freatico se emplean muros pantalla en
el contorno de la parcela. Para resolver la transmisién de cargas al terreno, debido a la baja resistencia de
los estratos inferiores (tal con se infiere de los informes geotécnicos a los que se ha tenido acceso) se
resuelve mediante cimentacién profunda (pilotes).

Alumno: Sergio Santana Almeida
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1.6.  Puntos singulares del proyecto

Existen en este proyecto dos condicionantes especiales que afectan de manera directa a la estructura
del edificio: el terreno y la situacion de un yacimiento arqueolégico en la parcela.

Por un lado, el terreno sobre el que se posiciona el edificio estd compuesto por unos estratos de
arcillas blandas, encontrandose el nivel resistente a una profundidad de - 14,60 m. Al mismo tiempo,

existe nivel freatico a una profundidad de - 2,15 m.

Por otro lado, sobre nuestra parcela de 29 x 30 m (aprox. 960 m?) existe un yacimiento arqueolégico
que ocupa aproximadamente el 40% de la misma (380 m?). Dicho yacimiento se encuentra en la zona de
la parcela que linda con la via publica. Esta conjuncion de situaciones hace que el edificio tenga muy
limitado el contacto con el terreno en la zona de fachada exterior, produciéndose un mayor contacto en
los bordes de la parcela y las zonas medianeras-interiores. Sobre el yacimiento se pueden observar

apoyos puntuales a base de perfiles metalicos rectangulares.

Ademas de estas situaciones, se pueden contemplar como puntos singulares la existencia de grandes

luces y volados explicados en el apartado anterior.

1.7. Planos de arquitectura

A continuacion, se aportan las plantas y secciones del edificio a nivel de proyecto basico.

Planta sétano

Alumno: Sergio Santana Almeida
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Planta baja

Planta entreplanta
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Planta primera

Planta segunda
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Planta tercera

Planta cuarta
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Planta quinta

Planta cubierta
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Seccion 1

Seccion 2
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Seccion 3

Seccion 4
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Seccion 5

Alzado 1
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Alzado 2
1.8. Estrategias de disefio

Las estrategias de diseflo iran encaminadas en primer lugar en intentar disminuir el peso propio de la
estructura. Al estar diseflada la estructura horizontal del edificio con losas armadas macizas la
repercusion del peso propio es muy importante sobre el total de las acciones a resistir. Es por ello que se
planteara, dada la posible unidireccionalidad de los moédulos superiores, encajar una estructura mixta con
dos 6rdenes de vigas.

A su vez, el empleo de la estructura metalica no es causal, ya que otra estrategia de disefio es intentar
disminuir el nimero de soportes que se localizan en la zona del yacimiento arqueolégico. Gracias al
empleo de la estructura metalica podemos irnos a luces de 8 metros para situar los soportes.

La decision de cambiar la estructura integra de hormigdn por una estructura metalica tiene una clara
repercusion visual, ya que a priori va a cambiar el aspecto del edificio. Es por ello que se decide utilizar el
empleo de una envolvente a base de paneles GRC para intentar conservar en cierta medida el aspecto
original, y al mismo tiempo, disminuir el peso del cerramiento.

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
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2. BASES DEL PROYECTO

2.1.  Normativa considerada
La normativa que se debe considerar para el desarrollo de este proyecto sera la propia del marco
espafiol (CTE, EHE, EAE) asi como las propias del ambito europeo. Concretamente, podriamos sefalar

como normativa base para el desarrollo de este proyecto:

Normativa Espafiola

e CTE DB-SE - Seguridad Estructural

e CTE DB-SE-A — Seguridad Estructural. Acero

e CTE DB SE-AE - Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién
e CTE DB SE-C - Seguridad Estructural. Cimientos

e CTE DB SI - Seguridad en caso de incendio

e EHE — Instruccion de Hormigén Estructural

e EAE — Instruccion de Acero Estructural

e Guia de cimentaciones en obras de carretera

e Guia para el proyecto y la ejecuciéon de micropilotes en obras de carretera

Normativa Europea

e FEurocodigo 0 - Bases de calculo de estructuras

e FEurocodigo 1 - Acciones en estructuras

e FEurocddigo 2 - Proyecto de estructuras de hormigén
e Eurocodigo 3 - Proyecto de estructuras de acero

e FEurocodigo 4 — Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigoén

2.2. Cargas gravitatorias

Para el analisis de las cargas a considerar en el dimensionado de la estructura se ha seguido la
normativa vigente en Espana (CTE-DB-SE-AE), empleando principalmente la Tabla C.3 y la Tabla C.5.

Las acciones se introducen a través de las vigas por reparto de area tributaria simple. Al proyectarse
la mayoria de las vigas como biarticuladas el reparto de solicitaciones por hiperestatismo en funcion de la

rigidez no se produce y el modelo es valido.

En el peso propio del forjado se distinguen dos conceptos: por un lado, el conjunto chapa + losa de
hormigén, y por otro, la estructura metalica (vigas y correas). En las siguientes tablas se indica el peso de
la chapa colaborante (3,08 kN/m?), sin embargo, se desarrolla la obtencién de este dato en el apartado
de estructura horizontal.

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
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Se considera un peso conjunto de solados, acabados y falsos techos de 1,5 kN/m* donde ademis se
incluye el peso de la proteccion ignifuga de la estructura y el peso de las instalaciones.

En general no se considera el peso de la posible tabiqueria ligera que pudiera aparecer en las salas
mas amplias. Si que se considera el peso de la tabiquerfa (1 kN/m?) en los despachos, aulas y cabinas.

En el paquete de cubierta se tiene en cuenta el hormigén de pendiente, el mortero de regularizacion,
roofmate, plots y material de acabado, asi como el peso del falso techo, material ignifugo y las
instalaciones.

El peso propio de la escalera y su sobrecarga de uso, en el caso de la escalera A (noroeste), se
considera que carga la mitad sobre el forjado de la planta inferior y la mitad sobre el nucleo arriostrante.
En el caso de la escalera B, se considera que la mitad de su superficie carga sobre el forjado inferior y la
otra mitad sobre el forjado de cubierta por medio de tirantes.

Respecto a la carga que producen los ascensores, se considera una carga de 20 kN/m2 sobre el
forjado de cubierta correspondiente.

La sobrecarga de nieve se obtiene de la tabla 3.8 del CTE-DB-SE-AE, considerando que el edificio
se encuentra en la provincia de Palma de Mallorca y una altitud cercana a la costa, se obtiene una S, =
0,2 kN/m?’,

En aquellas cubiertas accesibles solo para mantenimiento no se consideran simultineamente esta
sobrecarga y la sobrecarga de nieve (se escoge el peor valor resultante).

En aquellas cubiertas accesibles al publico se considera la sobrecarga de uso de los espacios que dan
directamente a la cubierta.

En funcién de las cargas consideradas en cada caso, se obtienen las siguientes configuraciones de
cargas permanentes y cargas mayoradas superficiales (kN/m?) para el dimensionado de la estructura.
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Planta Sétano (-2,90 m)

Accién | v | Gk o Qk | GdoQd
Pasos / Almacenes / Aseos
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
A2. Almacenes y trasteros 1,50 3,00 4,50
Total | 1,43 | 4,50 6,53
Jardin intetior / Porche / Auditotio
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obstaculos 1,50 5,00 7,50
Total | 1,43 | 6,50 9,53
Planta Baja (+0,15 m)
Accién | v | Gk o Qk | GdoQd
Hall entrada
Losa de hormigén (35 cm) 1,35 8,75 11,82
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obstaculos 1,50 5,00 7,50
Total | 1,40 | 15,25 21,35
Vestuarios / Gabinete médico / Pasos / Almacenes

Losa de hormigén (35 cm) 1,35 8,75 11,82
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
Tabiquerfa ligera 1,35 1,00 1,35
C1. Zonas con mesas y sillas 1,50 3,00 4,50
Total | 1,39 | 14,25 19,7

Planta Entreplanta (+3,31 m)

Accion | v | Gk o Qk | Gd o Qd
Exposiciones / Sala de profesotes / Vestibulo
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obstaculos 1,50 5,00 7,50
Total | 1,39 | 10,58 15,03
Despachos / Reprografia / Vestuarios

Chapa colaborante EUROCOLGO 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
Tabiquerfa ligera 1,35 1,00 1,35
C1. Zonas con mesas y sillas 1,50 3,00 4,50
Total | 1,38 | 9,58 13,38
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Planta Primera (+6,47 m)

Accién | Y GkoQk | GdoQd
Aulas de ensefianza no instrumental
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
Tabiqueria ligera 1,35 1,00 1,35
C1. Zonas con mesas y sillas 1,50 3,00 4,50
Total 1,38 9,58 13,38
Resto de aulas
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obstaculos 1,50 5,00 7,50
Total 1,39 10,58 15,03
Terraza
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Formacion de cubierta 1,35 2,50 3,38
F1. Cubierta accesible de uso publico 1,50 5,00 7,50
Nieve 1,50 0,20 0,30
Total 1,41 11,78 16,68
Cubierta no transitable

Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Formacion de cubierta 1,35 2,50 3,38
G1. Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1,50 1,00 1,50
Nieve 1,50 0,20 0,30
Total 1,41 7,78 10,65

Planta Segunda (+9,68 m)

Accién | v | Gk o Qk | GdoQd
Aulas de ensefnianza individual
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
Tabiquerfa ligera 1,35 1,00 1,35
C1. Zonas con mesas y sillas 1,50 3,00 4,50
Total | 1,38 | 9,58 13,38
Aula comun de ensayo / Vestibulos
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obsticulos 1,50 5,00 7,50
Total | 1,39 | 10,58 15,03
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Planta Tercera (+12,79 m)

Accién | v | Gk o Qk | GdoQd
Aulas de ensefianza / Cabinas de estudio
Chapa colaborante EUROCOLGO 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
Tabiquerfa ligera 1,35 1,00 1,35
C1. Zonas con mesas y sillas 1,50 3,00 4,50
Total 1,38 9,58 13,38
Resto de aulas / Vestibulos
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obsticulos 1,50 5,00 7,50
Total 1,39 10,58 15,03

Planta Cuarta (+15,95 m)

Accioén | v | GkoQk | GdoQd
Aulas ensefianza individual / Aulas musica de cimara
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
Tabiqueria ligera 1,35 1,00 1,35
C1. Zonas con mesas y sillas 1,50 3,00 4,50
Total | 1,38 | 9,58 13,38
Resto de aulas / Vestibulos
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obsticulos 1,50 5,00 7,50
Total | 1,39 | 10,58 15,03
Terraza

Chapa colaborante EUROCOLG60 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Formacion de cubierta 1,35 2,50 3,38
F1. Cubierta accesible de uso publico 1,50 5,00 7,50
Nieve 1,50 0,20 0,30
Total | 1,41 | 11,78 16,68
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Planta Quinta (+19,11 m)

Accioén | v | Gk o Qk | GdoQd
Salas / Terraza
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Solados, acabados y falsos techos 1,35 1,50 2,03
C3. Zonas sin obstaculos 1,50 5,00 7,50
Total | 1,39 | 10,58 | 15,03
Cubierta no transitable

Accién Y Qk (kKN/m2) Qd (kN/m?2)
Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Formacion de cubierta 1,35 2,50 3,38
G1. Cubiertas con inclinacién infetior a 20° 1,50 1,00 1,50
Nieve 1,50 0,20 0,30
Total | 1,41 | 7,78 10,68

Planta Cubierta (+22,27 m)

Accioén | v | Gk o Qk | GdoQd
Cubierta no transitable

Chapa colaborante EUROCOLG0 1,35 3,08 4,16
Peso propio estructura metalica 1,35 1,00 1,35
Formacioén pendiente y acabado exterior 1,35 2,50 3,38
G1. Cubiertas con inclinacién infetior a 20° 1,50 1,00 1,50
Nieve 1,50 0,20 0,30
Total | 1,41 | 7,78 | 10,68

Definidas las cargas superficiales de caracteristicas y de calculo por niveles, se definen las cargas
lineales a tener en cuenta segun la viga considerada.

Dado que el proyecto original esta realizado integramente en hormigén, el edificio tiene muy masiva.
Se quiere conseguir el mismo acabado exterior empleando una estructura de acero, para ello se proyecta
una soluciéon de fachada a base de GRC stud-frame (65 kg/m?). Con todo ello se consideran las
siguientes cargas lineales.
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Detalle de fachada con GRC stud-frame de Planas Ark

Para determinar la carga lineal del cerramiento de vidrio se emplea la Tabla C.2 del CTE-DB-SE-

AE (vidrio armado 6 mm espesor). Para el muro cortina del volumen del aula de danza se emplea un
peso de 0,75 kN/m”.

Cargas lineales
Accion | v | Gk Gd
Fachada GRC stud-frame (3 m altura) 1,35 1,95 2,63
Peto de cubierta (1,5 m altura) 1,35 0,98 1,32
Muro cortina (3 m altura) 1,35 2,25 3,04
Cerramiento de vidrio (3 metros altura) 1,35 1,05 1,42

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey

23



et N

@ Master Universitario en Estructuras de Edificacion

Qs Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018
POLITECNICA [t

Si se comparan las cargas lineales definidas en la tabla superior con las plantas del proyecto se
observa que no existen tramos continuos en los que aplicar de manera directa las cargas descritas. Es por
ello que se debera combinar convenientemente las cargas descritas para cada pafio de fachada analizado.

Adicionalmente a las cargas anteriores se tendran en cuenta sobrecargas lineales en voladizos,
barandillas y tabiquerias interiores tal como indica el CTE-DB-SE-AE en su apartado 3.2 y la Tabla 3.3.

Cargas lineales

Accién | Y | Qk Qd

Voladizos 1,50 2,00 3,00

Barandillas y tabiqueria (categoria uso C3) 1,50 1,60 2,40
Barandillas y tabiquerfa (resto de zonas de uso) 1,50 0,80 1,20

2.3. Carga de viento

Para poder determinar la accién el viento sobre el edificio es necesario acudir al CTE-DB-SE-AE.
Este documento nos permite calcular la presién estatica (q.) como resultado de la presién dinamica del
viento (q,) la cual se ve afectada por el coeficiente de exposicion (c.) y por el coeficiente de edlico o de
presion (c,).

En un edificio con una geometria mas simple (un rectangulo) en el que la seccién es constante en
toda su altura basta con realizar este procedimiento una sola vez (se obtendrian la presion estatica a lo
largo de toda la altura). Sin embargo, como se puede observar en las plantas y las secciones, el edificio
cambia a medida que va creciendo en altura.

Para poder cuantificar la accion del viento sobre las distintas fachadas (tanto de presion como de
succién) se ha simplificado la forma del edificio, definiendo una serie de volimenes que son
representativos del conjunto.

E E
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Una vez se ha simplificado la forma del edificio, se realiza el calculo de la presion estatica tal y como
nos indica el codigo técnico para cada uno de los volimenes mostrados en la imagen superior. A
continuacion, se muestra el proceso de calculo del volumen B aplicando una hoja de calculo.

Dado que el edificio se sitia en Ibiza, la zona a considerar en la Figura D.1 es la C, parala cual se
establece una q, = 0.52 kN/m2. En funcién de la altura del volumen y de sus dimensiones en planta se

establece la esbeltez segtin el plano analizado.

En referencia al c,, el edificio se encuentra inmerso en la trama urbana de la ciudad de Ibiza, por lo
que se ha considerado grado de aspereza IV (Zona urbana en general). En funcién de la altura de cada

forjado considerado se obtienen los diversos coeficientes de exposicion.

Para coeficiente edlico la norma diferencia entre presion (c,) y succion (c,), los cuales se obtienen en
funcién de la esbeltez a considerar. Con todo ello, concluimos con las siguientes sobrecargas de viento

por forjado y direccion:

CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen B]

CARACTERISTICAS GENERALES

Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 6,17 | m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 0,83
Altura total del volumen h 19,96 | m Esbeltez en Y ey 3,24
Ancho en direccion X bx 24,06 | m

| COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 12,64 | m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 15,80 | m
Forjado 3 3 948 | m Forjado 6 6 18,96 | m

| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 1,94
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 2,13
Forjado 3 Ce3 1,73 Forjado 6 Ceb 2,23

| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)

Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs

Direccion X 0,80 -0,43 1,23 Direccion Y 0,80 -0,65 1,45

| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS

Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2

Forjado 1 - X 0,54 -0,29 0,84 Forjado 4 - X 0,81 -0,44 1,24
Forjado1-Y 0,54 -0,44 0,99 Forjado 4 - Y 0,81 -0,66 1,47
Forjado 2 - X 0,60 -0,32 0,92 Forjado 5 - X 0,88 -0,48 1,36
Forjado 2 - Y 0,60 -0,49 1,08 Forjado 5-Y 0,88 -0,72 1,61
Forjado 3 - X 0,72 -0,39 1,11 Forjado 6 - X 0,93 -0,50 1,43
Forjado 3-Y 0,72 -0,59 1,31 Forjado 6 - Y 0,93 -0,76 1,69

Una vez se determinen todas las presiones y succiones se iran combinando en planta en funcién de

la forma real de la seccién considerada (se tiene en consideracion la esbeltez real del tramo de fachada

analizado).
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vys = 0,44 kN/m2 vys = 0,57 kN/m2
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vyp = 0,71 kN/m2

De esta forma se consigue asimilar el comportamiento de la accion del viento sobre el edificio. Sin
embargo, la combinaciéon de presiones y succiones que se obtiene darfa como lugar una hipétesis muy
pésima, ya que parece comprensible que sobre una fachada interior no se produzca una presiéon de
viento similar a una exterior.

Esta idea viene expresada en el Eurocédigo 1 Parte 1-4 (Acciones de viento) en el apartado “7.4.2
Factores de abrigo para muros y vallas”. De manera sencilla, el Eurocédigo nos proporciona una tabla
en la que entrando con la separacion entre dos fachadas podemos hallar el coeficiente de abrigo ‘Fy).
Dicho coeficiente nos indica que porcentaje es el que se debe considerar de la presiéon previamente
calculada. A su vez la curva se puede modificar en funcién de la relacién de solidez entre ambas
fachadas. En nuestro caso consideramos que ambos elementos son idénticos (valor igual a 1).
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Una vez corregidas las presiones en las fachadas interiores, seleccionamos las presiones y se
multiplican por el area de fachada de la planta analizada para ir obteniendo los axiles concentrados por
planta (de succioén o presion por planta). La idea de calcular toda la sobrecarga de un pafio como un axil
nos va a servir para realizar el dimensionado de los nicleos arriostrantes. Sin embargo, se iran calculando
al mismo tiempo las sobrecargas lineales a aplicar en los cantos de los forjados, ya que sera de esta
manera como se modelizara el efecto del viento en el programa SAP2000.

vys = 0,54 kN/m2

vys = 0,71 kN/m2
vys = L71 kN/m 78 = 224 KN /m
fm: 114 kN ?\fomgm
vip = 0,85 kKN/m2 vxs = 0,44 kN/m2
v5p = 2,69 kN/m vxs = 1,39 kN/m
vxp = 17,5kN vxs = 9,1 kN
=
V3P = 0,88 kN/m2
78 kN/m
vap = 0,88 kN/m2 vxs = 0,71 kKN/m2 ,33 kN/m2
vxp = 2,78kN/m Vs = N/m ?\‘f— 1,06 kN/m
vip = 169 kN vas = 13,6 kN wyp =228kN
= =2
vys = 0,70 kN/m2 vys = 0,60 kN/m2
?m =221 kN/m ? vys = 1,90 kN/m
vys =25,0kN vys = 15,6 kN
vxp = 0,88 kN/m2 vxs = 0,44 kN/m2
vap = 278 kN/m vas = 1,39 kN/m
=212kN vyp = 0,88 kN/m2 vyp = 0,88 kN/m2 vxs = 10,6 kN
3 e =2781N/m e =278kN/m =
TRl vyp = 3L4kN
vyp = 0,26 kN/m2 vyp = 0,26 KN/m2
? vyp = 0,83 kN/m ? vyp = 0,83 kN/m
N vyp = 9.4 kN
vxp = 0,88 kN/m2 vxs = 0,69 kN/m2
vxp= 2,78 kN/m vas = 0,69 kN/m
r_xg =10,6 kN 3 = N

N/m
7P = 088KN/m
WP = 22,8kN
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La imagen superior muestra el calculo realizado para la situacién de viento en sentido positivo para el
forjado de planta cuarta. Se pueden comprobar todos los calculos realizados en el Anejo II.1

Combinacion de las presiones de viento sobre el modelo real.

A modo de resumen, se han ordenado todos los resultados obtenidos en la tabla que se adjunta a
continuacién y que sera de gran utilidad a la hora de dimensionar los nucleos arriostrantes.

Sentido positivo Sentido negativo
Planta Presiéon  Succion  Total Presién Succién Total | Presion Succién Total Presion Succion Total
X X X Y Y Y X X X Y Y Y
kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
8,5 15,9 23,7 22,1 453 5,7 11,4 19,2
19,4 241 19,4 12,7 15,6 3.1 23,6 7,0
6,4 3.4 29 11,7 7,9 20,9 12,7
E“:tzp a1 1011 | 58 70 | 1386 11 1138 ] 21 2.1 | 1449
10,6 11,1 19,2 32 11,1 6,6
1,6 2.4 8,9 15,9 8,2
8,9 43
7,4 14,9 238 19,2 40,7 37 10,0 47
11,4 21,4 14,6 11,0 3,6 9,2 13,9 6,4
11,2 3,0 6,2 0,7 5,6 24,6 6,2
Primera 5,0 86,0 51 11,2 112,6 0,9 76,3 29 13,4 116,8
9,3 49 10,6 42 2,0 19,2
0,6 3,0 2,7 7,2 6,3
4.8 5,0
14,2 7,2 35,6 29,1 14,2 7,2 14,9 38,9
13,6 10,9 18,3 19,9 13,6 10,9 48,5 9,3
Segunda 16,9 8,5 107,7 45 12,7 1943 16,9 8,5 107,7 9,6 19,9 200,6
8,5 6,7 7,6 9,3 8,5 6,7 7,0 29,1
13,8 7,4 18,4 38,9 13,8 7,4 10,7 12,7
15,8 8,3 40,2 32,7 15,8 8,3 16,9 44,4
15,4 12,3 20,7 22,5 15,4 12,3 54,6 10,3
Tercera 19,0 9,5 121,3 51 14,3 219,5 19,0 9,5 121,3 8,6 22,5 2243
9,6 7,6 8,6 10,3 9,6 7,6 7,9 32,7
15,6 8,2 20,7 444 15,6 8,2 12,1 14,3
17,5 9,1 442 36,2 17,5 9,1 18,5 48,5
16,9 13,6 22,8 25,0 16,9 13,6 60,1 11,4
Cuarta 21,2 10,6 134,2 9,4 15,6 2453 21,2 10,6 134,2 11,9 25,0 249,2
10,6 8,3 9,4 11,4 10,6 8,3 8,7 36,2
17,2 9,2 22,8 48,5 17,2 9,2 13,3 15,6
244 9,5 60,9 49,6 244 9,5 26,1 67,4
232 18,7 31,4 34,4 232 18,7 82,7 16,2
Quinta 28,7 14,4 181,4 7,8 21,5 333,6 28,7 14,4 181,4 16,5 34,4 344.6
14,6 11,6 13,0 16,2 14,6 11,6 11,9 49,6
23,7 12,6 31,4 67,4 23,7 12,6 18,3 21,5
Cubierta 75,0 63,6 138,6 14,1 7,1 21,2 75,0 63,6 138,6 14,1 7,1 21,2
Total 526,2 3441 | 870,3 | 567,1 567,1 12165’ 533,0 340,3 | 873,3 | 610,8 690,8 1321’
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Los resultados mostrados en la tabla superior representan la carga que ejerce el viento sobre el
edificio cuando actuando en ambas direcciones y ambos sentidos. Como vemos los resultados son
practicamente idénticos, encontrando minimas diferencias en la zona baja del edificio (donde no existe
simetrifa). Esta situacién hace que sea mas desfavorable los resultados obtenidos para el viento en sentido
negativo. Se tomaran estos datos para dimensionar los ndcleos arriostrantes.

2.4. Accion de sismo

La normativa de referencia en Espafia para evaluar la accion del sismo sobre una estructura es la
NCSE-02 y ésta define en su Capitulo I el ambito de aplicacion de la norma.

Segun el articulo 1.2.2 Clasificacion de las construcciones, nuestro edificio estarfa considerado de
importancia normal, ya que, en caso de seismo, no se trataria de un servicio imprescindible para la
sociedad.

Clasificado el edificio, segin el articulo 1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma, la norma
sismorresistente no es obligatoria en aquellas edificaciones de importancia normal con porticos bien
arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica a; sea inferior a 0,08g.
Se verifica en el Anejo 1 que la aceleracion sismica basica que se tiene registrada para la zona de Ibiza es
de 0,04¢.

Sin embargo, si el edificio tiene mas de siete plantas y su aceleracion de calculo a, es igual o mayor a
0,08¢ la aplicacion de la norma es obligatoria.

Nos encontramos en el caso particular de que nuestro edificio tiene 7 plantas construidas por encima
de la rasante, por lo cual se procede a calcular la aceleraciéon de calculo segin los procedimientos
descritos en el Capitulo II articulo 2.2. Para realizar dicho céalculo se emplea el uso de una hoja Excel.

En este articulo se define la aceleracion sismica de calculo, a, como a_. = S - p - a,, siendo S el
coeficiente de amplificacién del terreno, el cual se calcula de manera diferente en funcién de la aceracion
basica, y p el coeficiente adimensional de riesgo, el cual es igual a 1,0 en el caso de construcciones de
importancia normal.

Aunque se desarrollard mas adelante, el terreno de la zona donde se posiciona el edificio podria ser
clasificado como un tipo IV por ser un suelo cohesivo blando.

Clasificacion del terreno. Coeficiente del terreno

Tipo de terreno v

Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando
Coeficiente del terreno C 2,0

En este caso, como p - a, es menor a 0,1g el coeficiente de amplificaciéon del terreno se calculara
como C/1,25.

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
29



> o

g_] /8\ Master Universitario en Estructuras de Edificacion

Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018
POLITECNICA [Eatretiey

Aceleracion sismica de calculo

Aceleracion sismica de calculo ac 0,06 m/s2
Aceleracion sismica basica ab 0,04 | m/s2
Coeficiente adimensional de riesgo 1] 1,0

Construccion de importancia normal
Coeficiente de amplificacion del terreno S 1,60

Por tanto, como la aceleracion sismica de calculo no supera los 0,08¢g, no se aplicara la NCSE-02 a
este proyecto de estructura siempre y cuando se consiga una estructura de porticos bien arriostrados en
ambas direcciones.

2.5.  Accidn térmica y acciones accidentales

En referencia a la acciéon térmica, se puede observar en la planta que el edificio no contiene
elementos continuos de mas de 40 metros de longitud (dimensién maxima de 30,5 m). En base a lo
anterior, no se considerara la accién térmica.

En referencia a las acciones accidentales, ha quedado justificado en apartados anteriores que no se ha
de considerar 1a accién accidental de sismo. Para tener en cuenta la accidén accidental de incendio, sera
necesario evaluar la capacidad portante de la estructura en situacion de incendio durante la fase del
dimensionado.

No se consideraran otras acciones accidentales tales como impacto de vehiculos al no preverse en el
proyecto el trafico rodado en el interior de la parcela.

2.6. Hipoétesis y combinaciones de carga

Determinadas todas las cargas que actian sobre la estructura debemos analizar la forma en la que se
combinan segin la situaciéon que se esté valorando.

Las verificaciones a las que se debe someter la estructura se relacionan con su capacidad portante
(ELU) y su aptitud al servicio (ELS). Durante el proceso de dimensionado de la estructura se han
diferenciado dos etapas diferentes: por un lado, el dimensionado manual, para lo cual se ha tomado una
combinacién de cargas conservadora, y el calculo automatico con SAP2000, donde se han planteado una
mayor amplitud de combinaciones.

En la fase del dimensionado manual solamente se verificara la capacidad portante de la estructura
(ELU), mientras que sera en la fase del calculo automatico con SAP2000 donde se verificara nuevamente
la capacidad portante de la estructura (ELU) ademas de su aptitud al servicio (ELS), analizando en
ambas una mayor combinacion de acciones.
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Inicialmente lo que debemos plantear son los coeficientes parciales de seguridad que se van a tomar
y para ello acudimos a la Tabla 4.1 del CTE-DB-SE. Para las verificaciones en estado limite ultimo

tomaremos un Y = 1,35 para las cargas gravitatorias, y un y, = 1,50 para las cargas variables.

) . i . » Situacién persistente o transitoria
Tipo de verificacién Tipo de accion
Desfavorable Favorable

Peso propio, peso del 135 0,80

terreno
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0,00

Desestabilizadora Estabilizadora

Peso proprio, peso del 110 0,90

Estabilidad werreno

s

Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0,00

Asimismo, debemos tener en cuenta los coeficientes de simultaneidad (W) y para ello acudimos a la
Tabla 4.2 del CTE-DB-SE. Estos coeficientes variaran en funcién de la accién y la situacion que se esta
teniendo en cuenta.

Tipo de accion \PO \I’l ‘PZ

Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

Zonas administrativas (Categotia B) 0,7 0,5 0,3

Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

Zonas de trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros (Categoria E) 0,7 0,7 0,6
Cubiertas transitables (Categoria F) - - -

Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0,0 0,0 0,0

Nieve > 1000 m 0,7 0,5 0,2

Nieve < 1000 m 0,5 0,2 0,0

Viento 0,6 0,5 0,0

Temperatura 0,6 0,5 0,0

Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

El CTE-DB-SE nos indica tres tipos de combinaciones de acciones que debemos realizar para la
comprobacion de la capacidad portante (ELU):

Situacion persistente o transitotia 2 X Yo, Gy T Ve P+ v01 Qi + 270, Vo, "Qu
Situacion extraordinatia 2 v Gy + VP + Ay + v, Wi Quy + Z v oy " Qg
Situacién accidental sismica 2 X G,; + P+ A, + Z W, -Q,;
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Durante la fase del dimensionado manual solo se ha considerado la situaciéon persistente o

transitoria. Se toma como combinacién més conservadora la hipétesis de 1,35°G,; + X1,5°Q,;, sin

Master Universitario en Estructuras de Edificacién
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aplicar coeficientes de simultaneidad a las segundas acciones variable actuantes.

En todos los casos analizados lo determinante es la combinacion de carga gravitatoria y sobrecarga
de uso, ya que la sobrecarga de nieve es muy baja (0,2 kN/m? y el viento no se tiene en cuenta en el
dimensionado de elementos horizontales, ni verticales (se aplicara toda la carga de viento sobre los

nucleos arriostrantes).

Durante la fase de dimensionado automatico (SAP2000) se ha considerado tanto la situacion

persistente como la situacion extraordinaria. La situacion accidental sismica no es necesario considerarla

en base a lo comprobado en el apartado de accién sismica.

Se presenta en este cuadro resumen las combinaciones consideradas en el calculo automatico para las

situaciones antes citadas.

Situacién persistente o transitoria
2 Y65 Grj+ 1P + 7Q1'Qua + Z yqQirWoi - Qui

Ga+ Qqp
Gg+ Vidap
Gq+ Vydp
Ga- Vigp
Ga- Vyap
Gq+ Ndp
Ga+ Qap+ Vido
Ga+ Qdp + Vyao
Ga+ Qdp- Vo
Gq+t de - Vyao

Gq+ de + Nao
Ga+ Qao+ Viap
Ga+ Qqot Viyap
Ga+ Qa- Vigp
Ga+ Qqo- Viyap
Ga+ Qaqo+ Nap
Ga+ Qdpt+ Vido + Nao
Ga+ Qdp+ Vyao + Nao
Ga+ Qdp- Vido+ Nao
Ga+ Qdp- Vyao + Nao

Ga+ Qa0+ Vigp + Nao
Ga+ Qao+ Vygp + Nao
Ga+ Qao- Viap + Nao
Ga+ Qao- Vyap + Nao
Ga+ Qa0+ Vo + Ngp
Ga+ Qa+ Vyao + Ngp
Ga+ Qao- Viao + Ngp
Ga+ Qao- Vyao + Ngp
Envolvente ELU (Persistente)

Nota: El subindice d hace referencia a accion de calculo (mayorada). El subindice p hace referencia a la accién principal, mientras que el subindice 0,1,2 hace

relacién al coeficiente de simultaneidad incorporado en la accion.

Con respecto a la verificaciéon de la aptitud al servicio (ELS), el CTE-DB-SE nos indica otros tres

tipos de combinaciones de acciones que debemos realizar:

Situacion caracteristica 2 X G,; + P+ Q,, + Z ¥; -Q,;

Situacion frecuente 2 LG, + P+ ¥, -Q., + X ¥, -Q,;

Situacion casi permanente > X Gy, + P+ X W, -Q,;

A diferencia de las comprobaciones en ELU, las verificaciones en servicio se han realizado

integramente mediante el calculo automatico. A continuacion, se adjunta un cuadro resumen con todas

las combinaciones a verificar mediante el programa SAP2000.
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Situacién caracteristica

)y Gk,j + P+ Qi + Z Woi Qi

G+ Qxp G+ Quip+ Nio G+ Quo+ Vip + Nio
G+ Vi G+ Qu+ Vi Gi+ Quo+ Vyp + Nio
G+ Vyp Gi+ Quot Vyp Gi+ Quo- Viip + Nio
G- Vap Gi+ Quo- Vi G+ Quo- Vyp + Nio
G- Vyp Gi+ Quo- Viyp Gi+ Quo+ Viko + Nip
Gy + Nip Gr+ Qpo+ Nip Gr+ Qo+ Viko + Nip
Gi+ Qip+ Vo Gi+ Qip+ Viro + Nio Gi+ Quo- Vo + Nip
G+ Qi+ Vo G+ Qip+ Vo + Nio G+ Quo- Vo + Nip
Gx+ Qip - Vo Gk + Qip - Viko + Nio Envolvente ELS (Caracteristica)
G+ Qip- Vo Gi+ Qip- Vo + Nio
Situacién frecuente
2 G+ P+ Wi Quu + X W -Qu;
Gk + Qi Gi— Vi Gk — Vi + Qrz
Gi + Vi Gk + N Gk — Vi + Qe
G + Vi G+ Vi + Q2 Gi + Nt + Q2
Gx — Vi G+ Vya + Qe Envolvente ELS (Frecuente)

Situacién casi permanente
)y Gk,j +P+X lPZ,i 'Qk,i
Envolvente ELS

Gi + Qe

(Casi permanente)

Nota: El subindice k hace referencia a accion caracteristica (sin mayorar). El subindice p hace referencia a la accién principal, mientras que el subindice 0,1,2
hace relacion al coeficiente de simultaneidad incorporado en la accion.

2.7. Limitaciones de deformacion

En lo referente a las deformaciones limites de la estructura, nos vamos a guiar por lo que indica el
CTE-DB-SE en su apartado 4. En este apartado, el codigo nos establece limitaciones para
deformaciones verticales (elementos de forjados, vigas), deformaciones horizontales (desplome del
edificio) y limitaciones de frecuencias maximas admisibles (vibraciones).

Tal y como se indica en estos apartados, las deformaciones que se miden en la estructura se realizan
bajo unas combinaciones de acciones caracteristicas, es por ello que vamos a estar empleando las
situaciones propias de los estados limites de servicio.

Para las deformaciones verticales, se adjunta un cuadro donde aparecen las limitaciones indicadas
por la norma:

Critetio Flecha Limitacién Combinacion de
acciones
Tabiques o pavimentos fragiles L./500
Integridad Tabiques o pavimentos ordinarios Winterg 1./400 Caracteristica
Resto de casos 1./300
Confort Weonf 1./350 Caracteristica
Apariencia Wapar 1./300 Casi permanente

Nota: En forjados se considera L a la luz entre apoyos, en voladizos L es dos veces la luz del voladizo.
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Tanto el CTE-DB-SE en su punto 4.3.3, como la EAE en el articulo 37 se remiten a estas
limitaciones, por tanto, son las que van a regir las limitaciones del proyecto. La figura que se adjunta a
continuaciéon se puede localizar en el articulo 37 de la EAE y es bastante aclaratoria en cuanto a los

conceptos que se manejan en este apartado.

<L
9)
=)
Q.
o

Contraflecha

a

Flecha inicial bajo la totalidad de las cargas permanentes

N

Componente diferida de la flecha bajo cargas permanentes

)

Flecha debida a la accion de las sobrecargas

Flecha total (W, + W, + W)

Flecha total aparente descontando contraflecha (W, - W)
Flecha activa (W, + W)

o
Q
a

3
EN

22225 =

activa

Estas limitaciones de flecha que aparecen en el cuadro superior se relacionan siempre con la flecha
activa, que es aquella que medimos cuando se introducen en la estructura las sobrecargas de uso,
despreciando las flechas iniciales que tuviera la estructura como consecuencia de la totalidad de las cargas

permanentes.

Esta situacion se verifica perfectamente en estructuras de hormigén ya que las deformaciones
iniciales son poco significativas, sin embargo, la EAE indica que para estructuras mixtas si debe tenerse
en cuenta la componente diferida de la flecha bajo cargas permanentes.

Es por ello que en nuestro proyecto vamos a trabajar con las mismas limitaciones de deformacion
para toda la estructura, sin embargo, vamos a medir las deformaciones en la estructura mixta
incorporando la parte diferida de las cargas permanentes, y no incorporandola en las losas de planta baja.

Por dltimo, como se puede verificar en las plantas, existen zonas del edificio con una constituciéon
didfana, donde se aplicara una limitacién 1./300, y otras zonas con cierta compartimentacioén a base de
tabiques ordinarios, donde se aplicard una limitacién 1./400.

Para las deformaciones horizontales, el CTE-DB-SE indica que deben realizarse dos

comprobaciones: una comprobacion global donde se mide el desplome total del edificio, cuya limitacion
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se establece en 1./500, y otra comprobacién local donde se mide el desplome local planta a planta de la

estructura, con una limitacién de 1./250.

Finalmente, en referencia a las vibraciones, se verificara durante el proceso de dimensionado de los
elementos estructurales horizontales que se cumplen los limites impuestos por el CTE, EAE y EHE.

Para el caso particular de las losas de hormigén se aplicaran los limites descritos en la EHE en su
articulo 51. Estos limites coinciden con los impuestos en el CTE-DB-SE. Se adjunta la tabla 51.2.a

Estructura Frecuencia [Hz]
Gimnasios o palacios de deporte > 8,0
Salas de fiesta o conciertos sin asientos fijos >70
Salas de fiesta o conciertos con asientos fijos >34

En el caso de la estructura mixta se aplicaran los limites descritos por la EAE en su articulo 38. Se
adjunta la tabla 38.2.

Estructura Frecuencia [Hz]
Gimnasios o palacios de deporte > 8,0
Salas de fiesta o conciertos sin asientos fijos >70
Salas de fiesta o conciertos con asientos fijos >34
Oficinas, centros comerciales >30
2.8.  Resistencia al fuego

Para poder establecer la resistencia al fuego de la estructura hemos de acudir al CTE-DB-SI en su
apartado 6. Empleando la tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales, se
puede obtener de manera facil la resistencia “suficiente” en funciéon del uso del sector y la altura de

evacuacion.

Sin embargo, si consideramos el tipo de edificio que estamos analizando y la forma que tiene, es muy
probable que nos convenga aplicar el Anejo B del mismo documento basico. Este anejo esta dedicado al
calculo del tiempo equivalente de exposicién al fuego, de tal forma que se pueden obtener valores de
resistencia al fuego en minutos que pueden ser superiores o inferiores a los de la tabla anteriormente
mostrada. La variacién de estos valores se produce por la incidencia directa de la geometria de los

espacios analizados.
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A nivel volumétrico, y analizando los contenidos del anejo B, el edificio se podria dividir
basicamente en 3 conjuntos: un primer conjunto serfa el de la planta bajo rasante, un segundo conjunto
estarfa comprendido por los niveles desde planta baja hasta la planta tercera (altura de evacuacion
descendente inferior a 15 m) y el tercer conjunto por las plantas cuarta a cubierta (altura de evacuacion
descendente superior a 15 m e inferior a 28 m).

A continuacion, se analizara un caso concreto de los distintos sectores (Planta primera, Aula de
enseflanza teérica 1 + Vestibulo y pasos) en los que se han organizado las plantas y finalmente se
mostrara una tabla comparativa con los resultados obtenidos.

Lo primero que debemos hacer es obtener todas las dimensiones del sector analizado, asi como la
altura libre de la planta y la altura media de los huecos. Estamos analizando un sector del edificio donde
la estructura propuesta es a base de perfiles de acero protegido.

| DATOS PREVIOS
Sup. abertura fachada Av 73,17 | m2 h media huecos verticales h 3,00 [ m
Sup. suelo sector Af 115,7 | m2 Petimetro P 53,40 | m
Sup. abertura techo Ah 0 | m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 391,60 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE

Altura sector H m

Uno de los coeficientes que afecta al resultado final es el coeficiente de ventilacion W, que se
determina en funcién de la forma y el tamafio del sector. Ademas de las relaciones entre A,/A; (el valor
obtenido no podra ser inferior a 0,025 ni superior a 0,25) y la relacion entre A, /A, hay que determinar el

coeficiente b, = 12.5 (1+10av — ocv2)210.

| COEFICIENTE DE VENTILACION

Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af oh 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wi 0,82

Por otro lado, debemos calcular el valor de céalculo de la densidad de carga de fuego, para lo cual
aplicamos los valores obtenidos de las tablas B.2, tabla B.3, tabla B.4 y tabla B.5.

| DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO

Densidad de carga de fuego  gfd 57544 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00

Densidad de carga de fuego  qfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00

Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00

Coef. riesgo 1 3ql 115,7 1,26 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Comercial,

Aparcamiento,
Hospitalario,

Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

Finalmente, solo necesitarfamos fijar el coeficiente de conversion en funciéon de las propiedades
térmicas de la envolvente del sector k; y el coeficiente de correccion segun el material estructural ky que
se obtiene de la tabla B.1.
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| TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 575,44 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego  te,d 34 min
Coef. correccion ke 1,00

Con la misma sistematica, se van analizando planta a planta los distintos sectores (ver calculos en
II1.2. Tiempo equivalente de exposicion al fuego), obteniéndose los siguientes resultados:

Sector | Av Af  Ah At H h P | WE  qfd td | crp |elorminimo
adoptado

m2 m2 m2 m2 m m m MJ/m2  min min min

ST | 2376 11946 0 39400 2,62 2,62 5919 | 0984 867,74 60 120

2 | 608 2851 624 122813 9,10 2,62 7230 | 1,578 103083 114 | 120 14

S3 | 4641 11946 0 41649 300 300 5919 | 0819 57849 34 90

S4 | 723 1157 0 391,60 3,00 300 5340 | 0819 57544 34 90

S5 | 4968 498 0 189,66 300 300 3002 | 0819 521,99 30 90

S6 | 1305 5082 0 19293 300 300 3043 | 0819 52282 30 90

S7 | 8511 20217 0 67284 300 300 8950 | 0819 64558 38 90

S8 | 7317 1157 0 391,60 3,00 300 5340 | 0819 57544 34 90

SO | 12813 11508 0 52830 6,16 6,16 4840 | 0660 57494 27 90

S10 | 89,97 1094 0 35140 3,00 300 4420 | 0819 57033 33 90 38

S11 | 2814 10727 0 39592 300 300 6046 | 0819 56861 33 90

S12 | 2814 10727 0 39592 300 300 6046 | 0819 56861 33 90

S13 | 454 19506 0 80352 616 300 6711 | 0685 639,81 31 90

S14 | 315 1743 0 9138 300 300 1884 | 1,019 49573 36 90

S15 | 2814 10727 0 39592 300 300 6046 | 0819 56861 33 90

S16 | 2513 7803 0 30096 3,00 300 4830 | 0819 54489 32 90

S17 | 6735 11507 0 37537 3,00 3,00 4841 | 0819 57493 33 90

S18 | 6735 11507 0 37537 3,00 300 4841 | 0819 86240 50 120

S19 | 2814 10727 0 39592 300 300 6046 | 0819 85291 49 120

S20 | 1067 11453 0 39439 300 300 5511 | 0819 861,74 50 120 61

21 | 345 835 0 51,80 3,00 300 1170 | 0819 52492 31 120

S22 | 3447 1687 0 55118 300 300 7126 | 0926 927.65 6l 120

Para entender los resultados es importante pensar en que el edifico se configura como un conjunto
de estancias que estan en contacto directo con un patio interior, y que la mayor parte de ese contacto se
hace a través de grandes superficies acristaladas.

Con el mismo criterio comentado al inicio de dividir el edificio en 3 conjuntos, finalmente se decide
prescribir una resistencia R115 para el nivel del sétano, un R40 para toda la estructura comprendida
entre la rasante y la planta tercera, y un R65 para la estructura de planta cuarta a cubierta.

Para determinar la cantidad de pintura que deberfamos aplicar a los perfiles si queremos conseguir las
resistencias calculadas, se puede aplicar tablas que proporcionan los fabricantes de pinturas.
Simplemente necesitamos la masividad del perfil que queremos revestir, saber por cuantas caras puede
atacarle el fuego y en funcién de esos valores se obtiene una cantidad de pintura para una resistencia X.
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Aplicaremos en este proyecto las tablas proporcionadas por la empresa Pinturas Baten S.L, por lo
que se adjuntan sus tablas en el Anejo I. Tablas y fichas técnicas.

2.9. Caracteristicas del terreno

Segun se indicé en la descripcion general del edificio, éste se situa en una parcela de 29x30 m
(aprox. 960 m?) en la isla de Ibiza. La cota de referencia se sitta en la Avenida de Espafia, con lo que
todas las cotas expresadas tanto en la memoria como en los planos se deberan medir a dicho punto.

Como elementos de contorno se destaca la proximidad de la parcela a la costa, la existencia de
dos medianeras y la situaciéon del yacimiento arqueologico. Tras una inspeccion visual de los edificios
medianeros, se observan que todos tienen entradas a garajes (situadas en el Carrer de Lle6 y la Via
Punica). Estos elementos de contorno son imprescindibles para plantear un correcto estudio geotécnico.

Primeramente, hablaremos de la planificaciéon de la campafia de reconocimiento del terreno.
Tomando como elemento normativo el CTE-DB-SE-C, catalogamos el edificio como un tipo de
construccion C-2 (Construcciones entre 4 y 10 plantas) segun la tabla 3.1. Seguidamente, y a falta de
mayor informacién que nos proporcionara el informe geotécnico, segun la tabla 3.2 describimos la
parcela como un terreno T-2 (Terrenos intermedios).

La obtencion de los parametros anteriores es basica para poder establecer el nimero minimo de
sondeos a prescribir para caracterizar la parcela. Empleando las tablas 3.3 y 3.4 del mismo documento
observamos que la maxima separacion entre sondeos es de D, = 25 m con una profundidad
aproximada P = 25 m. Teniendo en cuenta que el cédigo nos indica que el nimero minimo de sondeos a
realizar es de 3, y distribuyendo los sondeos con una separaciéon maxima de 25 m en la planta (ver plano
adjunto) se concluye que seran necesarios 4 sondeos.

Asimismo, tras observar informes geotécnicos realizados en la zona del proyecto, se decide ampliar
la profundidad de los mismos hasta los 30 metros. Al mismo tiempo, estos informes de referencia nos
sirven para saber qué tipos de muestras pedir (A, B o C) y sobre que profundidades aproximadas.

Con lo anterior, se adjunta un plano previo a la excavacion de la parcela, donde se indican las
curvas de nivel del mismo, la posicién de las medianeras y los puntos donde se deberan realizar los
sondeos.
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En la siguiente tabla se presenta la profundidad maxima de los sondeos, asi como las cotas de
referencia para cada toma de muestra prescrita.

Punto .de Profundidad | Cota df? Toma de muestras Tipo de muestra (Pr?)If)'.Tm.)
estudio (m) referencia (prof. m.) (CTE) UNE 102800:92

MI. (0,8 -1,4) A
Lefranc (2,15 - 2,75) A
M.I. (4,50 - 5,10) A
M.I. (5,70 — 6,30) A
M.I. (6,60 — 7,20) A
M.I. (8,00 — 8,60) A
S1/82/83/S4 30,00 + 0,00 M.I. (9,30 - 9,90) A
M.I. (12,30 — 12,90) A

SPT (Puntaza) (14,60 -15,20)
TR (16,00 — 16,30) B

SPT (Puntaza) (17,60 -18,20)
TR (19,00 — 19,30) B

SPT (Puntaza) (20,60 -21,20)
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Al mismo tiempo, se prescriben los ensayos de laboratorio para cada una de las muestras

inalteradas (M.I.) que se obtendran de los diversos sondeos.

Punto de muestreo

S1/82/83/S4

Muestras

M.L

Muestra de agua

TR

Granulometria por tamizado - UNE 103-100

Limites de Atterberg - UNE 103-103

Sulfatos solubles - Anejo 103-103

Compresién simple en suelo - UNE 103-400

Densidad aparente - UNE 103-301

siisikslisiis

Ensayo agua EHE basico - Anejo EHE.5

Corte directo - UNE 103-401/98

s

Compresién simple en roca - UNE 22950-1/90

X

Como resultado de los sondeos realizados en la parcela, se obtiene el siguiente grafico en el que se
observa la existencia de nivel freatico a - 2,15 m de profundidad y la existencia del nivel resistente a

partir de la cota - 14,60 m de profundidad.

SPT (Standard Penetration Test); Qu (Resistencia a compresion uniaxial); M.I. (Muestra inalterada);
TR (Testigo de roca); M (Muestra en bolsa estanca); NF (Muestra de agua freatica)
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En base a la informacion obtenida de los sondeos, se observa la presencia de una gran cantidad
de estratos de espesores variables de tipo arcilloso en su mayorfa. Ademas de esto, la presencia del nivel
freatico hace inviable la opcién de una cimentacién directa, por lo que se prescribe el empleo de
cimentacion profunda (pilotes / micropilotes).

Como elementos perimetrales se emplearan muros pantalla (a pesar de la existencia de s6tanos en
dos de las 4 medianeras) debido a la presencia del agua y de la poca resistencia del terreno. Se estudiara
detenidamente la profundidad hasta la que se deben llevar las pantallas para cortar o disminuir en la
medida de los posible el caudal del agua circulante en la parcela, evitando futuras subpresiones en el
fondo de la excavacion o incluso la aparicion de agua en el yacimiento arqueoldgico como consecuencia
de la posicion del nuevo edificio.

En funcién de las decisiones anteriores, y dado que las cargas se transmitiran al terreno por
rozamiento y efecto punta, no serd necesaria la realizaciéon de una losa de hormigén armado como
elemento de cimentacién. Se proyectara la construccion de una solera drenante y se dispondran bombas
que drenen el caudal de agua que pudiera acumularse bajo la misma directamente a la red de
saneamiento. Se decide optar por esta soluciéon debido a la poca diferencia entre el nivel maximo del
nivel freatico (-2,15 m) y el fondo de la excavacion (aprox. -3,15 m). El dimensionado de las bombas se
realizara en otro capitulo ajeno a este documento.

Con el objeto de organizar los datos obtenidos del informe geotécnico, se adjunta la siguiente
tabla donde podemos observar los parametros que caracterizan a cada uno de los estratos en funcién de
si se tratan de terrenos granulares o cohesivos. Dichos parametros seran necesarios para el dimensionado
de los pilotes y los muros pantalla (obtenidos del informe geotécnico y del CTE-DB-SE-C).

Estrato Parametro | Simbolo | Valor | Unidad | CTE-DB-SE-C
. Peso especifico aparente Y 17 kN/m3
Relleno antrépico ) 0 Tabla D.27
(0.00 — 0.80) Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 25 °
N° de golpes Nspr 20 -
Resistencia a compresion simple Qu 127 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo E 29 MN/m?2
. Mobdulo de Poisson v 0,40 Tabla D.24
Arcilla marron blanda Peso especifico aparente Y 19 kN/m3
(0.80 — 4.54)
. . . . Tabla D.27
Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 24 °
Permeabilidad K 10-10 m/s Tabla D.28
Mobdulo de balasto Kso 25 MN/m? Tabla D.29
N° de golpes Nspr 30 -
Resistencia a compresion simple Qu 180 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo E 52 MN/m?2
Moédulo de Poisson v 0,30 Tabla D.24
Arcilla marrén con algo de Peso especifico aparente Y 21 kN/m?
e Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 30 ° Tabla D.27
(4.54 - 5.70)
Permeabilidad K 100 m/s Tabla .28
Médulo de balasto Kso 36 MN/my Pl D29
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Estrato Parametro | Simbolo | Valor | Unidad | CTE-DB-SE-C
N° de golpes Nspr 21 -
Resistencia a compresion simple Qu 131 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo B 31 MN/m?2
. Mobdulo de Poisson v 0,40 Tabla D.24
Arcilla marrén blanda Peso especifico aparente ! 20 kN/m3
(5.70 — 6.60)
. . . . Tabla D.27
Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 25 °
Permeabilidad K 10-10 m/s Tabla D.28
Moédulo de balasto Kso 26 MN/m?3 Tabla D.29
N° de golpes Nspr 35 -
Resistencia a compresion simple Qu 210 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo B 64 MN/m?2
Arcilla marrén con algo de Modulo de Poisson v’ 0,30 Tabla D.24
grava Peso especifico aparente ! 21 kN/m?3
(6.60 — 7.20) . ) . . Tabla D.27
Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 30 °
Permeabilidad K 10 m/s Tabla D.28
Moédulo de balasto Kso 42 MN/m? Tabla D.29
N° de golpes Nspr 25 -
Resistencia a compresion simple Qu 150 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo B 40 MN/m?2
. Moédulo de Poisson v 0,40 Tabla D.24
Arcilla marrén blanda Peso especifico aparente ! 20 kN/m3
(7.20 — 8.00)
. . . . Tabla D.27
Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 28 °
Permeabilidad K 10-10 m/s Tabla D.28
Moédulo de balasto Kso 30 MN/m? Tabla D.29
N° de golpes Nspr 45 -
Resistencia a compresion simple Qu 270 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo B 88 MN/m?2
Arcilla marrén con algo de Modulo de Poisson v’ 0,30 Tabla D.24
grava Peso especifico aparente ! 21 kN/m?
(8.00 =9.30) Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 30 ° Tabla D.27
Permeabilidad K 109 m/s Tabla D.28
Moédulo de balasto Kso 54 MN/m?3 Tabla D.29
N° de golpes Nspr 42 -
Resistencia a compresion simple Qu 150 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo B 40 MN/m?2
. 3 Mobdulo de Poisson v 0,40 Tabla D.24
Arcilla marr6n blanda Peso especifico aparente ! 20 kN/m3
(9.30 — 14.60)
. . . . Tabla D.27
Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 28 °
Permeabilidad K 10-10 m/s Tabla D.28
Moédulo de balasto Kso 30 MN/m? Tabla D.29
N° de golpes Nspr Rechazo -
Resistencia a compresion simple Qu 2000 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo E 4000 MN/m?2
Moédulo de Poisson v 0,30 Tabla D.24
Caliza brechoide y caliza Peso especifico aparente ! 22 kN/m?3
blanca fracturada . ) . . Tabla D.27
(14.60 — 21.30) Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 35 °
Permeabilidad K 102 m/s Tabla D28
Médulo de balasto Kso 300 MN/my D29
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Estrato Pardmetro | Simbolo | Valor | Unidad | CTE-DB-SE-C
N° de golpes Nspr Rechazo -
Resistencia a compresion simple Qu 5000 kN/m? Tabla D.23
Moédulo de elasticidad efectivo E 8000 MN/m?2
. . Mobdulo de Poisson v 0,30 Tabla D.24
Marga y margocaliza beige Peso especifi rent \ ” KN /m?
o especifico aparente
(21.30 — 30.00) 50 P P Y
. . . . Tabla D.27
Angulo de rozamiento a corto plazo sin drenaje 40 °
Permeabilidad K 10-2 m/s Tabla D.28
Mobdulo de balasto Kso 400 MN/m?3 Tabla D.29

2.10. Materiales y durabilidad

Respecto a los materiales empleados en el proyecto, se especifican las caracteristicas del acero a
emplear para los perfiles laminados, el acero para las armaduras de los elementos de hormigén armado, y
el propio hormigon (diferenciando el de los elementos sobre rasante y el hormigén de los elementos de

cimentacion).

En los cuadros referentes al hormigdén se incluyen caracteristicas necesarias para definir una
estrategia de durabilidad adecuada para el elemento estructural. Este procedimiento se realiza empleando
la EHE’08 donde a través del capitulo 7 (Durabilidad) se determinan las caracteristicas especificas de los

hormigones de los forjados y del de los elementos en contacto con el terreno.

ACERO LAMINADO S275JR

t=16mm 16=t=40mm

Resistencia caracteristica, f,; (MPa) 275 265
Resistencia de calculo, f,; (MPa) 2619 2524
Resistencia a rotura, f, 410
Modulo de deformacién longitudinal, Es Mpa) 210.000
Moédulo de deformacién transversal, G (MPa) 81.000
Coeficiente de Poisson, v 0,3
Coeficiente de dilatacién térmica, o (°C™) 1,2:10°
Densidad, o (kg/m?’) 7.850
Proteccion frente a corrosion C1, galvanizado en caliente
Proteccion frente a incendio Mediante revestimientos

ACERO PARA ARMADURAS B500S
Resistencia caracteristica, f, (MPa) 500
Resistencia a rotura, f, (MPa) 550
Moédulo de deformacién longitudinal, E (MPa) 200.000
Alargamiento de rotura (%o) =12
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HORMIGON EN FORJADOS MIXTOS

Designacion, consistencia, tamafio maximo de arido, ambiente HA-25B/20/1
Cemento CEM II 325N
Recubrimiento minimo, r,;, (mm) 15
Recubrimiento nominal, r, . (mm) 25
Resistencia caracteristica compresion, f,, (MPa) 25
Resistencia de calculo, f_, (MPa) 16,67
Resistencia media a compresion, f., (MPa) 33
Resistencia media a traccion, f_, (MPa) 2,56
Mixima relacién agua/cemento 0,65
Minimo contenido de cemento (kg/m?) 250
Tamano maximo del arido 20
Maxima abertura de fisura permitida, W, 0,4

Vida util (afios) 50
Control del hormigén Estadistico

HORMIGON EN ELEMENTOS A LA INTEMPERIE

Designacion, consistencia, tamafio maximo de arido, ambiente HA-30 B/20/I11a
Cemento CEM 11/B-V 325N
Recubrimiento minimo, r,;,, (mm) 25
Recubrimiento nominal, r, ., (mm) 35
Resistencia caracteristica compresion, f,, (MPa) 30
Resistencia de calculo, f_, (MPa) 20
Resistencia media a compresion, f. (MPa) 38
Resistencia media a traccion, f_, (MPa) 2,90
Mixima relacién agua/cemento 0,50
Minimo contenido de cemento (kg/m?) 300
Tamano maximo del arido 20
Maxima abertura de fisura permitida, W, 0,2

Vida util (afios) 50
Control del hormigén Estadistico
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HORMIGON EN CIMENTACION

Designacion, consistencia, tamafio maximo de arido, ambiente HA-25B/20/11a
Cemento CEM II/A 32,5N
Recubrimiento minimo, r,;, (mm) 20
Recubrimiento nominal, r, . (mm) 30
Resistencia caracteristica compresion, f,, (MPa) 25
Resistencia de calculo, f_, (MPa) 16,67
Resistencia media a compresion, f., (MPa) 33
Resistencia media a traccion, f_, (MPa) 2,56
Mixima relacién agua/cemento 0,60
Minimo contenido de cemento (kg/m?) 275
Tamafio maximo del arido 20
Maxima abertura de fisura permitida, W, 0,3

Vida util (afios) 50
Control del hormigén Estadistico

Nota: En los elementos en contacto contra el terreno el recubrimiento aumenta a 70 mm.

Los coeficientes de seguridad parciales de los materiales son 1,05 para el acero estructural, 1,15 para

el acero de armaduras y 1,50 para el hormigon.
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3. DIMENSIONADO

3.1. Estructura horizontal mixta

Tal y como se ha visto en el apartado de alternativas y solucion adoptada, la estructura horizontal se
pretende resolver a través de un forjado mixto. Uno de los aspectos importantes que existen a la hora de
plantear el forjado es la disposiciéon de las vigas y las correas. En nuestro caso, dada la planta se ha
optado por disponer dos 6rdenes estructurales, un primer orden corresponde a las vigas, que iran en la
direcciéon de las fachadas y unidas entre pilares, y a continuaciéon, un segundo orden de correas
perpendicular a las anteriores.

En la soluciéon de forjado mixto, la separaciéon entre correas tiene unas distancias tabuladas en
funcion del espesor de la chapa colaborante que estemos empleando, la carga de explotacion a soportar y
las condiciones de apoyo de la chapa. En consecuencia, es primordial determinar la separacion maxima
entre correas nada mas comenzar esta fase del dimensionado.

Como solucién inicial, se pretende emplear un canto de 16 cm para el conjunto, disponiendo una
chapa de 60 mm y una capa de hormigén de 100 mm. La justificacion del empleo de esta seccion radica
en la experiencia previa, ya que durante el curso se han realizado proyectos con condicionantes similares
al que nos encontramos en este edificio, viendo que esa es una soluciéon que puede encajar bien.

La chapa colaborante empleada es la Eurocol60 con un espesor de 0,75 mm cuyas caracteristicas
geométricas son:

Empleando un canto de 16 cm se obtendtia un peso propio caracteristico de 3,08 kN/m? Este dato
ya se habia tenido en cuenta desde el comienzo del trabajo, incluyéndose la carga del peso propio del
forjado en el conjunto de cargas gravitatorias.
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Las chapas se disponen simplemente apoyadas sobre las correas y cubriendo la distancia de dos
vanos. Eso nos aporta cierta capacidad resistente en el apoyo central, con lo que se pueden aumentar un
poco la separacion entre correas.

Tal y como nos indica el fabricante, con el espesor de losa que hemos dispuesto y la configuracion
de chapa apoyada que cubre dos vanos de correas, podriamos alcanzar una separacién maxima entre
correas de 2,80 m. Al mismo tiempo, se debe verificar que la sobrecarga de explotaciéon que va a
soportar la chapa es de 1198 daN/m” (11,75 kN/m?).

En el apartado de cargas gravitatorias se calcula que la mayor combinacién de cargas del proyecto
serfa de 16,68 kN/m? (incluyendo el peso propio de la estructura metélica y el peso propio de la chapa +
hormigoén). Si descontamos ambos pesos propios tendriamos una sobrecarga maxima de calculo de
11,17 kN/m?®. Con ello se verifica que siempre que no se supere la distancia de 2,80 m la chapa resiste.

En consecuencia, con esta distancia maxima y la forma de la planta, se realiza un encaje de los dos
ordenes de vigas. El perfil que emplearemos serda un IPE y se calculara en todos los casos como viga
biapoyada, ya que, debido a la gran cantidad de apeos existentes en la estructura y la forma especial de
los porticos dispuestos, no se puede verificar que realmente se puedan ejecutar nudos rigidos.
Tomaremos esta situacion de la estructura totalmente articulada como un punto de partida y, a medida
que vayamos avanzando en el disefio del edificio, se iran modificando pequefios aspectos del mismo con
la finalidad de conseguir la estabilidad del edificio.

Se procede a explicar ahora los conceptos tedricos empleados, asi como la normativa utilizada para el
dimensionado de todas las vigas y correas del proyecto. Con todo lo que se explica a continuacion, se ha
realizado una hoja Excel para agilizar el proceso de calculo. Dada la gran cantidad de casos estudiados, se
adjuntan 3 casos completos (viga 3; viga de borde de forjado cubierta; viga 54; caso tipico de borde muy
cargado; correa 200; correa muy cargada del aula de danza) desarrollados al apartado II1. 6. Vigas mixtas.
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Igualmente se puede consultar los perfiles resultantes de este primer dimensionado en el apartado 11.2.

Verificacién de vigas mixtas.

Para exponer el proceso de calculo tomaremos como ejemplo el dimensionado de una correa interior
(planta cuarta, 20B’-20EF’, n° de referencia 50). Inicialmente se plantean los parametros basicos de los
materiales empleados (HA-25 y S275JR), las condiciones geométricas de la chapa empleada y las
condiciones geométricas del perfil empleado. Empleando las cargas que ya se habfan definido para el
forjado en el que se localiza la correa, se determina la carga lineal actuante en ELU y en ELS. Ambas

combinaciones seran necesarias para el dimensionado del perfil.

DIMENSIONADO VIGAS MIXTAS

MATERIALES EMPLEADOS
Reslst'ex?ua caracterfstica del fck 25 | Mpa  Coef. de equivalencia elastico a plazo ®© nEI© 20,02
hormigén
Resi ia de calculo del
eslst'er’ma ¢ clelo e fed 16,67 Mpa Coef. de equivalencia plastico npl,oo 18,49
hormigén
Modulo de elasticidad a 28 dias Ec,28 31,5 Gpa Tipo de acero S275
MOd}llO de elasticidad a plazo Feoo 105 Gpa Limite elastico del fk kN/cm
infinito acero ’ 275 2
C,oef. de equivalencia elastico a 28~ nEL2 6.67 Tension de cledlo fyd kN/cm
dias 8 26,2 2
DATOS GEOMETRICOS CHAPA COLABORANTE
Esp. Hormg Hh 100,0 [ mm  Alt. Perno hsc 125 mm Ancho de onda superior 121,0 [ mm
Esp. Chapa ech 0,075 | mm Ancho Inferior onda 58,0 | mm Ancho entre ondas 147,0 | mm
Anch.medio
60,0 90,0 205,0
Alt. Onda hp > |mm  onda bo > | mm  Sep. entre ondas s,onda > | mm
DATOS GEOMETRICOS VIGA
Id vV
Perfil IPE 300 Luz vano izq e 2,67 | m Seccion X afl?
h isostatico
Longitud viga L 595 [ m Intereje s 2,66 m Tipo de viga Interior
Li .
Luz vano drch 1 2,64 | m Area tributaria At 15,80 m2  Tipo de vano Tsostitico
q
DEFINICION DE CARGAS Y SOLICITACIONES
Superfici  Linea Line Reduccion de .
. Si
al 1 Superficial al  sobrecargas
qk gqkm qd qdm Yo Y1 w2
C. lineal Gk 0,00 Coef. de simultaneidad Cl - Zonas con mesas y 0.6
permanente 0,00 Q1 sillas 0,7 0,7
Coef. de simultaneidad
C. lineal variabl 1k 0,00 0
incal variable  Q ’ 000 Q2 Ninguna 0 0
14,6
Peso propio GO 4,08 10,83 551 2’ M(-) izq M (-) 0 kN.m
Cargas muertas G1 2,50 6,64 3,38 8,96  M(+) vano M (+) 157,24 kN.m
11,9
Variable 1 Q1 3.00 7,97 4,50 5’ M (-) drcha M() 0,00 kN.m
Variable 2 Q2 0,00 0,00 0,00 0,00 Cortante izq Vdizq 105,71 kN
35,5 Vddrc
Total 96 2543 13,38 3 Cortante drcha h 105,71 kN

A continuacion, se determina el ancho efectivo beff segun lo establecido en el EC4 articulo 5.4.1.2.
Con la determinacion del ancho efectivo se concluye cual es el area de hormigén que nosotros podemos
considerar para establecer el equilibrio entre el bloque de compresiones y el bloque de tracciones del
perfil mixto. Este ancho efectivo esta en funcion de la longitud del vano que cubre la viga, asi como de

la separacion de los conectores (en el caso de existir 2 conector sobre el ala superior de la viga).
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Como se puede observar en la tabla inferior, el ancho efectivo no es un valor fijo ya que, debido al
fenémeno de fluencia del hormigdn, ese ancho variara a lo largo del tiempo (disminuyendo). Eso tiene
una relacion directa con la capacidad resistente que podemos estimar del perfil mixto. Es por ello, que
para los calculos sera determinante hallar el ancho efectivo a tiempo infinito.

ANCHO EFECTIVO (EC3)

Distancia entre conectores externos b0 | 88,00 | mm Distancia desde el perno al limite lateral drch  be2 mm
Max. ancho capa de compresion a izq bl 1283,5 mm Ancho eficaz beff  1487,5 mm
Miximo ancho capa de compresioén a drch b2 1283,5 mm Seccion homogeneizada a M+ (28) beq,28  223,0 mm
Distancia entre puntos de momento nulo Le mm  Seccion homogeneizada a M+ () beq,% 74,3 mm
Distancia desde el perno al limite lateral izq bel mm  Seccion homogeneizada a M- As,eq mm

Con todos los parametros geométricos determinados, se pasa a verificar la resistencia del perfil. Para
la comprobacion de la flexion, se establece un equilibrio entre la capacidad a compresion de la capa de
hormigén dispuesta y la capacidad a traccion del perfil empleado. Se debera verificar la posicion de la
fibra neutra, asi como que no se sobrepasa la capacidad de ninguno de los dos bloques (se movilizara
tanto hormigén como se pueda en funcién del area de acero). Se debe evitar traccionar el hormigén o
emplear parte del perfil para resistir a compresion ya que la funcién de la secciéon mixta es disponer el
material en la zona donde mejor se comporta (en el caso de las secciones mixtas en flexiéon positiva, en
los extremos donde existe momento si que sera necesario disponer armadura en la capa de hormigon).

Al mismo tiempo, se debera verificar que el perfil es capaz de soportar el cortante solicitado y que
éste no supera nunca el 50% de la capacidad a cortante del perfil. El motivo de limitar la capacidad a
cortante del perfil metalico es que por encima del 50% se produciria interaccion momento-cortante, con
lo que no podriamos contar con toda la capacidad a flexion calculada anteriormente.

COMPROBACIONES FLEXION / INTERACCION MY-VZ

Resist. a compresién hormigon Ne¢,Rd,tot 2107,3 kN Area del alma Av 1978,06 mm2
Momento solicitado MpLEd 157,2 kN'm Resistencia a cortante TRd 158,8 N/mm2
Resist. a compresion del perfil NpLRd 938,42 kN Cortante resistido por el perfil VpLRd 314,1 kN
Resist. a flexion del perfil Mpl,Rd 353,28 kN-'m Cortante solicitado por la secciéon  Ved 105,7 kN
Bloque Comprimido vs Bloque traccionado Cumple No hay interaccion
Flexion resistida vs Flexion solicitada Cumple

Como se puede observar en el cuadro superior, la flexiéon solicitada es muy inferior a las capacidades
del bloque comprimido y el traccionado. Como veremos a continuacion, los perfiles calculados se
determinan principalmente por deformacion.

Para el calculo de la deformaciéon, hay que determinar las condiciones constructivas de la viga
analizada. Por lo general, se ha propuesto una construcciéon no apeada, aunque en algunos casos donde
los perfiles cubren grandes luces se ha considerado conveniente disponer puntales hasta que se alcance la
resistencia del hormigén a 28 dias, eliminando la flecha inicial. Este procedimiento es interesante ya que
se consiguen disminuir entre 2 y 3 calibres los perfiles calculados (aunque solo lo hemos empleado en
contados casos).

Se verifica la deformacion del conjunto en tres momentos diferentes: la deformacién en la fase de
montaje del perfil, donde solo podemos contar con la inercia del perfil de acero, la deformacion tras la
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construccion (flecha activa), tomando para ello la inercia mixta a 28 dias, y, por dltimo, la deformacion a
tiempo infinito (flecha casi permanente), tomando para ello la inercia mixta a tiempo infinito.

| COMPROBACION DEFORMACION LIMITE

., Inercia necesaria del
Construccion no Apeada

Tipo de construccion perfil 5.730
. e 2933
I perfil Ia 7999 cm4 |TIa28dias 128 45434 cm4 I a infinito oo ) cm4
EI 1679 kN EI2 EI 6159 kN
EI perfil / EI a 28 dias 95411 kN/m2 EI a infinito /
a 8 m2 8 0 6 m2
Flecha montaje (montaje, &§g 0,01 m Flec}ha tras la construccion 50 00055 m Flecha casi permanente 52 0,01 m
Elviga) 0 42 (activa, EIo0) (EI0) 85
L L
Deformacion 3/ 419 Deformacion L/? 1074 Deformacion 3/ 322
C C
Limitacién 300 [jm Limitacién 300 | Cumple | Limitacion 300 [jm
e e

Una vez hemos verificado que el perfil dispuesto cumple resistencia y deformacion, pasamos a
calcular los pernos necesarios para obtener una conexion total. Para ello, se plantea primero los
parametros geométricos y mecanicos del perno empleado. Tras tantear los pernos necesarios en un par
de vigas con condicionantes diversos, se tomara como perno base el de diametro 22 (conector ductil),
disponiendo 1 o 2 conectores segun sea necesario. La altura de los conectores serda de 125 mm,
cumpliendo el recubrimiento minimo de hormigén hasta el exterior y cumpliendo la altura minima que
debe elevarse el conector por encima de las grecas de la chapa.

Los calculos a realizar en este apartado estaran fundamentados en lo dispuesto en el EC4 articulo
0.6.3.1. Lo primero que se hace es determinar la resistencia minima del conector Prd, la cual viene
determinada por el area de hormigén efectiva o por el perfil metalico dispuesto. Se tomara la minima
capacidad de los dos. En los casos donde los perfiles son muy pequefios, esta capacidad viene
determinada por el perfil, mientras que en los casos donde se emplean un perfil muy grande, la
resistencia minima del conector la determina la capa de hormigon.

Adicionalmente, se debera calcular una reduccién de la capacidad de conexién. Es decir, no
podemos suponer que el conector dispuestos va a ser capaz de resistir a cortante toda su capacidad. Para
ello el EC4 hace referencia a la determinacién del parametro Kt, donde se ponen en relacion la forma de
la onda donde se aloja el conector y la altura del propio conector. Este parametro tomara valores que
estara limitado por lo dispuesto en la Tabla 6.2 del EC4.

| PERNOS: RESISTENCIA'Y REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION

RESISTENCIA DE LOS

PERNOS Resistencia del conector 1 Prd 1 109478,2 kN
1,2
Factor de seguridad Yv 5 Resistencia del conector 2 Prd 2 99607,4 kN
Resistencia caracteristica del N/mm
conector fck 350 2 Resistencia minima del conector Prdmin 99607,4 kN
N/mm
Resistencia ultima del conector fu 450 2 REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION A TRAVES DE CHAPA
Diiametro del conector d 22 | mm N° de conectores nc 2
Altura del conector he | 125 | mm Método de union Soldados
hec/ 5,6
Relacién altura/didmetro conector d 8 Reduccion de resistencia en vigas paralelas a los nervios kt 0,70

Reduccion de resistencia en vigas perpendiculares a los
Alfa o 1 nervios kt 0,70
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Segun los resultados obtenidos de los dimensionados analizados, las correas se dispondran siempre
con dos conectores (ya que cubren una gran cantidad de superficie de hormigén) mientras que las vigas
(al ser de borde) suelen salir dimensionadas con un solo conector.

Determinado el conector, es necesario disponer armado de rasante. Existe una cierta capacidad de
resistencia a rasante por el conjunto de hormigén, y se determina una vez mas en funcién de los
parametros geométricos de la capa de hormigén y del perfil. En funcién de la longitud de la viga
analizada, se puede determinar en n® de conectores que tendremos, ya que su posicion esta determinada
por la separacion de las ondas.

LLa armadura de rasante se dispondra con la misma separacion de las ondas, formandose una biela de
compresiones a 45°. En funcién de esto, podemos estimar una resistencia de rasante por metro y a partir
de ahi estimar la cuantia de acero necesaria para resistir el rasante solicitado. Se tomara como armadura
basica un redondo de diametro 12. Como se puede leer en los planos, normalmente se dispone 1 o 2
armaduras del 12 y con eso es suficiente.

Finalmente, se verifica si con los conectores dispuestos el grado de conexién que obtenemos es total
o parcial. Para ello basta con establecer la relacion entre la resistencia total (n® de conectores por su
resistencia) entre la resistencia total que se necesita. En todos los casos disefiados se ha establecido una
conexion total.

CALCULO ARMADURA RASANTE

CALCULO DEL RASANTE ARMADURA DE RASANTE GRADO DE CONEXION
Separacion entre armaduras

Longitud critica Leri 298 m  de rasante sf 205 mm  Conectores necesarios n 14
Rasante minimo resistido por el Vi1, 1409, k ) 45 Resistencia necesaria por ~ Pr
forjado mixto Rd 0 N Angulo biela comprimida o ° conector d 1409,0
Resistencia de rasante por 473, kN/
Conectores por onda 28 metro Ved 63 m Conectores dispuestos nf 28
k Asf Resistencia por conector ~ Pr
Resistencia necesaria por conector  Prd 50,32 N Cuantfa de acero necesaria /2 121 mm2 dispuesto d 1952,16
k  Armadura a disponer por 5 1
Resistencia por conector seleccionado 69,72 N onda (] Grado de conexion n 1,39
Resistencia total de los conectores  Prdt 1952, Cum Conexion
dispuestos ot 16 ple total
Cum
ple

En estructura metalica, es importante verificar las vibraciones a las que puede estar sometida la
estructura horizontal debido a su esbeltez. En hormigén es algo que no ocurre, sin embargo, en los
forjados mixtos se aligera mucho la seccidn y es necesario estar dentro de unos rangos de frecuencia.

Para ello, en funcién del uso del recinto existe una tabla en la EAE que nos muestra la frecuencia
fundamental limite (Tabla 38.2). Esta frecuencia es la minima que se debe obtener para nuestro forjado,
por lo que, si no cumplimos la verificacion, serd necesario aumentar la inercia de la seccion.

En este proyecto se han diferenciado tres situaciones diferentes: los espacios dispuestos para
enseflanza tedrica se trataran con el limite de 3,0 Hz (Oficinas, centros comerciales), los espacios de
ensayo comuin o espacios no tabicados, donde se puede dar una mayor concentraciéon de personas con

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
51



L o

| j @ Master Universitario en Estructuras de Edificacion
=g Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018
POLITECNICA [t

un limite de 3,4 Hz (Estadios, locales de concierto o espectaculo con asiento fijo) y por ultimo, el aula de

danza donde si que se prevé una mayor actividad en movimiento tendremos un limite de 7,0 Hz (Salas

de fiesta y locales sin asiento).

En la mayor parte de los casos esta verificacion se cumplia siempre sin problemas, sin embargo, en el
aula de danza esta comprobacién hizo necesaria aumentar la rigidez de la seccion, pasando de un IPE360
a un IPE450 si se queria cumplir con la frecuencia fundamental minima.

Ademas del calculo de la frecuencia, segin lo expuesto en el CTE-DB-SE-A 7.2.2.3, calcularemos la
aceleracién maxima. Para ello, suponiendo un impulso de 67 NS y determinando la masa vibrante eficaz,

se consiguen una aceleracion en % de la aceleracion de la gravedad.

Con ello, se consigue caracterizar el amortiguamiento de la estructura al poner en relacién la
aceleracion maxima a0 y la frecuencia f1 empleando la figura 7.1 del mismo articulo del CTE. Se ha
programado una pequefia grafica en la hoja Excel para verificar de manera visual en que situacién nos

encontramos en cada caso analizado y como va afectando al conjunto los cambios que se realizan.

COMPROBACION VIBRACIONES

CALCULO DE LA Masa m CALCULO DE LA ACELERACION
FRECUENCIA lineal v 44,4978 kN/m MAXIMA
EI kN/m Frecuenci
EI a infinito o 61596 2 a f1 522 Hz Impulso I 67 NS
I Oficinas, centros
Longitud viga : 595 m Uso comerciales Masa vibrante eficaz M 17739,05 kg
kN/m Limite a
Masa superficial mf 8,38 2 frecuencia 3 Hz Aceleraciéon maxima 0 1,14 %g
Amortiguamiento del
Cumple 3%
Limites de aceptacion
16
— 15 15
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Como se puede observar en los planos, las secciones que resultan de este tipo de estructuras son
extremadamente esbeltas y tiene una particularidad: la parte resistente a tracciéon (acero) esta
directamente expuesta al fuego. Es por ello que, ademas de ser necesario el aplicar un tratamiento
ignifugo a los perfiles, es necesario disponer una cantidad de armado minimo en la zona de las ondas de
la chapa grecada para resistir en situacion de incendio. La chapa es un elemento milimétrico con el que
no se puede contar en caso de incendio, por lo que, si no disponemos armadura contarfamos unicamente

con el hormigon trabajando a traccién.

Para este calculo, la temperatura de la armadura se obtendra en funcién del recubrimiento que
dispongamos (todo el nervio de hormigén de la onda) y del tiempo de exposicion que se prescriba. Tal y
como habfamos visto en el apartado de resistencia al fuego, se habian calculado tiempos reducidos
gracias a un calculo afinado, sin embargo, en este caso se fijard siempre una resistencia a 90 minutos.
Con esta decision, se tiene un margen de seguridad adicional para el calculo de la armadura a disponer
especifica de incendio, mientas que con el tiempo reducido que se habia calculado se dispondran los

revestimientos justos.

Segun lo expuesto en el EC4, se calcula el factor @ en funcién de los factores a0, al, a2, a3, a4, a5,
que nos servira para determinar una resistencia en minutos (en funcién de los factores anteriores y la

superficie expuesta al fuego).

Esa resistencia inicial en minutos, se vera disminuida como consecuencia de la temperatura alcanzada
en el incendio por la armadura, obteniéndose un factor de reducciéon de la resistencia final. Con todo
ello, y en una situaciéon de estado limite de servicio, con las cargas descritas pasa a verificarse la

resistencia a momento de la estructura sin armadura especifica para incendio.

Finalmente se obtiene siempre una cuantia necesaria a disponer. Como esta cuantia es variable segun
la carga que disponemos, se ha establecido un armado base de un redondo del 8 que se vera reforzado
alli donde sea necesario (ver planos).
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COMPROBACION DEL AISLAMIENTO TERMICO EN INCENDIO

10 a mm
Alt. Hormigén hl 0 mm  Superficie expuesta Lr 256,5 mm Factor a4 4 -735 min
Tipo de hormigén Normal weight a
Alt. onda h2 60 mm  dispuesto concrete Factor a5 5 48 min
58,
Anch. onda inferior 11 0 mm  Factor a0 a0 -28,8 min Factor @ P 042 -
12 min/m  Resistencia al fuego respecto del
Anch. onda superior 12 1,0 mm  Factoral al 1,55 m aislamiento térmico t 129,6 min
14 9
Anch. entre ondas 13 7,0 mm  Factor a2 a2 -12,6  min Resistencia al fuego requerida tr min
53 min/m Cum
Area A 70 mm2 Factor a3 a3 0,33 m ple
ARMADO DE INCENDIO EN POSITIVOS
42, Temperatura del armado (5]
Dist. Perp. 1 ul | 5 [mm  Factor cO c0 1342 °C positivo s 477 °C
62, 500
Dist. Perp. 2 u2 | 9 [mm  Factorcl cl =256 °C Temperatura inferior interpolacién °C
4 60 o o | 600
Dist. Perp. 3 u3 mm  factor c2 c2 -235 m”0,5 Temperatura superior interpolacion °C
Angulo exterior del alma 2
con la horizontal o °© Factor ¢3 c3 -5,3 °C.mm  Reduccion inferior interpolacién 0,78
Indicador de la posicion 2,4 mm”
en la costilla z 5 -05 Factor c4 c4 1,39 °C/° Reduccion superior interpolacion 0,47
Resistencia al fuego R m min  Factor ¢5 c5 -1267 °C.mm  Reduccién de resistencia final 0,85
COMPROBACION EN SITUACION DE INCENDIO
qd 1,7 kN/  Momento de M Area necesaria de armado a
Carga superficial m 8 m incendio M(-) izq () 0 kN.m  fuego a 36,93 mm2
G 40 kN/ Momento de M u
Peso propio 0 8 m2 incendio M(+) vano  (+) 1,57 kN.m  Cuantia de armado * 16,06 kN
G kN/  Momento de M(- Cuantia de armado reducida por
Cargas muertas 1 25 m2 incendio M (-) drcha ) 0,00 kN.m  temperatura u 18,89 kN
Q 30 kN/
Carga variable 1 1 0 m2 Intereje b 0,205 m Armadura dispuesta en la seccion 21,9 kN
Coeficiente de Y 0.7 Canto util de la 1 3
simultaneidad Q1 1 ? seccién d 0,1 m
Q 0,0 kN/ Cum
Carga variable 2 2 0 m2 Momento reducido w 0,05 ple
Coeficiente de L 4 0
simultaneidad Q2 2 w 0,05

Para completar la seccién, es necesario disponer un armado superior en la capa de hormigén. Este
armado no tiene importancia a nivel de flexién, no lo incluimos en los calculos, sin embargo, es el que
garantiza que se produzca el efecto diafragma en el forjado. Se armara por tanto con un mallazo minimo
continuo que vendra determinado por lo expuesto en el EC4 articulo 3.4.3 (0,2% para construccion no
apeada). Como disponemos de una capa de compresion de 100 mm (descontando el nervio) bastarfa con
disponer un mallazo de redondos del 10 cada 200 mm.

3.2. Losa de hormigén armado

La losa de hormigén armado es un elemento con poca repeticion dentro del proyecto, limitandose su
presencia a al forjado de planta baja. Dado que en este proyecto se esta haciendo hincapié en la
estructura metalica y mixta, se ha decidido dimensionar las losas directamente realizando un analisis en el
programa SAP2000.
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Previo a dicho analisis, es necesario realizar un predimensionado del canto de la losa. Para ello,
basandonos en el articulo 50 EHE’08 y empleando la tabla 50.2.2.1a podemos estimar un canto inicial
para dimensionar en SAP.

Se distinguen dos losas en planta baja. L.a primera, a la que llamaremos Losa A, se localiza en la
entrada principal y cuenta con una zona volada de 2,5 metros de luz y una luz interior maxima entre
apoyos continuos de 10 metros.

En el caso de la segunda losa, Losa B, tiene una forma mas regular en L y contiene al ndcleo de
comunicaciones y los camerinos. La mayor luz que se puede medir en esta losa también es entre apoyos
continuos separados 10 metros.

Por lo tanto, entrando en la tabla con losa continua apoyada y como elemento débilmente armado
obtendtiamos una relacion 1./30, lo que significaria para diez metros (10/30 = 0,33 m) tener una d = 33
cm. Sumando recubrimientos ambas losas deberfan de tener un canto de entre 35 y 40 cm.

En base a este canto, y a las cargas descritas para ambas losas se realiza el dimensionado y armado de
las mismas mediante las solicitaciones obtenidas en SAP2000 (ver 5.4 Losa de hormigén armado).

3.3. Estructura vertical metalica. Soportes

En estructura metalica el calculo de los soportes esta directamente relacionado con situaciones de
pandeo ya que trabajamos con piezas muy esbeltas que, por lo general, suelen estar sometidas a grandes
cargas. En funcién del disefio de los nudos (rigidos, semirrigidos o articulados) someteremos a los
perfiles a situaciones de mayor o menor excentricidad (penalizando aun mas la situacién de pandeo).

Aunque los nudos se desarrollarain en capitulos posteriores, desde el momento de la
conceptualizacién de la estructura se ha decidido que tanto las vigas como las correas se unan por medio
de nudos articulados, ya que no se tiene la certeza de que se pueda verificar situaciones reales de nudos
rigidos en esta estructura tan irregular y con tantos apeos (explicacion ampliada en 4.7 Uniones de
acero).

En base a la decision de articular toda la estructura (lo cual tiene una repercusion directa sobre la
estabilidad horizontal del edificio) se ha seguido el siguiente procedimiento de dimensionado de los
soportes basaindonos en el documento CTE-DB-SE-A.

Inicialmente se ha realizado un proceso de asignacion de superficies tributarias para cada uno de los
pilares del proyecto. Dicha superficie se asigna en funcién de la direccién de las vigas y correas de cada
planta (reparto isostatico). Como ya veremos en el proceso de verificacion, los resultados obtenidos a
nivel de solicitaciones son practicamente los calculados de manera manual, existiendo pequefas
divergencias debido a las traslaciones de carga que se producen por la presencia de los arriostramientos.
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Debido a la geometria cambiante del proyecto, es dificil realizar un proceso simplificado para la
asignacion de la superficie tributaria, ya que un mismo pilar tiene una superficie cambiante en altura.
Ademas de lo anterior, las cargas también varfan por plantas en funciéon del uso, por lo que obtener
axiles por planta se convierte en un proceso complejo si ademas tenemos en cuenta la gran cantidad de
apeos existentes. Es un proceso que se debe realizar de manera minuciosa.

Para ello se ha trabajado con una hoja Excel en el que se van tratando los datos anteriormente
citados, sirviendo dicha hoja como un documento basico para poder dimensionar de manera secuencial
todos los soportes del proyecto.

Bajada de cargas (N) Superficic (m2) Carga lincal (ongitad) Carga puntual
Sofs . Bmx P Se T C Q[P C[Baw CJP C[Se C[T C[C C[Q C|Cu C|[P[BEar|[Pr[Se|T[C[]Q[CufP[Bac|Pr[se]T[C[Q]Cu
po ot ©° repl im gu e u wi | B oar|repl ar|im ar | gu ar | e ar | u ar | uwi ar | bi ar | B [repl |im | gu | er [ u [ i | bi | B [repl |im | gu | er [ || bi
e [an Y ant e nd ce ar nt aj g |ant g |e g |nd g |c g |a g |nt g |et g |a|ant | e [nd|ce|ar | nt|ert]aj [ant | er | nd | ce [ ar [ nt | ert
o ? a a a ra ta a a a a a a a a a ra a ta a a a a a a a a a ra ta a a a a a a ra ta a a
1 1 T 1 T 1 T 1 T
p| 1 1 9L 6 45 25 0 o] 0 0)10 5|1 511 511 5 t 2o %o %o |2 |2]2]|2 i ofloJololofofolofo]fo
4 4 8 9 9 0 0 0 7[5 oo oo ofos ofl o 7 3 5 o5 |os|os| ]
8 8 6 3 3 3 3 3 6 8
oo 33 2 2 L ! ! ! ! N R P ! 2, |3 40 N 21
I ; soof oo slnos s noseos e s ool [l ul T ool 28], ]
2 2 0 Y v op o6 o0 71 oo ofer ofo o o]y o 7 4 osfosfoe| o f 2 26 |3 |7 vy
6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 6 s
2 Z a9 D 5 Lll 13 51 1 31 1 51 1 31 & 51 Lll ; 23 222> T I S I s1 25
Bl 6 5 BB g2 0| e o ofs o o2 0% s || 6 [ fae|a |2 || V4]0
oo 0 s 5 6 6 2 |1
3003 6 3 3 3 3 3 8 6 7| s
M 9 21 15 8 ! ! ! ! N E P ! 3 | 4
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La imagen superior es un extracto de la hoja desarrollada, y debido a sus dimensiones solo se
muestra los diez primeros pilares analizados. De manera muy sencilla y ordenada se consigue computar
las cargas superficiales (peso propio, cargas muertas y sobrecargas de uso), lineales (cerramientos) y
puntuales (debido al aumento puntual de carga que producen los arriostramientos).

Obtenidas las cargas, el proceso de dimensionado al que nos enfrentamos consiste en analizar una
situacion de compresion simple con pandeo. Es importante destacar que el viento no se ha tenido en
consideraciéon en el proceso de dimensionado de los soportes, ya que se modelara en el programa
SAP2000 introduciéndolo en el canto de los forjados. Analizaremos las consecuencias de esta decision

en el proceso de verificacion de los soportes.
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En funcién de la situacion de isostatismo general de la estructura, no parece determinante el empleo
de perfiles especiales, por lo que se decide utilizar soportes HEB (muy comunes en estructuras
metalicas). La principal caracteristica de estos perfiles es que soy muy robustos, sin embargo, existen
diferencias entre sus inercias referidas a los ejes Y-Y’ y el Z-Z’. A nivel de pandeo veremos que esta
situacién va a ser restrictiva, sin embargo, al no existir grandes excentricidades no es algo por lo que
debamos pensar en otro perfil en esta fase del proyecto.

En lo que se refiere a las caracteristicas geométricas del tramo estudiado, es interesante tener en
cuenta cuales son los perfiles escogidos para el soporte de planta alta y de planta baja analizado, asi como
las vigas que acometen a los nudos superior e inferior del soporte analizado. Teniendo en cuenta las
longitudes y las inercias de cada uno de los soportes (en sus correspondientes ejes inerciales) se pueden
establecer los coeficientes de rigidez EI/L de cada uno de los tramos. Con todo ello, se puede aplicat la
formulacién descrita en el articulo 6.3.2.5 del CTE-DB-SE-A para determinar los coeficientes de

distribucién superior e infetior (,; M,,) asi como el coeficiente de reparto f5..

En esta fase de dimensionado inicial no tiene mucho sentido afinar tanto, pues por una parte no
disponemos en muchos casos de toda la informacién necesaria para calcular estos coeficientes (puede
que no tengamos todas las vigas dimensionadas ni ajustadas o incluso no sepamos cual es el pilar
superior). Es por ello que, para avanzar y tener un primer esquema de pilares, se decide emplear un
coeficiente B, = 1y B, = 1 (no viéndose petjudicado ni beneficiado nuestro pilar por la configuracion
geométrica). Por tanto, la longitud de pandeo Lk y Lk, seran directamente las del pilar analizado.

Seguidamente se calcularan las caracteristicas y parametros de pandeo propios del perfil empleado.
Como ya se ha comentado, los perfiles abiertos tienen mayores problemas a pandeo en su eje débil,
mientras que los perfiles cerrados presentan un comportamiento mas estable. Para determinar los

diversos parametros se ha aplicado la formulaciéon descrita en el articulo 6.3.2, el articulo 6.3.2.1 y el
articulo 6.3.2.5 del CTE-DB-SE-A.

De las caracteristicas propias del perfil escogido se obtienen la inercia I y 1, y en funcion del 4rea del
perfil se determinan los radios de gito i, e i,. En base a los radios de giro y las longitudes de pandeo se
determina la esbeltez mecanica del perfil A, y X, asi como la esbeltez reducida al dividir los resultados
anteriores entre la esbeltez de Euler (que depende del tipo de acero empleado en el perfil). En nuestro
caso estaremos trabajando con acero S275JR por lo que la A; = 86,81.

Gracias a los parametros anteriores, junto con las curvas de pandeo y los coeficientes de
imperfeccion en y y z (dependen del tipo de perfil y son valores tabulados) se obtiene primeramente el
coeficiente ¢, y ¢,, y posteriormente los coeficientes de pandeo Xy Y Xy. Estos coeficientes son
fundamentales ya que afectan directamente a la capacidad resistente del perfil con respecto a un
determinado eje. Es por ello que en nuestro dimensionado seleccionaremos siempre la menor de las
capacidades resistentes resultante de aplicar los dos coeficientes de pandeo anteriores. Una vez
determinado lo anterior, solamente bastarfa con comparar el axil calculado anteriormente para el tramo
correspondiente al pilar analizado y ver si estamos por debajo del 100% de la capacidad del perfil en
pandeo o si por el contrario necesitamos subir el calibre del mismo.
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Adicionalmente, es interesante también comprobar que estamos dentro de los limites de esbeltez

(Articulo 6.3.1 Tabla 6.3) y cual es la separacién maxima para que no se produzca el pandeo lateral

(Articulo 6.3.3.2).

Para agilizar el proceso de dimensionado se ha realizado una hoja Excel en la que se incluyen los

procedimientos explicados en los parrafos anteriores. A continuacién, se muestran los resultados

obtenidos para el pilar P14 en su tramo de planta baja.

DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P14 Planta Baja Axil Nd 1511,1 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 275 Longitud HE 275 Longitud
Soporte 200 B Acero (m) 3,16 | Soporte 200 B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 11961,6 kN.m2 | Coeficiente EI EI 4206,3 kN.m2
kN.m2 K kN.m2
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 3785 /m Cocficiente de rigidez EI/Ly < 1331 /m
A Ningu $275 Longitud A Ningu $275 Longitud
S. superior na Acero (m) 3,16 | S. superior na Acero (m) 3,16
Coeficiente EI soporte superior Elsup 0 kN.m2 | Coeficiente EI soporte superior Elsup 0 kN.m2
kN.m2 kN.m2
. . . . Klz 0
Cocficiente de rigidez EI/Lsup Kly 0 /m Cocficiente de rigidez EI/Lsup /m
‘ Ningu $275 Longitud ‘ Ningu $275 Longitud
V.sup.izq na Acero (m) 4,00 | V.sup.izq na Acero (m) | 4,00
Coeficiente EI viga supetior izq Elsup 0 kN.m2 | Coeficiente EI viga superior izq Elsup 0 kN.m2
kN.m2 kN.m2
. . . . K11z 0
Coeficiente de rigidez EI/L11 Klity 0 /m Coeficiente de rigidez EI/L11 /m
Ningu 275 Longitud Ningu $275 Longitud
V.sup.drch na Acero (m) 7,50 | V.sup.drch na Acero (m) | 4,00
Coeficiente EI viga Coeficiente EI viga EI 0
superior drch Elsup 0 kN.m2 | superior drch Sup kN.m2
Coeficiente de rigidez kN.m2 | Coeficiente de rigidez kN.m2
K12z 0
EI/1.12 K12y 0 /m EI/1.12 /m
o Ningu 275 Longitud o Ningu 275 Longitud
S. inferior na Acero (m) 3,16 | S.inferior na Acero (m) 3,16
Coeficiente EI soporte inferior Elinf 0 kN.m2 | Coeficiente EI soporte inferior Elinf 0 kN.m2
kN.m2 kN.m2
. - . . - . K2z 0
Coeficiente de rigidez EI/Linf K2y 0 /m Coeficiente de rigidez EI/Linf /m
o Ningu 275 Longitud o Ningu 5275 Longitud
V.infizq na Acero (m) 4,00 | V.nfizq na Acero (m) | 4,00
Coeficiente EI viga inferior izq Elinf 0 kN.m2 | Coeficiente EI viga inferior izq Elinf 0 kN.m2
kN.m2 K21 0 kN.m2
Coeficiente de rigidez EI/1.21 K21y 0 /m Cocficiente de rigidez EI/1.21 z /m
' Ningu 275 Longitud ' Ningu $275 Longitud
V.inf.drch na Acero (m) 7,50 | V.inf.drch na Acero (m) | 4,00
Coeficiente EI viga Coeficiente EI viga Blinf 0
n
inferior drch Elinf 0 kN.m2 | inferior drch kN.m2
Coeficiente de rigidez kN.m2 | Coeficiente de rigidez K22 0 kN.m2
EI/1.22 K22y 0 /m EI/1.22 ? /m
| DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior nlz 1,00
Coeficiente de distribucién nudo inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucién nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Esb. mec. Coef.
L. pandeo y Lky 3160 mm 37,00 pand. z xz 08
Esb. mec. % Comp.Pa  Nb,R
L. pandeo z Lk,z 3160 mm z z 62,40 nd.y d,y 19345 kN
Inercia I Iy 5696000 mm4  Esb. red. AYy® 0,43 Comp.Pa  NbR 1581,1 kN
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0 y nd.z d,z
2003000 Esb. red. Resist. Nb,R
Inercia z 1z 0 mmé4 z M@ 0,72 Comp. d 1581,1 kN
Coef. C.Crit.Eul
Radio de giro y iy 85,4 mm imp. y oy 0,21 ery Ner,y 11822,7 kN
Coef. C.Crit.Eul
Radio de giro z iz 50,6 mm imp. z az 0,34 er.z Nect,z 41574 kN
T.Crit.Eul N/mm
Esbeltez de Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,6 er.y oct,y 1513,8 2
T.Crit.Eul N/mm
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,8 er.z oct,z 5323 2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y xy 0,9
LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Att.
6.3.3.2)
MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO
Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo | LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 3425 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 10001721 mm4
Compres Tracci Compresi Traccio
i6n on 6n n Radio de giro lateral if,z 54 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Ley,m
Esbeltez reducida y Vilido Vilido  Vilido  Vilido | Maxima separacion eje y X 1094 mm
Ley,m
Esbeltez reducida z Vilido Vilido  Vilido  Vilido | Maxima separacion eje y X 3816 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Nb,R
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo d 1581,1 kN
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 1,00 Indice de aprovechamiento 95,6 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,69 Cumple
Axil de compresion de calculo Ned kN

Finalmente, tras realizar un primer dimensionado de los soportes y analizar los resultados, se decide
emplear perfiles cerrados en cajon para aquellos soportes en los que se obtuvieron calibres superiores al
HEB200 por un motivo constructivo: intentar asemejar el ancho del pilar con el ancho de las vigas y las

correas.

Igualmente, y motivado por una decisiéon constructiva, se decide que los soportes se lleven a la obra
con una dimensioén igual a dos plantas por lo que se analizan las cargas existentes en los siguientes
intervalos: planta sétano-planta entreplanta, planta primera- planta segunda, planta tercera-planta cuarta,
y, por ultimo, planta quinta. En funcién del mayor de los axiles se dimensiona el perfil comun a las dos
plantas. De igual modo los perfiles van disminuyendo (en funcién de las cargas) desde la planta sétano a
la planta quinta.

Dado que en el proyecto se cuenta con 62 pilares, y se han analizado 7 plantas para cada pilar, se
cuenta al menos con unas 400 hojas Excel (desde el pilar P48 al P62 se van apeando en distintas plantas).
Con la intencién de no generar mas documentaciéon de la necesaria, y siendo este proceso un calculo
sistematico, se decide situar en el Anejo I11.7 Soportes el desarrollo completo de 3 pilares: el P13 (pilar
interior), el P29 (pilar con un tramo de 3 plantas y gran esbeltez) y el P53 (pilar apeado que no llega a
cimentacion). Igualmente se pueden observar los resultados obtenidos por planta, asi como las secciones
dispuestas para todos los pilares en Anejo 11.2 Verificacién de soportes metalicos.
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3.4. Arriostramientos

Las estructuras deben disponer de mecanismos de control frente a acciones horizontales tales como
el viento o el sismo. En nuestro caso, al tratarse de una estructura metalica, la disposicion de nucleos
arriostrantes es algo crucial para poder verificar la estabilidad global del edificio (nudos articulados).

Tras estudiar las diversas plantas que componen el conjunto, se proponen ciertos puntos donde se
colocaran nucleos arriostrantes. Por lo general se ha tratado de ubicar en puntos donde las diagonales
tengan continuidad en altura (desde la cimentacion hasta la cubierta), aunque esta situacion no se ha
cumplido siempre. En algunos casos, se debe trasladar el esfuerzo de las diagonales a otros nucleos, por
lo que se verificara la capacidad del diafragma rigido. En otros casos, el traslado hasta otros nuicleos no
es posible, por lo que se transfiere los esfuerzos hasta los pilares, y de estos a la cimentacion.

Para realizar el dimensionado de estos elementos partimos de los datos obtenidos en el estudio de la
acciéon de viento, donde habiamos concluido con un cuadro resumen de las cargas puntuales por plantas
producidas por la sobrecarga de viento sobre las distintas fachadas.

Los arriostramientos, que se proyectan como 2 UPN en diagonal (back-to-back), se calcularan a
tracciéon, pues se entiende que cuando el viento cambia de sentido (y por tanto comprime el
arriostramiento) entra a trabajar en traccion el perfil dispuesto en el sentido contrario.

El axil horizontal que representa a la carga de viento (qhd) se equilibrara mediante una diagonal de
acero, la cual forma un cierto angulo con respecto al plano horizontal. Esto tiene un doble efecto sobre
la estructura: por un lado, el axil a considerar para el dimensionado del perfil aumenta (qid), por otro
lado, se produce una componente vertical (qvd) que se traduce en un aumento puntual de la carga axil en
el soporte al cual se une el arriostramiento.

La siguiente tabla muestra a modo de resumen los incrementos de axiles en cada soporte y por planta
(datos extraidos del calculo manual de los arriostramientos, ver calculos en Anejo II1.8 Arriostramientos)

Saporte Incremento de carga puntual (kN)
Entreplanta Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Cubierta
P1 0 0 0 0 0 0 0
P2 40,26 23,3 40,04 22,7 48,11 77,69 0
P3 18,37 9,58 13,52 13,71 15,17 25,63 0
P4 0 0 0 0 0 0 0
P5 0 0 0 0 0 0 0
P6 0 0 0 0 0 0 0
P7 28,65 14,94 21,09 21,38 23,65 39,96 48,85
P8 28,65 14,94 21,09 21,38 23,65 39,96 48,85
P9 0 0 50,4 64,4 62,61 98,95 0
P10 0 0 0 0 0 0 0
P11 40,26 23,3 40,04 22,7 48,11 77,69 0
P12 18,37 9,58 13,52 13,71 15,17 25,63 0
P13 24,81 15,56 30,06 38,41 37,34 59,01 6,35
P14 0 0 0 0 0 0 0
P15 24,11 12,58 17,75 17,99 19,91 33,63 0
P16 48,92 28,14 47,81 56,4 57,25 92,64 63,41
P17 0 0 0 0 0 0 0
P18 0 0 0 0 0 0 0
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Saporte Incremento de carga puntual (kN)
Entreplanta Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Cubierta
P19 0 0 0 0 0 0 0
P20 0 0 0 0 0 0 0
P21 0 0 0 0 0 0 0
P22 41,82 26,22 0 0 0 0 0
P23 46,68 29,27 56,55 72,26 70,25 0 0
P24 0 0 0 0 0 0 0
P25 0 0 0 0 0 0 0
P26 46,68 29,27 21,09 21,38 23,65 39,96 11,95
P27 41,82 26,22 0 0 0 0 0
P28 46,68 46,59 81 97,04 97,67 0 0
P29 0 17,32 24,45 24,78 27,42 0 0
P30 0 0 0 0 0 0 0
P31 46,68 29,27 0 0 0 0 11,95
P32 30,47 19,1 0 0 0 0 0
P33 0 0 0 0 0 0 0
P34 0 12,25 17,29 17,53 19,39 32,77 0
P35 0 12,25 17,29 17,53 19,39 32,77 0
P36 17,07 8,9 12,57 12,74 14,09 23,81 29,11
P37 38,69 22,45 38,76 46,2 46,62 75,22 34,04
P38 30,47 19,1 0 0 0 0 0
P39 17,07 8,9 12,57 12,74 14,09 23,81 29,11
P40 38,69 22,45 38,76 46,2 46,62 75,22 34,04
P41 0 0 0 0 0 0 0
P42 23,49 12,25 17,29 17,53 19,39 32,77 0
P43 23,49 12,25 17,29 17,53 19,39 32,77 0
P44 0 0 0 0 0 0 48,85
P45 0 0 0 0 0 0 0
P46 0 0 0 0 0 0 0
P47 0 0 56,55 72,26 70,25 111,02 11,95
P48 0 24,9 48,11 61,48 59,77 94,46 0
P49 0 0 48,11 61,48 59,77 94,46 0
P50 0 24,9 48,11 61,48 59,77 94,46 0
P51 0 0 48,11 61,48 59,77 94,46 48,85
P52 0 0 0 0 0 0 0
P53 0 0 0 0 0 0 0
P54 0 0 50,4 64,4 62,61 98,95 0
P55 0 0 0 0 0 0 0
P56 0 0 77,64 93,04 93,9 150,98 11,95
P57 0 0 0 0 0 0 0
P58 0 0 0 0 0 0 0
P59 0 0 0 0 0 0 0
P60 0 0 0 0 0 0 0
P61 0 0 0 0 0 0 0
P62 0 0 0 0 0 0 0
P63 0 0 0 0 0 0 0
P64 0 0 0 0 0 0 0
P65 0 0 0 0 0 0 0
P66 0 0 0 0 0 0 0
P67 0 0 0 0 0 0 0
P68 0 0 0 0 0 0 0
P69 0 0 0 0 0 0 57,06
P70 0 0 0 0 0 0 0

Al estar dimensionando en traccion, el axil resultante en la direccién del arriostramiento (gid) se
toma para compararlo con la maxima resistencia a traccion del UPN. Sin embargo, la comprobacion de
resistencia debe ir acompafada en este caso de una comprobacion del desplazamiento que se produce en
la cabeza del soporte. Dicho desplazamiento viene acompafiado de un alargamiento del perfil dispuesto
en diagonal, que se puede cuantificar. El desplazamiento hotizontal por planta no podri superar h/250
ni h/500 en el caso del desplazamiento total del edificio tal como indica el CTE-DB-SE.
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Para poder realizar este procedimiento de manera fluida, se ha desarrollado una hoja Excel aplicando

los conceptos anteriormente explicados. Como ejemplo se presenta parte del calculo desarrollado para el

arriostramiento A20-A26 (plantas quinta y cuarta), que actia en el eje X y es continuo desde la planta

baja hasta la cubierta. Para cada una de las plantas se desarrolla una hoja de calculo especifica, donde se

descompone la fuerza del viento y se calculan las fuerzas en la direccion. A medida que se va

descendiendo en altura se va incrementando el axil a resistir ya que a la fuerza del viento se le incrementa

el axil resistido por el arriostramiento de la planta superior.

DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS

Referencia | A20-A26 Planta | Quinta Direccién X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7

Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4

Perfil UPN 80 Acero S$275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO

Carga de viento perpendicular a fachada qhk 34,7 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 59,68 kN

Carga de viento perpendicular a fachada ghd 52,0 kN Incremento de axil en el soporte qvd 105,76 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA

Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 20,7 %

Axil solicitado 59,7 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Tensién del arriostramiento c 54,3 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 1,7 mm

Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 1,9 mm

Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm

Moédulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple

Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0003

Deformacién unitaria maxima £max 0,0012

Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A20-A26 Planta | Cuarta | Direccion X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7

Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4

Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero 5275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO

Carga de viento perpendicular a fachada qhk 259 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 44,63 kN

Carga de viento perpendicular a fachada ghd 38,9 kN Incremento de axil en el soporte qvd 79,10 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA

Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 36,2 %

Axil solicitado 104,3 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Tensién del arriostramiento c 94,8 N/mm2 Longitud que se alarga el artiostramiento AL 2,9 mm

Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 33 mm

Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm

Moédulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple

Deformacion unitaria del arriostramiento € 0,0005

Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012

Cumple
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Finalmente se genera un cuadro resumen donde podemos ver ordenados todos los resultados,
pudiendo verificar tanto la resistencia como la estabilidad local y global.

DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO A20-A26

Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total

Quinta 316 m UPN 80 288,10 kN 59,68 kN 1,91 mm 31,88 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 104,31 kN 3,33 mm 29,98 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 127,43 kN 4,07 mm 26,64 mm
Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 148,32 kN 4,74 mm 22,57 mm
Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 166,87 kN 5,33 mm 17,83 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 181,47 kN 5,80 mm 12,50 mm
Baja 3,16 m UPN 80 288,1 kN 209,5 kN 6,69 mm 6,69 mm

| Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple

En el Anejo 111.8 Arriostramientos se han incluido dos ejemplos desarrollados por completo de
nucleos arriostrantes que van desde la cimentacion hasta la cubierta, uno en el eje X y otro en el eje Y.
Ademas del desarrollo de estos dos ejemplos, se han afiadido los cuadros resumenes como el arriba
mostrado de todos los nuicleos arriostrantes dispuestos en el proyecto (con el fin de poder verificar y
comparar los resultados obtenidos en el calculo automatico en SAP2000).

Como se puede observar en los resultados adjuntos en el Anejo III, no existe a priori una relacion de
perfiles que podamos agrupar por plantas, ya que en unos casos necesitaremos desde un UPN80 hasta
un UPN160 en planta baja (la planta con mayor solicitaciéon). Esto es debido en parte que no existe una
homogeneidad en el nimero de nucleos por plantas, dividiéndose los esfuerzos en mayor o menor
medida. Al mismo tiempo, los resultados obtenidos deben de ser tratados con mucha precaucion ya que
no representan fielmente la geometria del edificio. Debido a la geometria tan cambiante se hace
indispensable modelar correctamente el viento y ver los efectos del mismo sobre la estabilidad horizontal
del edificio (ver explicacion ampliada en 5.2 Estabilidad horizontal).

En cualquier caso, tomaremos los resultados obtenidos como un punto de partida para la asignaciéon
de secciones en el programa SAP2000 e iremos aumentando los perfiles con el objetivo de conseguir la
estabilidad horizontal.

3.5. Celosias

Como se puede observar en los planos presentados, se ha proyectado dos celosias tipo Pratt para
resolver la estructura principal del auditorio. Concretamente se proponen celosias con luces de 12,54 m
(eje J) y 11,39 m (eje T) respectivamente.

A nivel geométrico encontramos ciertos condicionantes que nos marcaran la modulacién de las
celosfas. Por un lado, podemos observar que las correas del forjado de cubierta estan separadas cada 2,80
metros (maxima separacion resistida por la chapa seleccionada). Esto nos marca una primera pauta para
los moédulos, ya que debemos intentar que las correas transmitan directamente la carga a los nudos,
evitando la flexiéon en los cordones (lo que incrementarfa mucho el coste material y econémico de la
misma).
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Como se podra observar en los calculos adjuntos (ver anejo I11.9. Celosias), se va a predimensionar
la celosia con un canto h/10, por lo que respectivamente tendrfamos unos cantos minimos de 1,25 m y
1,15 m. Se decide entonces trabajar con el mismo canto para ambas celosias y que, en combinacién con
la separacion de correas, nos sirvan para proyectar una estructura simétrica. Se define un canto de 1,40
metros, médulos de 1,40 m y diagonales a 45°.

Las cargas que deberan soportar son las ya comentadas para la cubierta no transitable vy,
adicionalmente, la celosia | funcionarda como celosia de apeo de los pilares P53 y P54. A continuacion, se
explicaran las diferencias que se encuentran a la hora del dimensionado entre ambas celosias (a nivel de
cargas y de geomettia).

Otro elemento comun a ambas estructuras es que se construiran a base de perfiles HEB para los
cordones y 2UPN en cajon para diagonales y montantes. L.os cordones se dimensionaran con un ancho
igual o superior al de los montantes y diagonales para disponer del espacio suficiente para la realizacion
de las uniones soldadas. Se pretende que las celosias lleguen a la obra en 2 partes estando ya previamente
soldados los montantes y las diagonales. Con ello solamente deberiamos realizar un empalme para unir
las celosias y la verificaciéon de los nudos segun el articulo 8.9 del CTE-DB-SE-A.

A nivel de calculo, se dimensionaran por separado cordones, montantes y diagonales para dos
celosfas canonicas de 8 modulos de 1,40 x 1,40 y luego se verificara mediante el programa SAP2000 la
aptitud de las mismas con los resultados obtenidos del calculo manual. Para los calculos que se muestran
a continuacion se ha seguido las condiciones explicitadas en el CTE-DB-SE-A.

Para el dimensionado de los cordones, debemos tener en cuenta que en la flexién uno de los dos
cordones estara comprimido, por lo que el proceso de dimensionado es el mismo que realizarfamos en
un pilar: compresiéon con pandeo. La longitud que tomaremos para el calculo sera la distancia entre
correas (2,80 m). Aplicando los procedimientos ya explicados en el dimensionado de soportes se
determina los coeficientes de pandeo en el eje Y y Z del perfil y se determina la resistencia a compresion
con pandeo del perfil (tomando la mas restrictiva).

De igual forma, los montantes son elementos que van a trabajar a compresion con pandeo, limitando
su altura a la altura de la celosfa. El procedimiento de calculo es el mismo que el anterior. La carga que
utilizaremos como solicitaciéon sera directamente la que transfiere una de las correas interiores a un
montante (en este caso particular, dada la modulacién, son todas iguales). Notese que la carga en el
montante extremo serd la mitad, con lo que podriamos disminuir la secciéon de ese montante, sin
embargo, optaremos siempre por dimensionarlos todos con la misma seccion.

Respecto a la diagonal, aqui podemos encontrarnos en un caso de traccion o compresion con
pandeo en funcién del tipo de celosia que estemos disefiando. En este caso, las celosias son tipo Pratt,
por lo que las diagonales siempre trabajaran a traccién (se optimiza el material). Para dimensionar, se
toma la diagonal mas solicitada, que estara en el centro del vano donde se localiza el mayor momento
para la celosfa. Realizando un corte por una de las diagonales centrales y estableciendo la sumatoria de
momentos en ese punto se determina el momento maximo. Dividiendo el momento anterior por la
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distancia perpendicular entre el montante y la diagonal se consigue hallar el axil de tracciéon de la
diagonal analizada.

Finalmente, y dado que estamos ante un elemento con una luz considerable, se realiza una
comprobacion de la deformacion que tendria la celosia en funcion de los perfiles determinados. Para ello
se calcula el momento de inercia del conjunto a través de Steiner y se halla la flecha maxima desarrollada,
tomando como limite 1./300.

Dimensionado de la celosia |

Aplicando los conceptos anteriores se ha desarrollado esta celosia, que presenta la particularidad de
tener dos cargas puntuales provenientes de los pilares apeados P53 (932 kN) y P54 (472 kN). Ambas
cargas han sido extraidas de la bajada de cargas realizadas para los soportes.

Ademas, a nivel geométrico, podemos observar que si dimensionamos la celosia con médulos de
1,40 x 1,40 m nos saldria una celosia de 9 médulos (siendo el dltimo menor a 1,40). Como una primera
aproximacion obviaremos esta cuestion y trabajaremos con una celosfa canénica de 8 médulos,
realizando una comprobacion posterior en el programa SAP2000 con la geomettia real.

Aplicando los conceptos de dimensionado explicados en parrafos anteriores, vemos que la celosia va
a salir dimensionada en funcién del montante donde queda aplicada la carga de 932 kN mas la propia de
la correa (87,5 kN). Se obtiene un montante 2UPN160, por lo que se decide emplear a su vez un
2UPN160 para las diagonales (siendo este el perfil 6ptimo para resistir la traccion en la diagonal mas
solicitada). Para los cordones, emplearemos un HEB160 para dejar algo de margen en los laterales de las
alas y realizar la soldadura. Hagase notar que no es necesario el HEB160 por resistencia, estarfamos
cumpliendo con un HEB100.

Por ultimo, se comprueba que con los perfiles empleados se consigue una deformacion de 1./684

(18,3 mm), cumpliendo el limite de 1./300 (41,8 mm). Se verificara la deformacion real a través del
modelo de SAP2000.

Con la finalidad de no adjuntar una gran cantidad de cuadros (la hoja Excel desarrollada para el
dimensionado de celosias tiene un tamano considerable) se han afiadido los calculos en el anejo IIL.9.
Celosias. En dicha hoja se puede verificar que el proceso arriba explicado es el empleado para el
dimensionado, asi como que se ha hecho uso del CTE-DB-SE-A.

Dimensionado de la celosia T

A diferencia de la celosia anterior, estamos en un caso candénico de 8 moddulos de 1,40 x 1,40.
Ademas, no existen cargas exteriores de pilares apeados, por lo que simplemente debemos hacer frente a
las cargas puntuales sobre nudos de 87,5 kN (43,75 kN sobre los nudos externos).
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En este caso, el dimensionado general viene determinado en funcién de la diagonal, donde se

[}
¥

requiere emplear un 2UPN140. Por tanto, se dispondran diagonales y montantes 2UPN140 y cordones
de HEB140 para disponer de espacio suficiente al realizar las uniones soldadas.

Con estos petfiles, se calcula que se obtendria una deformacién de 1./671 (16,9 mm), cumpliendo
holgadamente la limitacién de 1./300 (37,9 mm). Al igual que en el caso anterior, se verificara la aptitud
de los perfiles escogidos y la deformacion real en el modelo de SAP2000.

Una vez mas, se adjuntan los calculos realizados en la hoja Excel desarrollada en el anejo I11.9.
Celosfas.

3.6. Muros de hormigén armado

Al igual que ocurria con las losas macizas, los muros de hormigén armado aparecen en el proyecto
de manera puntual en la planta sétano. Es por ello que se ha decidido realizar un analisis y dimensionado
con las solicitaciones obtenidas del programa SAP2000.

El muro que se va a analizar es el que actia de elemento delimitador del auditorio y que sirve de
apoyo para los pilares P7, P17, P19, P26 y P31 (ver analisis y dimensionado en 5.8 Muros de hormigén
armado).

3.7. Uniones de acero

En el presente capitulo se presentan los 4 tipos de uniones que se han proyectado para el edificio de
estructura metalica. Siendo ésta una estructura de nudos articulados en la mayor parte de los casos, se
han generado uniones muy sencillas de calcular y ejecutar.

Distinguiremos las uniones atornilladas de chapa lateral, utilizada en las uniones donde se transmite
unicamente el cortante (uniones viga-correa, viga-pilar y para los arriostramientos); uniones atornilladas
de chapa frontal (uniones viga-pilar pertenecientes al portico rigido) para transmitir cortante y momento;
empalmes (para las vigas de grandes luces y las celosias) y la unién soldada de las diagonales y montantes
de las celostas.

Previo al desarrollo pormenorizado de la teorfa aplicada para el calculo de cada una de las uniones es
importante subrayar que, a pesar de estar proyectando una estructura mixta, en ninguno de los casos
siguientes se ha contabilizado la contribucién del hormigén en el disefio de los nudos. Se trataria
entonces de un disefio de nudos en estructura metalica, por lo que se entiende que, en la realidad, la
capacidad real de los nudos estara muy por encima de los resultados obtenidos.

La normativa empleada para el disefio de las uniones se basa en aspectos del CTE-DB-SE-A, la
Instruccion de Acero (EAE) y los eurocddigos de Acero (EC3). Para cada caso se comentara los
aspectos tomados de las respectivas normativas.
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Esta unién esta pensada para transmitir el cortante de una viga principal a otra secundaria o un pilar
en los casos en los que estamos proyectando una estructura con nudos articulados. Dado que esas han
sido las condiciones que hemos definido desde el inicio, podemos afirmar que esta union es la mas
repetida del proyecto.

Debido a su importancia se ha considerado conveniente calcular todas las uniones posibles de la
misma. Para explicar la metodologia empleada serfa conveniente pensar en las situaciones en las que se
va a definir una unién de este tipo: uniones viga-pilar y correa-viga. En el primer caso el unico requisito
geométrico que tenemos es el del espacio disponible del alma de la viga. En el segundo existen mas
variantes, pudiendo encontrar situaciones donde la correa es mas pequefia que la viga (el caso mas
comun), situaciones donde correa y viga tienen el mismo canto y, por ultimo, situaciones donde la correa
tiene mayor canto que la viga. La explicacion de una situacién tan extrafia como que una correa tenga
mayor canto que la viga a la que va a transmitir sus esfuerzos radica en la geometria de la estructura. Si
analizamos las plantas, la correas por lo general cubren luces de entre 5,50 a 7,5 metros, sin embargo, las
vigas toman luces variadas en funciéon de la colocaciéon de los pilares. Encontraremos la situacion
descrita en zonas donde existan dos pilares muy proximos (sobre los 4 metros) y en su mitad acometa
una correa. Es por ello que, basaindonos en los motivos antes comentados, se ha procedido a calcular las
uniones de chapa lateral de todos los perfiles de la serie IPE empleados en el proyecto, ya que estas
tienen una solucién unica. Con respecto a las uniones correa-viga, se han dimensionado 2 ejemplos de
cada una de las tres combinaciones posibles.

Para el dimensionado de esta union se ha realizado una hoja de Excel propia y se puede consultar los
calculos realizados en el Anejo II1.10. Uniones atornillas A: Chapa lateral. Dada la cantidad de hojas
generadas para el caso de la unién viga-pilar, se adjuntan 3 ejemplos de los 17 perfiles calculados (IPE-
200, IPE-300, IPE-400). En el caso de las uniones correa-viga se adjuntan los célculos de los 6 casos
analizados.

Para la seleccion de los casos analizados se han tenido en cuenta criterios tales como analizar la
union de las correas mas solicitadas y mas comunes como pueden ser los perfiles IPE270, IPE300 e
IPE330 acometiendo a pertfiles de mayor canto o menor canto. Los casos de coincidencia de perfiles son
menos comunes y se han seleccionado los mas solicitados.

A continuacién, se explicara los conceptos que se deben de tener en cuenta para el dimensionado de
esta uniéon y que son la base con la que se ha generado la hoja de calculo propia. Tomaremos como
ejemplo el dimensionado del perfil IPE 240 (unién viga-pilar).

El disefio de la unién tiene como punto de partida el espacio disponible en sentido vertical en el
alma de la viga que va a transferir el esfuerzo. En funcién del perfil analizado, tomaremos como altura
maxima de la chapa lateral la altura entre acuerdos de las alas del perfil.
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Dado que se pretende alcanzar una solucién que sea compatible con todas las situaciones de cargas
analizadas para un mismo perfil, dimensionaremos las uniones con la carga maxima determinada para
cada perfil. Tomaremos los valores que resultan de la verificacion de las vigas a través del programa
SAP2000, cuyos resultados se han tabulado de manera ordenada y se pueden observar en IL2.
Verificacién de vigas mixtas.

A partir de dicha informacién, se ha generado el siguiente cuadro adjunto en el que se define la

referencia de la viga analizada, el calibre del perfil y el cortante solicitado por la viga.

Referencia Perfil Cortante Referencia Perfil Cortante Referencia Perfil Cortante
kN kN kN

202 IPE-80 16,8 254 IPE-200 49,6 76 IPE-360 1721
78 IPE-100 18,9 59 IPE-220 66,5 74 IPE-400 146,2
77 IPE-120 38,4 47 IPE-240 63,2 69 IPE-450 178,5
22 IPE-140 24.6 19 IPE-270 84,9 224 IPE-500 291,4
81 IPE-160 33,5 12 IPE-300 117,4 218 IPE-550 236,3
58 IPE-180 39,7 236 IPE-330 107,9

Hay que resaltar que, basindonos en el articulo 56 de la EAE, el cortante solicitado en la unién Vi,
no podra ser menor a un tercio del cortante plastico del perfil, por lo que se realiza una comprobacién

incial para ver si el cortante V; cumple o no este criterio.

DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 240 Altura h 240 m  Radio de acuerdo r 15 mm
m  Altura entre
Acero empleado S275 Anchura b 120 m  acuerdos d 190,4 mm
N/mm m Av cm
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 9,8 m  Area de cortante z 191 2
N/mm m
Tension rasante resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 6,2 m
N/mm 220, m
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 4 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv,R N° de columnas
Cortante solicitado 63,2 | kN solicitado d 62,8 kN dispuestas 2
VpIR
Cortante plastico resistido d 288,8 kN NP° de tornillos minimos 1,5 Tornillos totales 4
Cortante solicitado por la ViEd N° de tornillos dispuestos por Cumpl
unién 96,3 kN columna 2 e

En el disefio de la chapa lateral influye mucho la métrica del tornillo empleado. Inicialmente
seleccionaremos la métrica y la cantidad de tornillos en funcién de su capacidad a corte por rosca. A
continuacion, se distribuyen los tornillos en el espacio disponible para la chapa lateral respetando las
distancias minimas a borde y entre tornillos en direccion paralela y perpendicular al esfuerzo. Podemos
encontrar dichas disposiciones constructivas tanto en la EAE (art. 58.4) como en el EC8 (art. 3.5)
existiendo pequefas diferencias entre ellos. Las tendremos las dos en cuenta y las iremos empleando en
funcion de la situacion analizada.
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CARACTERISTICAS DEL TORNILLO

M1 Capacidad a cortante por Fv, k  Distancia entre tornillos
Tornillo 6 rosca Rd 62,8 N habitual P 50 mm
10. Capacidad simplificada a I*, k  Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 9 corte o traccion Rd 57,8 N direccion esfuerzo el 22 mm
Limite elastico del 10 N/m Fp, 109, k  Distancia minima entre tornillos
tornillo fub 00 m2 Fuerza de pretensado EC3  Ck 9 N direccién esfuerzo pl 40 mm
Didmetro N. Distancia minima al borde perp.
nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m  Esfuerzo e2 27 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 18 mm  deslizamiento w 0,4 Esfuerzo EC3 p2 44 mm
20 Resistencia a deslizamiento ~ Fs, k
Area bruta A 1 mm2 ELS Rk 40 N Distancia a pared por utillaje m 40 mm
15 Resistencia a deslizamiento ~ Fs, k
Area resistente As 7 mm2 ELU Rk 352 N
Capacidad a 11 Distancia al borde m
traccién Ft,Rd 3 kN habitual e 35 m
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 15 mm  Ancho de chapa sugerido 145 Altura de chapa escogida max 190 mm
Desparmillado 24, Distancia al borde en m
vertical dvmin 8 mm  direccién esfuerzo el 35| m Altura correcta
Desparmillado 56, Distancia entre tornillos m anchch
horizontal dhmin 9 mm  direccion esfuerzo pl 120 | m | Ancho de chapa escogida apa 145 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. m
vertical dv 0| mm  Esfuerzo e2 35| m  Espesor de la chapa seleccionado  tchapa 10 | mm
Desparmillado m
horizontal dh 0 [ mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 60 | m  Distancia al borde méaxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 21 Cumple Espesor de chapa
disponible vertical max 52 mm utillaje correcto

Una vez se ha propuesto una distribucion de tornillos que cumple con los requisitos antes
mencionados, se emplea una hoja de calculo facilitada por el profesor Jorge Conde para comprobar la
distribucion de esfuerzos en cada uno de los tornillos.
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Finalmente, la verificacién de la unién se basara en cuatro comprobaciones: rotura de los tornillos,
aplastamiento de la chapa, desgarro del perfil y fallo en la soldadura

Primeramente, se verifica en funcién de los esfuerzos obtenidos en los tornillos que no se supera la
maxima capacidad a cortante por rosca. Al mismo tiempo se calcula el maximo cortante resistido por la
unién que serd producto de poner en relacién cortante solicitado por la unién Vg, la capacidad a
cortante de los tornillos F, y el mayor cortante solicitado en un tornillo F ;; determinado en la
distribucién de esfuerzos.

1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvEd FvRd Cortante solicitado por la unién VjEd 96,3 kN
Tornillo 1 4497 62,80 Cumple Cortante resistido por los tornillos FvRd 62,80 kN
Tornillo 2 44,97 62,80 Cumple Mayor cortante solicitado por un tornillo FvEd 4497 kN
Tornillo 3 28,03 62,80 Cumple | Miximo cortante resistido por la unién VjRd1 134,4 kN |
Tornillo 4 28,03 62,80 Cumple Cumple

Respecto al aplastamiento de la chapa, se determinara en funcion de lo establecido en el articulo 58.6
de la EAE (muy similar a lo expuesto en el EC). La resistencia F, , serd producto de los factores alfa y
beta (en funcién de la geometria de la unién), la resistencia a traccion del material de la pieza, el diametro
del tornillo, el espesor de la chapa mas delgada (alma o chapa lateral) y el coeficiente de seguridad y,,.

2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA

0,6 Fb,R k
Factor o1 o 5 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 37 Resistencia de la chapa d 5529 N
Mayor cortante solicitado por un k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 tornillo FvEd 44,97 N
2,9 Cumpl
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 7 Fb,RA=FvEd e
0,6 f N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 5 Limite elastico fu u 430 2 Cortante solicitado por la unién ViEd 96,3 N
Comprobacién 4 ((p1/3d0)- 1,9 Miximo cortante resistido por la ViRd k
0,25) 7 Diimetro del tornillo d 16 mm unién 2 118,4 N
Kl 2,5 Espesor de la chapa mas Cumpl
Factor k1 0 delgada t 6,2 mm e

Igualmente, se estudiara la resistencia a desgarro del alma como de la chapa lateral en funcién de lo
establecido en el articulo 58.5.1 de la EAE. Se medira en mm” la superficie que habria que romper para

que se produjera el desgarro en funcién de una serie de patrones de rotura que especifica la norma.

3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL

Desgarro perfil 1 Veff,Rd1 172,1 kN  Desgarro chapa 3 Veff,Rd3 2329 kN | Desgarro del perfil Veff,Rd3 144,4 kN
Superficie vertical Anv 954,8 mm2 Superficie vertical Anv 1540 mm2 Cortante solicitado VjEd 96,3 kN
Superficie transversal Ant 161,2 mm2 Desgarro chapa 4 Veff,Rd4 277,6 kN Cumple
Desgarro perfil 2 Veff,Rd2 1444 kN  Superficie vertical Anv 1540 mm2

Superficie vertical Anv 954,8 mm2 Superficie transversal Ant 260 mm2

Por dltimo, se calcula la resistencia de la soldadura y se compara con el cortante V.. Este no suele
ser un elemento restrictivo, y ademas con pequefios incrementos en la garganta de soldadura (que viene
en funcion de los espesores de las piezas a soldar) se incrementa considerablemente la resistencia de la
misma. Como se puede verificar en el cuadro inferior, dicha resistencia pone en relacién la longitud del
cordon (en nuestro caso los bordes longitudinales de la chapa), el espesor del cordon y la resistencia a
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tracciéon del material empleado en la soldadura (mayor resistencia que el propio acero de los perfiles

empleados).

| 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
Longitud cordén 1 190 mm  Espesor chapa mixima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura  Fw,Rd 311,22 kN
Espesor chapa minima tmin 6,2 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 96,3 kN
Garganta maxima amax 4,34 mm  Garganta seleccionada a mm Cumple

Comparando los resultados obtenidos, podemos verificar por una parte que no existe ningun valor
de los determinados que sea inferior al cortante de la unidn, y por otro, se ve que componente es mas
limitativa de la unién. Esto es interesante ya que nos permite redisefiar la uniéon en funciéon de nuevos

condicionantes.

| CONFIGURACIONES DE ROTURA
Rotura del tornillo VjRd1 1344 kN  Fallo de la soldadura VjRd4 311,22 kN
Aplastamiento de la chapa VjRd2 118,4 kN  Modo de fallo: 118,4 kN
Desgarro del perfil VjRd3 1444 kN  Aplastamiento de la chapa

Con todo ello, se obtendria una unién compuesta por 4TR16 en 2 filas y 2 columnas, con las
separaciones arriba indicadas, que serfa capaz de soportar la mayor solicitaciéon calculada para un perfil
IPE240 para nuestra estructura.

La relaciéon de tornillos empleados en las uniones calculadas para cada calibre de viga son las
siguientes (ver distribucién en planos de detalles de uniones):

Perfil Tornilleria Perfil Tornilleria Perfil Tornilleria
IPES0 3TR12 IPE200 6TR12 IPE360 6TR16
IPE100 3TR12 IPE220 6TR12 IPE400 8TR16
IPE120 4TR16 IPE240 4TR16 IPE450 8TR16
IPE140 4TR12 IPE270 6TR16 IPE500 10TR16
IPE160 4TR12 IPE300 6TR16 IPE550 10TR16
IPE180 4TR12 IPE330 6TR16

Para los casos de union correa-viga donde la viga tiene un canto igual o superior a la correa, la tnica
consideracion extra que deberiamos hacer es medir el desparmillado en sentido horizontal y vertical en la
correa, ya que esta debe introducirse lo maximo posible dentro del alma de la viga. Con ello, se perdera
algo de altura disponible para la chapa lateral, y las distribuciones de tornillos que habfamos realizado

anteriormente puede que no nos funcionen.

Para el caso particular en el que la correa tiene mayor canto que la viga esta limitacion de altura es
aun mayor si cabe, pues ademas del desparmillado superior, la altura de la chapa también queda limitada
en su parte inferior pues el ala inferior de la viga quedara por encima del ala inferior de la correa.
Ademas, la correa no se podra introducir en el alma, generandose una mayor excentricidad. Con todo
ello, las soluciones tienden a tener una mayor cantidad de columnas de tornillos, menos filas por el
espacio disponible, y se emplean tornillos de métricas superiores a las de los casos previamente

analizados.
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3.7.2. Uniobn atornillada B: Chapa frontal

La unién atornillada de chapa frontal se empleara en aquellos casos en los que, ademas de transmitir
el cortante, sea necesario transferir el momento entre viga y pilar. Por tanto, serd la unién que
emplearemos en los nudos rigidos de los poérticos 20 y 26 (ver justificacién poérticos rigidos en Analisis
en SAP2000).

Al igual que en casos anteriores, para explicar la metodologia empleada se presentara la hoja Excel
desarrollada para el calculo de las uniones de chapa frontal. Se han calculado 6 uniones, tres por portico.
A continuaciéon, expondremos la unién del punto F20 (IPE330), de la planta cubierta, mientras que las
otras 5 se podran consultar en el Anejo I11.12. Chapa frontal.

Lo primero que debemos advertir es que, dada la necesidad de que los nudos del portico rigido se
comporten rigidamente (y no como uniones semirrigidas), la union de la chapa frontal no se realizara en
el encuentro con el soporte, sino con un tramo inicial de viga que vendra soldado al soporte desde el
taller. En funcién de la grafica de momentos, se escogera el punto mas adecuado para realizar la union.
Este punto se escogera intentando encontrar unas solicitaciones equivalentes a las minimas marcadas por
el articulo 56 de la EAE.

Ila imagen superior es una captura de las solicitaciones de la unién que se va a mostrar a
continuacién. A modo de resumen, se han tabulado las solicitaciones tomadas a 1 metro del encuentro
con el pilar para el caso expuesto y los otros 5 calculados:
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Referencia Planta Perfil Cortante (kN) Momento (mkN)
F20 Cubierta IPE330 73,7 27,9
T26 Cubierta IPE360 88,4 60,9
J20 Quinta IPE270 49,9 36,3
726 Cuarta IPE140 16,9 5,5
B20 Primera IPE220 39,8 11,5
J26 Primera IPE450 73,9 24,9

Para empezar a analizar la unién F20 (IPE330) lo primero que debemos hacer es plantear las

caracteristicas geométricas de los perfiles a unir, asi como las solicitaciones de la unién. A partir de ahi,

se escoge la métrica del tornillo en funcién del cortante solicitado y sabiendo que vamos a plantear una

chapa frontal con 6 tornillos (2 columnas 3 filas). En funcién del tornillo, tendremos que respetar las

distancias a borde, distancias minimas por utillaje y la separacién entre ejes de tornillos.

DIMENSIONADO UNION: CHAPA FRONTAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m m
Perfil seleccionado 330 Altura h 330 m  Radio de acuerdo r 18 m
m m
Acero empleado S275 Anchura b 160 m  Altura entre acuerdos d 271 m
N/m m cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 11,5 m  Area de cortante Avz 30,8 2
Tension rasante N/m m Wpl, cm
resistente Tyd  151,2 m2 Espesor del alma tw 7,5 m  Mobdulo resistente plastico y-y y 804 3
N/m m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 307 m
SOLICITACION DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la 155, Mpl, mk
solicitado Ved 73,7 | kN union VjEd 2 kN Momento pléstico resistido rd  210,6 N
Cortante plastico  VpIR Mpl,e mk Mplj mk
resistido d 4657 kN Momento solicitado d 279 [N Momento solicitado por la unién Ed 1053 N
DETERMINACION DEL PERNO NECESARIO
Brazo de palanca  Zme Resistencia minima de los Ft,rd Ft,R
medio dio 318,5 mm tornillos min 82,6 kN Resistencia del tornillo solicitado d 176,4 kN
Cum
N° de tornillos dispuestos 6 Tornillo M20 ple
Momento Mplj
solicitado Ed 105,3 mkN  Tipo de tornillo 10.9
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por m
Tornillo M20 rosca Fv,Rd 98 kN Distancia entre tornillos habitual P 60 m
Capacidad simplificada a Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion F*Rd 90,2 kN diteccion esfuerzo el 27 m
Limite elastico del N/m 171, Distancia minima entre tornillos m
tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 Fp,Ck 5 kN direccion esfuerzo pl 49 m
N. Distancia minima al borde perp. m
Didmetro nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 m  Esfuerzo e2 33 m
Didmetro del n= separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 22 mm  Coeficiente de deslizamiento " 0,4 EC3 p2 53 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 314 mm2 ELS Fs,Rk 62,4 kN Distancia a pared por utillaje m 45 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 245 mm2 ELU Fs,Rk 549 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccién Ft,Rd 176,4 kN habitual e 40 m

Con los datos anteriores podemos dibujar la geometria de la chapa, determinando los parametros bp,

ex y mx (entre otros) los cuales necesitaremos para plantear las configuraciones de rotura en la flexioén de

la chapa.
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CARACTERISTICAS DE LA CHAPA FRONTAL

Ancho total de la placa b 230 mm | Distancia horizontal tornillo-borde

Borde lateral-tornillo 45 | mm  Distancia horizontal entre tornillos
Separacién tornillos 140 | mm  Distancia horizontal total

Altura total de la placa h 430 mm | Distancia vertical tornillo-borde

Borde superior-tornillo 45 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura
Tornillo-ala superior (CS) 45 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura
Espesor ala 11,5 mm  Distancia horizontal tornillo-borde (F2)
Ala superior-tornillo (CI) mm  Distancia horizontal tornillo-soldadura (F2)
Distancia entre tornillos 217 mm

Tornillo-ala inferior (CS)
Espesor ala

Cuelgue chapa

—

11,5

mm

E——

bp

€x

m2

3

45
140
230

45

38,22
38,22
45
60,6

Se determina la resistencia de los tornillos evaluando por filas las resistencias a momento flector y el

comportamiento a medida que se van sumando filas. Posteriormente, se realiza la determinacion de la

resistencia de las alas y el alma del perfil a momento flector. Por dltimo, realizamos la misma operacién

con los cordones de soldadura dispuestos, que variaran (su garganta) segun el espesor de la chapa.

RESISTENCIA DE LOS TORNILLOS
Fila 1 | Fila 3
Resistencia a traccion (2
tornillos) Ferdl 352,8 kN Resistencia a traccién (2 tornillos) Ferd3 352,8 kN
Brazo de palanca Z1 369,25 mm  Brazo de palanca 73 50,8 mm
mk mk
Momento resistido Mrdl 130,3 N Momento resistido Mrd3 179 N
| Fila 2 Sumatoria de momentos
Resi}stencia a traccion (2 Ferd Momento resistido Mrd mk
tornillos) 352,8 kN F1 130,3 N
Momento resistido mk
72 Mrd
Brazo de palanca 267,75 mm F1+F2 22477 N
mk mk
. Mrd2 . Mrd
Momento resistido 945 N Momento resistido F1+F2+F3 2426 N
RESISTENCIA EN ALA Y ALMA DEL PERFIL
Mpl,r mk 1058,
Momento plastico resistido d 210,6 N Capacidad total de todos los tornillos Ft,rd total 4 kN
Brazo de palanca entre Limita la capacidad de los
Zalas .
resultante alas 318,5 mm tornillos
Fe,fb,
Valor limite de las resultantes rd 661,1 kN  Mixima compresion solicitada en 1 tornillo Ft,Ed 82,6 kN
MOMENTO RESISTIDO POR LA SOLDADURA
tmi
Espesor delala  tf 11,5 mm  Espesor minimo n 7,5 mm Resistencia de las soldaduras
Espesor del ama Resistencia soldadura ala Fuedl
alma tw 7,5 mm  Garganta maxima X 525 mm superior supetior 207,8 kN
Espesor de la ami Momento resistido ala superior Muwrdl mk
chapa tp 15 | mm  Garganta minima n 48 mm superior 683 N
Resistencia soldadura ala Fured?
Soldadura Chapa-ala Garganta propuesta a 5| mm superior inferior 129,9 kN
Espesor tma Momento resistido ala superior mk
L. . . oo Mwrd2
maximo X 15 mm Longitudes efectivas inferior 40,1 N
Espesor Cordon superior ala Lef Ford3
minimo tmin 11,5 mm superior f1 148 mm Resistencia soldadura alma 317,1 kN
Garganta ama Distancia al punto de mk
maxima X 8,05 mm rotacién 71 328,5 mm Momento resistido alma Mwrd3 72,0 N
Garganta ami Cordén inferior ala Lef FuRd
minima n 4,8 mm superior 2 46,25 mm Resistencia a traccion total 654,7 kN
Garganta Distancia al punto de MwRd mk
propuesta a 6 |mm  rotacién 72 308,5 mm Momento resistido total 180,3 N
Lef
Soldadura Chapa-alma Cordén alma f3 135,5 mm
Espesor tma Distancia al punto de
maximo X 15 mm  rotacién 73 227 mm
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APLASTAMIENTO DE LA CHAPA

Factor o1 ol 0,68 Factor k1 k1 2,50
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 4,0
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 2 (2,5) 2,5
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,68 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 7,21
Comprobacién 4 ((p1/3d0)-0,25) 1,87 Limite elastico fu fu 430 N/mm?2
Diimetro del tornillo d 20,0 mm
Espesor de la chapa mas delgada 15,0 mm
Resistencia de la chapa Fb,Rd 175,9 kN

Se realiza el analisis de los modos de fallos por filas segiin los patrones circulares y no circulares y se

analiza la resistencia del T-stub. Se necesita una resistencia minima del T-stub y esta se va a ir
modificando a mediada que variemos la separacién entre los tornillos, distancias a borde o incluso el
espesor de la chapa. Por lo general se observa que se mejora el comportamiento cuando se aumenta la
distancia bp (separacion horizontal entre columnas de tornillos).
FLEXION PARA LA CHAPA FRONTAL
COMPROBACION FUERZAS DE
Fila 1 Fila 2 PALANCA
Modos de fallo leff,c Modo de fallo leff.cp Espesor de la - m
circular p 210,1 mm circular (2[Tm) ’ 380,8 mm  chapa frontal 15 m
Modo de fallo no m
. leff,nc g
2[Mmx 240,1 circular (otm) 3333 mm  Gap 5|m
Valor de o (segun o Incremento de < 22, m
IImx + w 260,1 tabla) 55 longitud X 5 m
57, m
Mmx + 2e 210,1 11= m/(m+e) A 0,57 Longitud basica Lb 5 m
Modos de fallo no  leff,n “ Lb* 31 m
circulares c 115,0 mm A2= m2/(m+e) 0,36 Fila 1 0,1 m
leffl Se desarrollan fuerzas de
4mx + 1,25ex 209,1 Modo de fallo 1 333,3 mm palanca
42 m
e + 2mx + 0,625ex 149,6 Modo de fallo 2 leff2 333,3 mm Fila 2 Lb* 6,5 m
Se desarrollan fuerzas de
0,5bp 115,0 palanca
2mx + 0,5w + 0,625ex 174,6
Modo de fallo 1 leffl 115,0 mm
Modo de fallo 2 leff2 1150 mm
RESISTENCIA DEL T-STUB FTRD |
mmkN
Momento producido fila x Mpl.Rd 14,7 /mm
Fila 1 | Fila 2 |
32 k
Modo de fallo 1 FtIRd 1773 kN Modo de fallo 1 FtIRd 41 N
24 k
Modo de fallo 2 FtaRd 2315 kN Modo de fallo 2 FtaRd 33 N
minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 45 minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 45
35 k
Modo de fallo 3 FiRd 3528 KN Modo de fallo 3 FiRd 28 N
Modo de fallo 24 k
Modo de fallo del T-Stub FiRd 1773 kN del T-Stub FiRd 33 N
Fuerza de tracciéon minima . Fuerza de traccién minima requerida . 82, k
. . Ft,rdmin . Ft,rdmin
requerida por tornillo 82,6 kN por tornillo 6 N
Fuerza minima requerida del T- . . 16 k
stub ! 2xEt;rdmin 165,3 kN Fuerza minima requetida del T-stub 2xEt,rdmin 53 N
Cumple Cumple
FtRd>FtRdmin FtRd>FtRdmin
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Verificadas las comprobaciones anteriores de resistencia a flexion, pasamos a ordenar todos los
valores en una tabla y distinguiendo filas, ya que puede ocurrir que para un determinado parametro no
seamos capaces de obtener la capacidad total de dos filas completas (en funcién de los resultados que se
van obteniendo). Tras ordenar todos los resultados el momento resistente por fila sera el resultante de
escoger la menor de las resistencias por fila y multiplicarlo por el brazo de palanca, obteniendo el valor
mas desfavorable resistente a flexion. La suma de las resultantes de las filas debera ser mayor que el
momento solicitado por la unién.

RESISTENCIA DE LA UNION

Fila 1 Fila 2 Unidades | Momento resistente total Mijrd 130,6 mkN
Brazo de palanca 369,3 2678 mm Momento solicitado total MjEd 105,3 mkN
Resistencia de los tornillos 3528 3528 kN Cumple
Flexion chapa frontal 177,3 2433 kN
Traccién alma de viga 0,0 6173 kN
Compresion ala-alma de viga 661,1 483,8 kN
Soldaduras 293 4 4289 kN
Momento resistente por fila 65,5 65,2 mkN

A pesar de haber cumplido con la resistencia del momento solicitado, puede que la unién disefiada
no sea correcta ya que las uniones de placas frontales son uniones muy solicitadas y que por lo general es
bueno intentar pretensar los tornillos. Para ello, deberemos comprobar la categoria de la unidn, siendo
un criterio recomendable cumplir al menos con una unién categoria B y aspirando siempre a alcanzar
una categoria C con el disefio realizado.

RESISTENCIA A CORTANTE

ESTADO LIMITE DE SERVICIO CALCULO A CORTANTE CATEGORIA B
Cortante solicitado en la unién VjEd 155,2 kN Ft,Ed Fv,Ed
Coeficiente de seguridad yQ 14 Fila 1 88,7 62,8 kN
Cortante solicitado en la unién 110,9 kN Fila 2 121,7 49,7 kN
N° de tornillos dispuestos 8 Fila 3 0 98 kN
Cortante solicitado por tornillo Fs,EK 13,9 kN Cortante resistido por la union Vij,Rd 421,1 kN
Cortante resistido por tornillo Fr,Ek 62,4 kN Mayor cortante por tornillo Fv,Ed 98,0 kN
Cumple, no hay deslizamiento ~ Resistencia de la chapa Fb,Rd 175,9 kN
ESTADO LIMITE ULTIMO Cumple, la unién es categoria B
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 98 kN CALCULO A CORTANTE CATEGORIA C
Capacidad a traccion Ft,Rd 176,4 kN Cortante solicitado ELU FvEd 155,2 kN
Mixima compresion en tornillos Ft,Ed 82,6 kN N° de tornillos dispuestos 8
Miximo cortante por tornillo Fv,Ed 65,2 kN Cortante solicitado ELU por tornillo FvEd 19,4 kN
Cortante real por tornillo Fv,Ed 25,9 kN Cortante resistente de los tornillos (ELU) FvRd 98 kN
Cumple Cumple, la unién es categorfa C

Satisfactoriamente la unién disefiada para este IPE330 (al igual que ocurre en los demas casos
analizados) son categoria C. Como ultimo paso vamos a verificar la rigidez de la uniéon. Por lo general,
conseguir uniones rigidas en acero es complicado, siendo bastante mas frecuente obtener resultados de
uniones semirrigidas.

Para analizar la rigidez de la unién se van tomando las rigideces individuales de los elementos
componentes (chapa, fila 1 y fila 2). Se establece una relaciéon de desplazamientos ligados a giros de la
chapa que mediremos en radianes. Una vez se han calculado las rigideces individuales, se determina la
rigidez equivalente poniendo las anteriores en relaciéon con los brazos de palanca equivalentes.
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La rigidez rotacional del nudo generard una grafica que describe una pendiente inicial en funcién del

momento inicial y la rigidez inicial, y a partir de este, la grafica se modifica en funcién del momento final

(el momento resistido por la unién disefada) y la rigidez a tiempo final, la cual suele ser un tercio de la

rigidez inicial de la unién. Como resultado se obtienen mayores rotaciones, motivo por el cual hay que

tener cuidado con las uniones rigidas pues hay que verificarlas a tiempo final pues pueden pasar a ser

semirrigidas.
RIGIDEZ DE LA UNION
Tornillos en alargamiento | Rigidez rotacional del nudo
Area resistente As 245 mm?2 Moédulo de deformacion E 210000 N/mm?2
Longitud basica del tornillo Lb 57,5 mm Brazo de palanca Z 250 mm
Rigidez del tornillo k10 13,6 mm/rad Coeficiente de rigidez (inicial) n 1
Chapa frontal a flexion | Rigidez rotacional del nudo (media uni6n) Sj 98907 kNm/rad
Fila 1 Rigidez rotacional total real (inicial) Sj,total 49453 kNm/rad
Longitud efectiva leff 115,0 mm Momento inicial MplEd1 108,3 mkN
Factor m m 38,2 mm Rotacion inicial P1 0,002190426  rad
Espesor de la chapa tp 15 mm Coeficiente de rigidez (final) n 2,7
Rigidez de la chapa fila 1 ksl 6,3 mm/rad Rigidez rotacional del nudo (media uni6n) Sj 36632 kNm/rad
Fila 2 Rigidez rotacional total real (final) Sj,total 16484 kNm/rad
Longitud efectiva leff 3333 mm Momento final MplEd2 130,6 mkN
Factor m m 60,6 mm Rotacion final @2 0,007924148  rad
Espesor de la chapa tp 15 mm
Rigidez de la chapa fila 2 ks2 45 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 1) keff,1 43 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 2)  keff,2 3,4 mm/rad
Brazo de palanca tornillos (Fila 1) Z1 369 mm
Brazo de palanca tornillos (Fila 2) 72 268 mm
Brazo de palanca equivalente Zeq 332 mm
Rigidez equivalente keq 7,5 mm/rad
Diagrama Momento-Rotacion
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3.7.3. Uniobn atornillada C: Empalme

Se ha definido una solucién de empalme atornillado para las situaciones en las que la luz de las vigas
supera los 8 metros, haciéndose en esos casos mas complicado el transporte de los elementos a la obra.
De igual manera, esta decisiéon no solo afectara a un determinado nimero de vigas sino también a las

celosias (con luces en el entorno de los 12 metros).

Cuando se va a realizar un empalme es importante pensar cual es el sitio mas conveniente, Optimo y
econémico para realizarlo. Normalmente se tiende a disponerlo en los puntos donde el momento es
cero, sin embargo, como en nuestro caso las piezas estan articuladas, los puntos de momento nulo se

encuentran juntamente en el encuentro con el pilar.

En base a lo anterior, y teniendo en cuenta lo descrito en el articulo 56 de la EAE (cortante minimo
de la unién y momento minimo de la unién), se estudiara en cada caso donde situar el empalme
generando tres tramos de viga con cierta 16gica. Para ello aprovecharemos el modelo de SAP2000 que
habiamos generado del edificio.

En el caso de la celosia se establece el mismo procedimiento de analisis previo teniendo en cuenta
que aqui la geometria ya esta marcada por una modulacion de 1,40 metros. Como se podra observar en
los calculos adjuntos, se ha decidido realizar empalmes a una distancia 2,10 de los apoyos (1 moédulo y

medio).

Para esta union, se han estudiado cuatro casos de vigas con gran luz (IPE550 - 11,45 m; IPE500 —
11,45 m; IPE450 — 11,45 m; IPE360 — 11,45 m) y dos casos de celosias (Celosia | — 12,54 m; Celosia T —
11,40 m). Dado que la documentaciéon generada es bastante extensa, se han adjuntado los calculos
desarrollados para el perfil IPE550 y el HEB180 (el cordén de 1a celosia ]) en el Anejo II1.13. Uniones
atornilladas C: Empalme. A continuacion, se adjunta una tabla con los resultados obtenidos para las
demas situaciones estudiadas, e igualmente, se pueden consultar las uniones disefiadas en los planos de
detalle.

Los datos mostrados a continuacién hacen referencia a una secciéon de la viga a empalmar, por tanto,
en la unién estaran los tornillos especificados por duplicado, una cada lado del gap.

IPE550 IPE500 IPE450
Alas Alma Alas Alma Alas Alma
8TR22 8TR22 6TR22 8TR22 10TR22 8TR22
IPE360 HEB180 HEB160
Alas Alma Alas Alma Alas Alma
8TR16 8TR16 12TR16 12TR16 12TR16 21TR16
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Para explicar cémo hemos disefiado el empalme, explicaremos la base de calculo empleada, que a su
vez ha servido para generar una hoja Excel propia. Tomaremos como ejemplo el empalme desarrollado
para el IPE450 (Forjado de planta primera).

Al igual que ocurre en las uniones anteriores, hay un primer momento donde se define la geometria
de los perfiles a empalmar, las caracteristicas del tornillo (en funcién de las solicitaciones y la geometria)
y las solicitaciones de la unién. Al igual que ocurria en la chapa frontal, segun el articulo 56 de la EAE, el
cortante de la unioén sera al menos un tercio del cortante plastico y el momento de la unién sera al menos
la mitad del momento elastico de la seccion.

Teniendo en cuenta cortante plastico y el momento elastico del perfil, analizamos las solicitaciones
de la viga en SAP2000. Como se puede ver en la captura superior, se podria encajar un empalme a 1,75
m del apoyo obteniendo unas solicitaciones parecidas a las minimas de la unién. A continuacion, se
define un tipo de tornillo que, por lo general, tendra una métrica superior a 20 ya que son uniones muy
solicitadas y con una gran cantidad de tornillos.

DIMENSIONADO UNION: EMPALME IPE450

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m m
Perfil seleccionado 450 Altura h 450 m  Radio de acuerdo r 21 m
m 378 m
Acero empleado S275 Anchura b 190 m  Altura entre acuerdos d 8 m
N/m m 50, cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 14,6 m  Area de cortante Avz 9 2
Tension rasante N/m m Wpl, 170 cm
resistente Tyd 151 m2 Espesor del alma tw 94 m  Modulo resistente plastico y-y y 2 3
N/m m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw  420,8 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Cortante solicitado por la ViE Mplr 445 mk
Cortante solicitado  Ved | 221,5 | kN unién d 256,6 kN Momento plastico resistido d 8 N
Cortante plastico Vpl Mpl, mk Mplj 393 mk
resistido Rd 769,7 kN Momento solicitado ed [393,8 N Momento solicitado por la unién Ed 8 N
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DIMENSIONADO UNION: EMPALME IPE450

CARACTERISTICAS DEL TORNILLO

Capacidad a cortante por Fv,R m
Tornillo M22 rosca d 121,2 kN Distancia entre tornillos habitual P 65 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 111,5 kN direccion esfuerzo el 29 m
Limite elastico del N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k  212,1 kN direccion esfuerzo pl 53 m
N. Distancia minima al borde perp. m
Didmetro nominal d 22 mm  Parde apriete EC3 Mt 840 m  Esfuerzo e2 36 m
Didmetro del n= separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 24 mm Coeficiente de deslizamiento w 0,4 EC3 p2 58 m
Resistencia a deslizamiento Fs,R m
Area bruta A 380 mm2 ELS k 77,1 kN Distancia a pared por utillaje m 50 m
Resistencia a deslizamiento Fs,R
Area resistente As 303 mm2 ELU k 67,8 kN
Capacidad a Ft,R m
traccion d 218,2 kN Distancia al borde habitual e 45 m

En funcién de lo anterior, se realiza un predimensionado de los cubrejuntas del ala (que podra ser
solo superior al ala o superior e inferior al ala superior) y del cubrejuntas del alma. Para ello se realiza un
equilibrio con el momento de la unién, determinandose un espesor minimo en funcién del brazo de
palanca, el axil solicitado y la tensién del acero empleado.

Para la distribucién de tornillos, se realiza un primer encaje comparando las capacidades de
resistencia a cortante por rosca. En el caso del alma, ademas de la capacidad a cortante, debemos tener
en cuenta que los tornillos se disponen en vertical generando distintos brazos de palanca y que dan
como resultado una capacidad de momento resistido que debera ser aproximado al solicitado por la
union. En esta primera fase, tantearemos una solucién con 4 filas y 1 columna, aunque puede ser que no
sea suficiente con lo que habra que afiadir sucesivas columnas en comprobaciones posteriores.

Hasta el momento hemos conseguido transmitir el axil de las alas (que es cortante para los tornillos)
y el cortante del alma de un tramo a otro de viga. Todas las configuraciones anteriores deberan respetar
las disposiciones constructivas a borde y entre tornillos ya comentada.

PREDIMENSIONADO CUBREJUNTAS

Cubrejuntas ala | Cubrejuntas alma
MpliE
Momento solicitado d 393.8 mkN Cortante solicitado ViEd 256,6 kN
Brazo de palanca Z 0,4354 m Tension rasante resistente Tyd 15,1 kN/cm2
Axil solicitado ala superior Nf,Ed 904 kN Area necesaria Agj 17,0 cm2
kN/cm
Tension acero cubrejuntas fyd 262 2 Altura entre acuerdos hmax 378,8 mm
Area de cubrejuntas necesaria Acj 345 cm2 Altura del cubrejuntas dispuesto h¢j mm
N° de cubrejuntas Espesor del cubrejuntas minimo tcjnec 3,0 mm
Espesor del cubrejuntas minimo tcjnec 10,51 mm Espesor del cubrejuntas seleccionado tcj mm
Cumpl
Espesor del cubrejuntas seleccionado tcj 15 | mm e
Cumple
DISTRIBUCION TORNILLOS
Tornillos ala Tornillos alma
Tornillo dispuesto M22 Tornillo dispuesto M22
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN
N° de tornillos
N° de tornillos necesarios (ala completa) 75 necesarios 1,1
N° de filas (un lado del ala) N° de filas
Cumple distancias minimas Cumple distancias minimas
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N° de columnas N° de columnas

N° de tornillos

NF¢ total de tornillos dispuestos (ala completa) 10 dispuestos 4
Cumpl
Cumple e
Separacién entre
perfiles gap 10 | mm
Separacién tornillos a borde e 45 mm
Distancia desde los tornillos al eje z 50 mm
Momento solicitado en la unién Med 12828 mmkN
Momento resistido en la unién Mrd 23634 mmkN
Cumple, hay suficientes
tornillos
GEOMETRIA DE LA SECCION (RESUMEN)
Alas | Alma
N° de filas (ala completa) 2 N° de filas (alma completa) 4
N° de columnas (ala completa) 5 N° de columnas (alma completa) 2
N° de tornillos totales (ala superior) 10 N° de tornillos totales 8
N° de tornillos totales (ala inferior) 10 Separacion tornillo-borde (longitudinal) 45 mm
Separacién tornillo-borde (longitudinal) 45 mm Separacion entre tornillos (longitudinal) 65 mm
Separacion entre tornillos (longitudinal) 65 mm Separacién entre tornillos centro unién (longitudinal) 100 mm
Separacion entre tornillos centro uniéon
(longitudinal) 100 mm Separacién tornillo-borde (transversal) 45 mm
Separacion tornillo-borde (transversal) 45 mm Separacion entre tornillos (transversal) 65 mm
Separacion entre tornillos (transversal) 65 mm Ancho cubrejuntas 190 mm
Longitud total del cubrejuntas horizontal
(longitudinal) 385 mm Altura cubrejuntas 285 mm
Cumpl
Ancho cubrejuntas superior 190 mm e

Ancho cubrejuntas interior 90 mm

A continuacion, al igual que hacfamos en las uniones anteriores, se realizan las comprobaciones de
resistencia, aplastamiento y desgarro para cada uno de los componentes del empalme. Se verificara por
un lado el ala, el alma, los cubrejuntas de las alas y los cubrejuntas de las almas.

Aunque pueda parecer un proceso algo complejo, la metodologia es ir verificando punto por punto
tal como se ha descrito en la hoja de calculo, de tal manera que se vayan cumpliendo las verificaciones. A
medida que vamos detectando parametros donde no se cumple una verificacién, se modifica la union,
bien aumentando el espesor de los forros, cambiando la métrica de los tornillos o modificando la
disposicion de los mismos en el ala o alma de la viga.

UNION CATEGORIA A

e « - RESISTENCIA Y SOLICITACION DE LOS
COMPROBACION UNION CATEGORIA A (TORNILLO NO PRET)

CUBREJUNTAS
Superior  Inferior Y(Ki- Cubrejuntas superior
Cubrejuntas ala ala Alma n) al ala
5 4 5 458, kN/cubr
N* de cubrejuntas Axil Solicitado N1,Ed 4 g
190 90 10 o 746, N cbr
Ancho (b) mm Axil Resistente NRd 4 g
Cumpl
15 15 285
Alto (h) mm e y 1,63
Cubrejuntas inferior
‘ 28,5 13,5 28,5 70,5
Area (A) cm2 al ala
Distancia al centro de gravedad 2325 20,29 0 ' N 189, kN/cubr
(yedg) cm Axil Solicitado N2,Ed 5 ¢
353, kN/cubr
5,34 2,53 1929 )
Inercia (Io) cm4 ’ ’ Axil Resistente NRd 6 ¢
15406 5558 0 Cumpl
A - Ycdg2 (cm4) e y 1,87
Ii = Io + Ay2 15411 5560 1929 56922
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0
Ti/TItot 0,27 0,10 0,03 0,40
Med - Ii/TItot 106,6 38,5 13,3
n - Med - Ii/Ttot 2132 153,9 26,7 393,8
| CUBREJUNTAS SUPERIOR AL ALA ALA SUPERIOR DEL PERFIL
o . . . . Fb,Rd 172,
Métrica de los tornillos M22 Resistencia al aplastamiento 6 kN
126,
N° de tornillos 5 Solicitacion cortante 6 kN
Cumpl
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN e y 1,36
Planos de corte Area neta Aneta 20,7 cm2
837,
L, . . . Nu,Rd
Solicitacion por tornillo 91,7 kN Axil resistente 4 kN
837,
Cumple y 1,32 Axil solicitado Nu,Ed 4 kN
Cumpl
Aplastamiento e y 1,00
Valor Alfa o 0,63
e/3d0 0,63
p/3d0 0,90
fub/fu 2,33
1 1
Resistencia fu 430
Espesor del cubrejuntas t 15
Diametro del tornillo d 22
Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 177,4 kN
Cumple y 1,93
Desgarro
Area neta Aneta 21,3 cm2
Axil resistente Nu,Rd 659,4 kN
Cumple y 1,44
CUBREJUNTAS INFERIOR AL ALA ALMA DEL PERFIL
Axil Solicitado N2,Ed 189,5 kN Aplastamiento alma
NP° de tornillos 5 Valor Alfa o 0,63
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN e/3d0 0,63
Planos de corte p/3d0 0,90
Solicitacion por tornillo 37,9 kN fub/fu 2,33
Cumple y 3,20 1 1
Aplastamiento | Resistencia fu 430
Espesor del
Valor Alfa * 0,63 cubrejuntas ‘ 10
e/3d0 0,63 Diametro del tornillo d 22
p/3d0 N . Fob R 1S,
0,90 Resistencia al aplastamiento d 3 kN
Cortante solicitado Fv,wE 115,
fub/fu 2,33 alma d 0 kN
1 Cumpl
1 e y 1,03
Resistencia fu 430 Desgarro
Av,net
Espesor del cubrejuntas ! 15 Area neta 3 a 333 cm2
Veff3, 503,
Diametro del tornillo d 22 Cortante resistido 3 Rd 2 kN
o . Fb,Rd Cumpl
Resistencia al aplastamiento 177,4 kN e y 1,96
Cumple . Avinet
y 4,68 Area neta 4 a 294 cm2
Veffd, 444,
Desgarro Cortante resistido 4 Rd 2 kN
Cumpl
Area neta Aneta 9,9 cm2 e y 1,73
Axil resistente Nu,Rd 306,5 kN
Cumple y 1,62
| CUBRE]JUNTAS DEL ALMA
Cortante solicitado Ved 256,6 kN Aplastamiento cubrejuntas alma
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Distancia tornillo-eje unién zZ 50 mm Valor Alfa o 0,63
Momento general M31,Ed 12,8 mkN e/3d0 0,63
Momento proporcional M32,Ed 26,7 mkN p/3d0 0,90
Momento por cubrejunta M3.Ed 19,8 mkN fub/fu 2,33
Cortante por cubrejunta V3,Ed 128,3 kN 1 1
N° de tornillos 4 Resistencia fu 430
Espesor del
Cortante por tornillo Fv(v),Ed 32,1 kN cubrejuntas t 10
Cumple Diametro del tornillo d 22
118,
Cortante horizontal en tornillos: reparto lineal Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 3 kN
Cumpl
Distancia Tornillo 1 a cdg Z1 97,5 mm e y 2,06
Distancia Tornillo 2 a cdg 72 10,83 mm Desgarro
Av,net
Distancia Tornillo 3 a cdg 73 10,83 mm Area neta 1 a 37,8 cm2
Veffl, 571,
Distancia Tornillo 4 a cdg 74 97,5 mm Cortante resistido 1 Rd 6 kN
Cumpl
Fuerza en cada tornillo Fv(h),Ed 91,2 kN e y 223
Av,net
Vector resultante Fv,Ed 96,7 kN Area neta 2 a 46 cm2
Veff2, 695,
Cumple y 1,25 Cortante resistido 2 Rd 6 kN
Cumpl
Redisefio de la seccion (sélo si no cumple con la inicial) e y 2,71
N° de columnas extras 1
Fuerza vertical resultante Fv(v),Ed 16,0 kN
Distancia tornillo-eje unién (C1) Z 82,5 mm
Momento general M31,Ed 21,2 mkN
Momento proporcional M32,Ed 26,7 mkN
Momento por cubrejunta M3,Ed 23,9 mkN
Fuerza horizontal en cada tornillo Fv(h),Ed 55,2 kN
Vector resultante Fv,Ed 57,5 kN
Cumple y 2,11

Finalmente, y con objeto de ver cual es el estado real de la unién en un solo cuadro, se retnen todas
las comprobaciones en un mismo espacio donde ademas se presentan los indices de aprovechamiento de
cada una de las comprobaciones. Los indices inferiores a 1 indicarian comprobaciones que no se estarfan
cumpliendo y que habria que revisar.

En funcién de estos datos, se selecciona la componente mas limitativa de la unién y se compara con
las solicitaciones de momento y cortante de la unién para comprobar en Estado Limite Ultimo.

RESUMEN COMPROBACIONES

Cubrejuntas superior al ala: cortante Cubrejuntas inferior al ala: cortante 3,2 Cubrejuntas del alma:
tornillo y 1,32 tornillo y 0 aplastamiento vy 2,00
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: 4,6
aplastamiento y 1,93 aplastamiento y 8 Cubrejuntas del alma: desgarro y 223
1,6
Cubrejuntas superior al ala: desgatro y 1,44 Cubrejuntas inferior al ala: desgarro y 2 Alma del perfil: aplastamiento y 1,03
21
Ala del perfil: Aplastamiento y 1,36 Cubrejuntas del alma: cortante tornillo y 1 Alma del perfil: Desgarro y 1,73
Ala del perfil: Resistencia axil y 1,00
CAPACIDAD DE LA UNION EN ELU
mk
Componente mas limitativa Y 1,00 Momento solicitado de la uniéon MpliEd 393,8 N
ViE mk
Cortante solicitado de la unién d 256,6 kN Momento resistido por la uniéon MpljRd 393,80 N
ViR Cumpl Cumpl
Cortante resistido por la union d 256,6 kN e e
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Adicionalmente al punto anterior, donde ya la unién podria servir perfectamente para nuestro
cometido siendo clasificada como categoria A, podemos intentar verificar una categoria B o C. En la
categoria A no se verifica la capacidad e los tornillos pretensado, sin embargo, en la B o C si, por lo que

comprobaremos la resistencia al deslizamiento en Estado Limite de Servicio.

Como se puede comprobar en los cuadros inferiores, con la geometria planteada anteriormente, se
verifica que los tornillos podrian ser pretensados, cumpliendo las diversas verificaciones en ELS. Con

todo ello, podemos clasificar la unién disefiada como unién categoria B.

UNION CATEGORIA B: TORNILLOS PRETENSADOS CON RESISTENCIAS AL DESLIZAMIENTO EN ELS

COMPROBACION UNION CATEGORIA B

Coeficiente de deslizamiento w n=04 Coeficiente de seguridad promedio Yq 1,4
Resistencia a deslizamiento ELS Fs,Rk 77,1 kN Momento solicitado unién caracteristico Mek 281,3 mkN
Fuerza de pretensado EC3 Fp,Ck 212,1 kN Cortante solicitado unidn caracteristico Vek 183,3 kN
COMPROBACIONES EN ELS

Cortante entre cubrejuntas superior y ala  Fv1l,Ek 65,5 kN Cortante entre cubrejuntas alma y alma  Fv3,Ek 41,1 kN

Cumple y 118 Cumple y 1,88
Cortante entre cubrejuntas inferior yala ~ Fv2,Ek 27,1 kN

Cumple y 285

CAPACIDAD DE LA UNION EN ELS

Componente mas limitativa y 1,18 Momento solicitado de la unién MpljEd 281,3 mkN
Cortante solicitado de la unién ViEd 183,3 kN Momento resistido por la uniéon MpljRd 331,16 mkN
Cortante resistido por la uniéon ViRd 215,7 kN Cumple Cumple

3.7.4. Uniobn atornillada D: Diagonal de arriostramiento

Las diagonales de arriostramiento fueron disefiadas como dos UPN back-to-back por lo que, al estar
articuladas en su encuentro con los soportes, se ha pensado que una solucién para el disefio de este nudo

podria ser el de la unién atornillada de chapa lateral.

A nivel de calculo, las bases empleadas para el disefio del nudo ya han sido comentadas al inicio del
bloque de uniones. Aplicaremos aqui los mismos conceptos de disefio y reutilizaremos la hoja Excel

desarrollada.

A nivel organizativo, habiamos concluido el dimensionado de los arriostramientos estableciendo una
estratificacion en el calibre de los perfiles empleados por planta (disminuyendo en altura). Como se
podra comprobar en la verificaciéon de los arriostramientos tras el analisis en SAP2000, se ha seguido el
criterio de unificar todos los perfiles en la direccion X (UPN200) y en la direccion Y (UPN300).

Esta situacion hace que, al igual que ocurria en las uniones viga-pilar y correa-viga, podamos unificar
criterios y generar un glosario de soluciones acotado para todo el conjunto de los arriostramientos. Para
los perfiles dispuestos en el sentido X (UPN200) se han seleccionado los mayores axiles solicitados por

planta y se ha generado una unién tipo (se ha procedido de igual forma para los UPN300).

A continuacién, se adjunta un cuadro resumen con los axiles tenidos en cuenta para el calculo por

planta para cada perfil.
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UPN 200 | UPN 300
Quinta 326,2 kN Quinta 256 kN
Cuarta 2449 kN Cuarta 208,3 kN
Tercera 2544 kN Tercera 259,6 kN
Segunda 309,2 kN Segunda 310,7 kN
Primera 4471 kN Primera 4772 kN
Entreplanta 332,4 kN Entreplanta 388,3 kN
Baja 373,1 kN Baja 480,4 kN

Una vez calculadas todas las uniones con las solicitaciones arriba mostradas, se han adjuntado en el
apartado I11.14. Uniones atornilladas D: Diagonal de arriostramiento la solucién para la unién del UPN-

200 y el UPN-300 con mayor axil (planta primera y planta baja respectivamente).

Debido a la gran cantidad de soluciones generadas, se harda una selecciéon de las mismas y se

representaran de manera grafica en los planos de detalle.

Tras analizar los resultados obtenidos, podriamos comentar que, frente a unos axiles de traccion
importantes (hemos confiado la estabilidad horizontal del edificio a los arriostramientos) vamos a contar
con un espacio limitado en el alma del perfil donde alojar los tornillos (al igual que pasaba en el caso
especial de unidn correa-viga). Esto nos obligara a soluciones con tornillos de métricas importantes (que
tengan mucha resistencia a cortante) distribuidos en pocas filas y muchas columnas (tantas como se

necesiten por solicitacion).

Al mismo tiempo, si pensamos en el espesor de las almas de los perfiles UPN, en la mayoria de los
casos vamos a encontrar dificultades para evitar el desgarro del alma del perfil, por lo que en la gran
mayoria de las soluciones sera necesario realizar un aumento del alma del perfil soldando una chapa de
un espesor determinado a cada lado del alma para, posteriormente, realizar la unién con la chapa lateral.

Con esta solucion se consigue aumentar la resistencia a desgarro del perfil UPN.

Las soluciones obtenidas son fruto de unas decisiones previas tales como las de articular la estructura
(justificadas en su momento) o como la de elegir perfiles UPN back-to-back. A la luz de estas soluciones,
convendria valorar para futuros proyectos el coste de realizar las uniones tal como se han disefiado o si,
por el contrario, se podrian valorar otras posibilidades tales como disponer una tnica diagonal con un
perfil en H o incluso disponer de mas porticos rigidos que disminuyeran las solicitaciones de las

diagonales, generando con ello unas uniones mas sencillas.

3.7.5. Unioén soldada: Nudo de celosia

En el proyecto se han dispuesto pocas uniones soldadas, pudiendo localizar las mismas en los tramos
de vigas que vendran unidas a los pilares en las vigas continuas (nudos rigidos; portico rigido) y en las

diagonales y montantes de las celosias ] y T.
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En este apartado comprobaremos el disefio de la unién soldada de las diagonales de la celosia.
Durante el proceso de disefio de la misma se habfa comentado que lo ideal es que vinieran las diagonales
y los montantes soldados de taller a los cordones. Posteriormente se realizaria el empalme de los tres

tramos prescritos en la propia obra.

Como se puede comprobar en esta memoria, del dimensionado manual obtuvimos unos perfiles en
funcion de las solicitaciones para los montantes, diagonales y cordones de ambas celosias.

Concretamente, estos fueron los resultados:

CELOSIA | CELOSIA T
Cordon HEB160 Cordon HEB140
Montante 2UPN160 Montante 2UPN140
Diagonal 2UPN160 Diagonal 2UPN140

Posteriormente, como se podra verificar en la parte especifica del analisis con SAP2000, las
dimensiones de los perfiles fueron corregidos debido a la distribucién final de las solicitaciones. Tras
dicha modificacién, esta era la relacion de perfiles:

CELOSIA ] CELOSIA T
Cordon HEB180 Cordon HEB160
Montante 2UPN180 Montante 2UPN140
Diagonal 2UPN180 Diagonal 2UPN140

El dimensionado de la unién soldada es bastante sencillo, pues basta con multiplicar la longitud del
cordon dispuesto, por la garganta de soldadura prescrita y la tensién de calculo del material que se afiade.

Por una parte, la longitud del cordén de soldadura sera toda la superficie que queda en contacto de
la diagonal con el montante y el cordéon. Al estar la diagonal situada a 45°, 1a superficie que medimos es

mayor.

Por otra parte, la garganta de soldadura viene determinado por los espesores maximo y minimo de
las chapas a soldar. Como se vera en los calculos, el espesor minimo (en este caso) siempre sera el alma
del UPN mientras que el maximo sera el ala del cordén y el ala del montante.

Hallada dicha resistencia pasarfa compararse con la solicitaciéon que estemos comprobando la union.
La solicitacion a comprobar sera la traccion maxima obtenida en las diagonales (ver solicitaciones
obtenidas del SAP2000), siempre y cuando sea mayor que el 50% del axil resistido por el perfil que se
suelda (articulo 56 EAE).

Se ha desarrollado una pequefia hoja de calculo con la que determinar la soldadura necesaria para los

perfiles de la celosia y su verificacion.

En base a los datos ya comentados, estos serfan los resultados para la celosia J.
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DIMENSIONADO UNION: DIAGONAL SOLDADA CELOSIA J

CARACTERISTICAS CORDON

m
Perfil seleccionado HE 180 B Altura h 180 m  Radio de acuerdo r 15 mm
m
Acero empleado S275 Anchura b 180 m  Altura entre acuerdos d 122 mm
N/mm m
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 14 m  Area de cortante Avz 20,24 cm2
Tension rasante N/mm m mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 8,5 m Area de la seccion A 6530 2
N/mm m
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 152 m
CARACTERISTICAS MONTANTE
2UPN
Perfil seleccionado 180 Altura h 180 mm Radio de acuerdo r 11 mm
Acero empleado S275 Anchura b 140 mm Altura entre acuerdos d 136 mm
N/mm mm
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 11 mm  Area de cortante Avz 302 2
Tension rasante N/mm mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 8 mm Area de la seccion A 5600 2
N/mm
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 158 mm
CARACTERISTICAS DIAGONAL
2UPN
Perfil seleccionado 180 Altura h 180 mm Radio de acuerdo r 11 mm
Acero empleado S275 Anchura b 140 mm Altura entre acuerdos d 136 mm
N/mm mm
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 11 mm  Area de cortante Avz 302 2
Tension rasante N/mm mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 8 mm Area de la seccion A 5600 2
N/mm
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 158 mm Angulo con la horizontal ° 45| °
| SOLICITACIONES DE LA UNION
Axil solicitado Ned | 1339 | kKN Axil solicitado por la unién NjEd 1339,0 kN
Axil maximo resistido NRd 1466,7 kN
| SOLDADURA DIAGONAL-MONTANTE
Espesor chapa tma Resistencia de la Fw,Rd
Longitud cordén 1 394,6 | mm maxima X 11 mm soldadura 1 507,8 kN
ami 4,8
Espesor chapa minima ~ tmin 8 mm Garganta minima n 8 mm Cumple garganta minima
ama Garganta
Garganta maxima X 5,6 mm seleccionada a 5,5 | mm Cumple garganta maxima
SOLDADURA DIAGONAL-CORDON
Espesor chapa tma Resistencia de la Fw,Rd
Longitud cordén 1 394,6 | mm maxima X 14 mm soldadura 2 507,8 kN
ami 4,5
Espesor chapa minima ~ tmin 8 mm Garganta minima n 0 mm Cumple garganta minima
ama Garganta
Garganta maxima X 5,6 mm seleccionada a 5,5 | mm Cumple garganta maxima
COMPROBACION SOLDADURA
Resistencia cordén diagonal-montante Fw,Rd1 507,8 kN  Resistencia total de la soldadura Fw,Rd 1015,6 kN
Resistencia cordén diagonal-cordén Fw,Rd2 507,8 kN  Axil solicitado por la unién NjEd 1339,0 kN
No
cumple

Como podemos comprobar, con la longitud del cordon dispuesto y la garganta prescrita no se puede
soportar la traccioén solicitada. La solucion mas econémica es aumentar la longitud del cordon de
soldadura disponiendo una chapa intermedia entre la diagonal y el cordon, que complemente la
resistencia y haga cumplir la verificacion.
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Con la geometria actual tenemos un déficit de resistencia de 323,4 kN. Si utilizamos una chapa de 10

mm de espesor, y una garganta de soldadura de 5,5 mm deberiamos disponer una longitud de soldadura
de 255 mm. Con esta solucion, se cumple la verificacion de la resistencia del nudo soldado.

Procedemos ahora a analizar la celosia T con los perfiles obtenidos tras la verificacion en SAP2000.

DIMENSIONADO UNION: DIAGONAL SOLDADA CELOSIA T

CARACTERISTICAS CORDON

m
Perfil seleccionado HE 160 B Altura h 160 m  Radio de acuerdo r 15 mm
m
Acero empleado S275 Anchura b 160 m  Altura entre acuerdos d 122 mm
N/mm m
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 14 m  Area de cortante Avz 20,24 cm2
Tension rasante N/mm m mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 85 m  Areadelaseccién A 6530 2
N/mm m
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 152 m
CARACTERISTICAS MONTANTE
2UPN m
Perfil seleccionado 140 Altura h 140 m  Radio de acuerdo r 10 mm
m
Acero empleado S275 Anchura b 120 m  Altura entre acuerdos d 100 mm
N/mm m mm
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 10 m  Area de cortante Avz 20,8 2
Tension rasante N/mm m mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 7 m  Areade la seccion A 4080 2
N/mm m
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 120 m
CARACTERISTICAS DIAGONAL
2UPN m
Perfil seleccionado 140 Altura h 140 m  Radio de acuerdo r 10 mm
m
Acero empleado S275 Anchura b 120 m  Altura entre acuerdos d 100 mm
N/mm m mm
Limite elastico fy 275 2 Espesor del ala tf 10 m  Area de cortante Avz 20,8 2
Tension rasante N/mm m mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 7 m  Areade la seccion A 4080 2
N/mm m
Limite elastico fu 430 2 Altura entre alas hw 120 m  Angulo con la horizontal ° 45| °
| SOLICITACIONES DE LA UNION
Axil solicitado Ned | 872 | kN Axil solicitado por la unién NjEd 872,0 kN
Axil miximo resistido NRd 1068,6 kN
| SOLDADURA DIAGONAL-MONTANTE
Espesor chapa tma m  Resistencia de la Fw,Rd
Longitud cordén 1 318,0 | mm maxima X 10 m soldadura 1 3534 kN
ami 47 m
Espesor chapa minima ~ tmin 7 mm Garganta minima n 5 m  Cumple garganta minima
ama Garganta m
Garganta maxima X 4,9 mm seleccionada a 48| m  Cumple garganta maxima
SOLDADURA DIAGONAL-CORDON
Espesor chapa tma m  Resistencia de la Fw,Rd
Longitud cordén 1 318,0 | mm maxima X 14 m soldadura 2 357,2 kN
ami 45 m
Espesor chapa minima ~ tmin 7 mm Garganta minima n 0 m  Cumple garganta minima
ama Garganta m
Garganta maxima X 49 mm seleccionada a 48| m  Cumple garganta maxima
COMPROBACION SOLDADURA
Resistencia cordén diagonal-montante Fw,Rd1 3534 kN  Resistencia total de la soldadura Fw,Rd 710,6 kN
Resistencia cordén diagonal-cordén Fw,Rd2 357,2 kN  Axil solicitado por la unién NjEd 872,0 kN
No
cumple
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Ocutritfa lo mismo que en la celosia antetior: no disponemos de suficiente cordén/garganta para
cumplir. Se parte de un déficit de resistencia de 161,4 kN. Si se dispone una chapa de espesor 10 mm y
una garganta de soldadura de 5,5 mm necesitariamos una longitud soldada de 150 mm. Con ello se
cumple la verificacion de resistencia del nudo soldado.

Finalmente, ademas de comprobar la soldadura tal y como se ha realizado en este apartado, es
necesario comprobar las rigideces de los nudos de la celosia en base a lo establecido en el EC3.

3.8. Basas metalicas

Las basas metalicas seran los elementos estructurales que realizaran la transferencia de las
solicitaciones desde los soportes dispuesto hasta el encepado y la viga de coronacién en el caso de
micropilotes y muros pantalla respectivamente. Por lo tanto, al existir dos situaciones diferentes no se
pueden calcular uniones muy genéricas (al menos en el caso de los soportes que apoyan sobre los
muros). Es por ello que se ha decidido calcular basas de pilares que no apoyan sobre muros y por tanto
que disponen de todo el espacio necesario para plantear una basa cuadrada. El caso de los soportes que
apoyan sobre muros, vendra determinado por los espesores del elemento en el que se apoyan y
requeriran de un estudio a posteriori para adaptar las soluciones aqui calculadas.

Un primer criterio de disefio para las basas metalicas ha sido el simplificar todos los casos existentes
a 7 basas tipo: una por cada perfil y empleando la maxima compresiéon. Como se puede verificar en el
modelo de SAP2000, la unién a la cimentacién de los soportes se ha disefiado articulada. Por lo tanto, no
existen momentos ni excentricidades, solamente debemos transferir el axil de compresion.

A continuacién, se adjunta una tabla con la relaciéon de los soportes seleccionados y el axil de
compresion de disefio:

Soporte Perfil Compresion caracteristica Compresion de calculo
P10 HEB100C 156,8 kN 233,2 kN
P3 HEB120C 202,9 kN 441,9 kN
P2 HEB140C 493,6 kN 715,9 kN
P42 HEB160C 1131,5 kN 1607,9 kN
P44 HEB180C 1195,1 kN 1672,7 kN
P26 HEB200C 2395,9 kN 3381,6 kN
P24 HEB220C 1838,9 kN 2601,9 kN

Al igual que en apartados anteriores, se ha desarrollado una hoja Excel con los criterios tedricos para
el dimensionado, con el fin de agilizar el trabajo. Emplearemos ahora el dimensionado de la basa del
pilar HEB160, mientras que el calculo de las 6 basas restantes se podra consultar en el Anejo IIL.15.
Basas metalicas.

A nivel normativo, el dimensionado de las basas se ha realizado conforme a lo expuesto en el CTE-
DB-SE-A en su articulo 8.8.1.
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Al igual que ocurria en las uniones anteriormente explicadas, lo primero que se hace es definir la
geometria y las solicitaciones. Con respecto a la geometria, se han dispuesto soportes HEB cerrados en
cajon para mejorar la inercia en el eje débil. A nivel practica, calcularemos las basas como si se trataran
de perfiles abiertos. Con respecto a las solicitaciones, en este caso debemos diferenciar las solicitaciones

obtenidas en estado limite dltimo y la de estado limite de servicio.

| DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte P42 Perfil HEB160C
| SOLICITACIONES
Axil caracteristico Nek,mi mk
minimo n 1315 kN Momento de cilculo maximo Med 0 N
Ned,mi
’ 1607,9 Ved 0
Axil de calculo minimo n kN Cortante de calculo ¢ kN
Axil caracteristico Nek,m 11315 VpIR
maximo ax kN Cortante plastico resistido d 266,0 kN
Ned,m Cortante solicitado por la .
Axil de célculo maximo ax 1607,9 kN unioén ViEd 88,7 kN
Momento caracteristico maximo Mek 0,0 | mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst.ex?aa caracteristica del fek 30 | Mpa N N 0,80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
N
Resistencia de calculo del hormigon fed 20,00 Mpa °
cumple
y oadm 250 KN/ 0,50
Tension del terreno m2 Lado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de zapata Anec 453 m2 Lado B zapata (por exceso) Lb 1,00 | m
Lado minimo (Zapata cuadrada) Lmin 2,13 m Canto zapata (zapata rigida) hmin 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 0,50 [ m
CARACTERISTICAS PILAR
HE 160 m
Soporte BC Ancho del ala bf 186,00 m  Altura entre acuerdos d 104,00 mm
m
Tipo d 8275
1po deacero Espesor ala tf 13,00 m  Espesor del alma tw 8,00 mm
Limite elastico del  fy N/em  Altura entre m A
acero k 275 2 alas hw 134,00 m  Area de cortante v 17,59 cm2
., , fy N/cm  Radio de m  Momento pléstico MpIR mk
Tension de calculo .
d 262 2 acuerdo r 15,00 m  resistido d 92,71 N

Como se ve en el cuadro superior, la hoja esta preparada para realizar un predimensionado de una
zapata. En este caso no nos hara falta ya que dimensionaremos la cimentacion en otro apartado, sin
embargo, si que es importante suponer un canto de la zapata, pues como veremos a continuacion,
necesitaremos ese dato.

Se puede ver en el proyecto que distinguiremos dos situaciones de basas: las basas que apoyan sobre
los encepados de los pilotes y las basas que apoyan sobre la viga de coronaciéon de las pantallas.
Supondremos para los encepados un canto de 50 cm de manera conservadora, mientras que para las

pantallas supondremos la altura de la planta sétano.

A pesar de haber articulado la cimentacion y, por lo tanto, no existir momento en la cimentacion, es
necesario disponer pernos (trabajan fundamentalmente a traccion o cortadura). El calibre de los pernos
mejorara la capacidad global de la placa como podremos observar al final. Los pernos por lo general
suelen tener calibres importantes y, en este caso, se han dispuesto 4 pernos métrica 20. En el caso de que
existiera momento en una direccion o en dos direcciones, el disefio de la basa se modificaria, afiadiendo

mas pernos en el sentido de mayor solicitacion de flexion.
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Al igual que existen unas distancias minimas para las separaciones a borde y entre ejes de los pernos,
la configuracion de la placa pondra en relacion estas distancias, la geometria del perfil y el espesor de la
placa (a mayor espesor de placa se modifican las separaciones minimas que deben existir).

CARACTERISTICAS DEL PERNO

M2 Capacidad a cortante por Fv,
Tornillo 0 rosca Rd 98 kN Distancia al borde habitual e 40 mm
10. Capacidad simplificada a F*, Distancia entre tornillos
Tipo de tornillo 9 corte o traccion Rd 90,2 kN habitual P 60 mm
Limite elastico del 100 N/m Fp, 171, Distancia minima al borde en
tornillo fub 0 m2 Fuerza de pretensado EC3  Ck 5 kN direccion esfuerzo el 27 mm
N. Distancia minima entre tornillos
Didmetro nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 m  direcciéon esfuerzo pl 49 mm
Coeficiente de = Distancia minima al borde perp.
Didmetro del taladro d0 22 mm  deslizamiento w 0,4 Esfuerzo e2 33 mm
Resistencia a deslizamiento  Fs, separacion minima perp. Esfuerzo
Area bruta A 314 mm2 ELS Rk 624 kN EC3 p2 53 mm
Resistencia a deslizamiento ~ Fs,
Area resistente As 245 mm2 ELU Rk 549 kN Distancia a pared por utillaje m 45 mm
Ft, 176
Capacidad a traccion Rd 4 kN
CARACTERISTICAS DE LA PLACA
P 3 d e , d 80
Espesor placa 30 | mm  Didmetro taladro 80 m  Diametro taladro dispuesto mm
. S27 m
Tipo de acero 5 Didmetro arandela da 140 m  Didmetro arandela dispuesto da 140 mm
f 27, N/c m
Limite elistico del acero  fyk 5 m2 Separacién a borde Sb 130 m  Separacion a borde dispuesto sb 130 mm
Tension de ciledlo fyd 26, N/c ‘ ‘ ' A Sp m Distancia a esquina de pilar Sp 95
2 m2 Distancia a esquina de pilar 92 m  dispuesto mm
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
La m ) 1260
TLado A (Alto) 610 mm  Canto de la zapata h 500 m  Area inferior Acl 960 mm2
Distancia entre tornillos m ordc N/m
(direccion A) 350 mm Superficie al al 1110 m  Tensién hormigdn confinado onf 36,1 m2
b m 1398
TLado B (Ancho) 636 mm  Superficie bl bl 1136 m  Axil resistido Frd 8,6 kN
Distancia entre tornillos b 3879 m N/m
(direccion B) 376 mm  Area superior AcO 60 m2 Tension hormigén union Fjd 24,0 m2

Definida una primera configuraciéon de placa, se pasa a calcular el area cobaricéntrica. Dicha area,
que se define en el codigo técnico como area eficaz, es la superficie que emplearemos de la placa para
transmitir el axil. La definicién del area se relaciona directamente con el espesor de chapa dispuesto y es
producto de determinar una separacion al borde del contorno del perfil dispuesto.

Calculada el area superior al nivel de la placa, se proyecta la carga en el espesor del elemento de
hormigén sobre el que se dispondra la placa. Dicha carga se ira abriendo en el espacio (al igual que se
transmiten los esfuerzos en una cimentaciéon al terreno) generando un drea inferior mayor que la
previamente calculada. Por confinamiento se produce un aumento de la tension que se puede resistir en
el elemento estructural, por ello es importante definir previamente el canto de los elementos inferiores a

la basa.

SOLDADURA
Longitud cordén 1 186,00 mm Espesor chapa maxima tmax 30,00 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 652,86 kN
Espesor chapa minima tmin 13,00 mm Garganta minima amin 7,25 mm Cortante solicitado VjEd 88,7 kN
Garganta maxima amax 9,1 mm Garganta seleccionada a mm Cumple
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Respecto a la soldadura se establece la garganta en funcién de los espesores maximo y minimos de la
chapa y el perfil que estamos uniendo. Compararemos la resistencia total de la soldadura con el cortante
solicitado (el cortante minimo a tener en cuenta en la uniéon segin el articulo 56 de la EAE.

A continuacion, se muestra el calculo de la separacion C que determina el area eficaz, asi como la
comprobacién de resistencia de la chapa. Se comprueba la resistencia del T-stub tal y como se define en
la norma, estableciendo para ello los patrones de rotura de modos circulares y no circulares. Calculados

todos los modos, se seleccionada el mas desfavorable para mas adelante compararlo con las resistencias
del perfil.

RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE

c Area del alma (descontando A2 mm  Axil resistido de Nrd
Dimension C 57,2 mm zona alas) 2405 2 calculo 1897 kN
mm
Areade 1 ala Al 38247 mm?2 Area total A 78899 2 Axil solicitado Ned 1607,9 kN
Cumple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
COMPROBACION FUERZAS DE
PARAMETROS BASICOS PATRONES DE ROTURA PALANCA
leff,c Espesor de la m
Garganta soldadura 4 7,5 mm Modos circulares p 532 mm chapa frontal P 30 m
Tornillo - borde m
(horizontal) ¢ 130 mm 2[Mmx 544 mm Espesor alma v 8§ m
Tornillo - borde m
(vertical) o 130 mm Mmx +w 622 mm Longitud bésica Ib 38 m
Tornillo-eje m
mx . Lb*
soldadura 86,525 mm IImx + 2e 532 mm Fila1 163 m
minimo entre e, ex y a leff,n
1,25 m 108,2 mm Modos no circulates c 305 mm  Se desarrollan fuerzas de palanca
Ancho total bp 610 mm 4mx + 1,25ex 509 mm
Ancho entre tornillos w 350 mm e + 2mx + 0,625ex 384 mm
0,5bp 305 mm
2mx + 0,5w + 0,625ex 429 mm
Modo de fallo 1 leffl 305 mm
Modo de fallo 2 leff2 305 mm
COMPROBACION DE LA
MODOS DE FALLO COMPROBACION COMPRESION DEL ALA SOLDADURA
Momento producido  MpLR mmkN/ MpIR mk m
por la fila d 58,9 mm Momento plastico pilar d 92,71 N  Longitud del cordén 186,00 m
m
Modo de fallo 1 Ft1Rd 4154 kN Ancho total 0,186 m Garganta seleccionada 7,5 m
Resistencia de la Fw, k
Modo de fallo 2 Ft2Rd 4154 kN Espesor del ala 0,013 m soldadura Rd 6529 N
Fefb
Modo de fallo 3 Ft3Rd 162,0 kN Compresion del ala resistida Rd 536 kN Cumple
Modo de fallo del T- Cump
Stub FtRd 162,0 kN le

Cumple

Finalmente, se establecen las resistencias por separado de las alas y el alma, asi como la compresion
maxima que soporta el perfil para compararlo con las configuraciones determinadas de rotura. Ademas,
se comprueba la unién para tres situaciones: una primera situacion de compresion pura, otra de flexion

pura y otra de flexién compuesta.
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RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA

FLEXION PURA

| FLEXION COMPUESTA

Al mm hper  186,0 m
Area del ala superior 38247 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 127 m
. A2 e c - X m
Area del alma 2405 2 Dimension C 57,2 mm Bloque comprimido 22 m
A3 mm  Separacion perfil- S m
Area del ala inferior 38247 2 tornillo p 95,0 mm Zona libre para flexion Y 105 m
Resistencia a Nrdl X Resistencia a compresion ala Nrdl3
compresion ala superior : 919 kN  Bloque comprimido 22,44 mm superior e 757 kN
Reslstenfl’a a Nird2 Resistencia a compresion Nid2
compresion alma 58 kN  Brazo de palanca zZ 327 mm alma 58 kN
Resistencia a Nird3 Carga que genera modo Resistencia a compresion Nrd
r r
compresion ala inferior 919 kN de fallo FtRd 162,0 kN total 1573 kN
Compresién maxima mK mk
. Nrd L . Mrd
resistida 1897 kN  Momento tresistido Mrd 53,0 n Momento resistido 53,0 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Resistencia por rozamiento Fr,rd =
Nrd2' ’ Flvbrd
Resistencia media alma B 29 kN  0,20Nedmin Resistencia 1° fila vor 41 kN
Resistencia ala sin zona 321,5
Nrd3' ’ F2vbrd
comprimida " 757 kN  Resistencia Fr,rd 8 kN  Resistencia 2° fila . 23 kN
Resistencia a Fr,e
. Nrd - abc
compresion 786 kN  Cortante solicitado d 88,7 kN  Factor abc 0,29
M2 mk Cum Fvbrd/p
Momento area alma ’ 0,1 N ple Resistencia minima erno 23 kN
, mk
Momento area ala M3 472 N Resistencia total Fvbrd 94 kN
mk
Momento resistido Mrd 100,3 N Cumple

En base a los resultados obtenidos se ha generado un grafico de interaccién momento-axil en el
que graficamente podemos comprobar cudles son los margenes de los que disponemos con la solucién
adoptada.

Interaccion Momento-Axil

120,0
100,0
80,0
60,0

40,0

Momentos (mkN)

1607,9
0

20,0
1897
0

2000

1607,9
0,0 “

0 200 400 600 800 1000

Axil (kN)

1200 1400 1600 1800

Como conclusiéon cabe resaltar que estamos ante una basa muy solicitada dentro del proyecto, es por
ello que tenemos que seleccionar espesores de chapas muy grandes. Ademas, como se puede ver en el
grafico superior, la situaciéon de compresion es importante pues casi agota la capacidad de la unién
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disefiada sin aportar momento ninguno, por lo que, en el caso de tener una situaciéon parecida con algo

de flexion tendriamos que plantear una modificacion del disefio.

3.9.  Micropilotes y encepados

Una de los condicionantes mas importantes del proyecto es la existencia del yacimiento arqueolégico
en el interior de la parcela. Como consecuencia de esta situacion, la posibilidad de transmitir carga al
terreno dentro de esta zona es muy limitada. En el proyecto presentado se han intentado disminuir las

situaciones en las que un soporte llega hasta el yacimiento.

Con el criterio de realizar una actuaciéon lo menos invasiva posible, unido a los datos obtenidos del
informe geotécnico, se planteaba una cimentaciéon profunda a base de micropilotes. El empleo de los
pilotes en este caso no tenfa razén de ser puesto que tendriamos que emplear pilotes de un tamafo
considerable ademas de que no existirfa la posibilidad de arriostrarlos entre ellos (si su diametro es

inferior a un metro y son monopilotes como especifica el CTE-DB-C).

Relacionado con el apartado anterior de las basas, se distinguen en el proyecto dos situaciones: una
situacion predominante en la que los soportes se apoyan sobre elementos de hormigén armado en la
cota de la rasante (sobre las pantallas perimetrales o sobre los muros interiores) y otra mas puntual en la
que los soportes llegan hasta la cota del s6tano o del yacimiento.

En referencia a los soportes que llegan hasta la cota del sétano, se estudiara y disefiara la cimentacion
profunda para los soportes P24, P25, P29, P33 y P34. Las solicitaciones obtenidas para estos cinco

soportes han sido las siguientes:

Soporte Perfil Compre/spn Compresién de calculo
caracterfstica
P24 HEB220C 1838,9 kN 2601,9 kN
P25 HEB200C 1668,1 kN 2361,1 kN
P29 HEB220C 1506,3 kN 2139,9 kN
P33 HEB200C 1461,5 kN 2046,7 kN
P34 HEB200C 1185,1 kN 1680,2 kN

Se puede consultar las solicitaciones obtenidas para todos los soportes en el apartado 5.10

Reacciones en cimentacion.

Al igual que hicimos en el cilculo de las basas, aprovecharemos los resultados obtenidos para la
cimentacién el soporte P24 (el mas solicitado) para comentar el método de analisis empleado. El resto de

los casos calculados se podran consultar en el Anejo III. Micropilotes y encepados.

Como se puede observar en el cuadro de cargas arriba superior, los soportes tienen unas
compresiones muy altas debido a que recogen la carga de muchos pilares que se van apeando,
concentrado todo el axil de esa zona de la planta en 5 puntos.
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Para el dimensionado de los micropilotes se ha desarrollado una hoja Excel basandonos en las
comprobaciones y las limitaciones expuestas por el documento “Guia para el proyecto y la ejecucion de
micropilotes en obras de carretera” del Ministerio de Fomento.

Primeramente, se definen la carga caracteristica y mayorada a la que esta sometido el micropilote.
Sera importante definir datos como el tipo de terreno, la coaccion lateral o el tipo de ejecucion ya que
nos serviran para determinar parametros que se especificaran a continuacion.

DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES

SOLICITACIONES

P24 b N

Soporte Axil caracteristico Pek 18389 | kN  Axil de cilculo d 2601,9 | N
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesiv Arcillas y limos
Tipo de suelo o Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales sin
Micropilote dos Tipo de terreno alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberia de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
m
Didmetro perforacion p 200 [ m  Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 13 | m  corrugadas Tipo de aplicacion construccion
m
Cota inicio Ct -2,0 | m  Barra empleada 32 m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de m afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 m  Vida atil 50 [ os  estrato 1,2 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo de m  Empotramiento
encepado 4 acero 7|m  recomendado 1,2 m
Manguitos

Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple

En el cuadro superior se puede ver un resumen de las caracteristicas del micropilote que cumplirfa
las verificaciones de resistencia y hundimiento. Se ha escogido el pilote de 200 mm de diametro de
perforaciéon y este se usara como base para toda la obra. La longitud del mismo es de 13 metros de
desarrollo y su inicio se sitia en la cota -2 (en la base del encepado).

COMPROBACION RESISTENCIA

RESISTENCIA | HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 micropilote ~ Nc,Rd 707 kN Carga de hundimiento Qh 4731 kN
Rendimiento n 1,00 Indice de aprovechamiento 182 % Cumple
Carga admisible de un pilote Qadm 707 kN
Resistencia de calculo del grupo Nc,Rd,tot 2826 kN
Indice de aprovechamiento 109 % Cumple

La verificacion del fallo estructural del micropilote se realiza mediante los procedimientos explicados
en el articulo 3.6 de la “guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en carreteras”. Se definen las
resistencias que aporta el hormigén, el acero de la barra introducida (que podria no existir) y el acero de
la camisa del micropilote. Ademas de estos, es necesario definir el coeficiente Fu,c (Tabla 3.4) referente
al tipo de uniéon empleada, asi como el coeficiente Fe (tabla 3.5) del tipo de terreno y perforacion. A su
vez, todo vendra afectado por el factor R, que minora la capacidad del micropilote por pandeo.

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
95



et -
@ @;Q Master Universitario en Estructuras de Edificacion
A Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

POLITECNICA [Eatretiey

Es importante resaltar que el acero prescrito para el tubo del micropilote (S275) no podra ser
sustituido en obra por otro acero no soldable, dado que esta previsto adherir un perfil al mismo para
poder ejecutar la rampa de apoyo para la zona del auditorio.

| TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION

Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 706,6 kN Calculo de la seccion del micropilote

Area de hormigon Ac 29383 mm2 Seccién de calculo Aa 1229 mm?2
Resistencia de célculo de hormigén fed 16,67 N/mm2 Didmetro petforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2 Diametro micropilote D 1937 mm
Resistencia de calculo del acero fyd 261,9 N/mm2 Diametro exterior armadura tubular de 139 mm
Area de acero en barras As 804,2 mm?2 Reduccion espesor corrosion re 0,6
Resistencia de calculo del acero fsd 400,0  N/mm2 Espesor del tubo de acero t 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
Coeficiente Cr Cr 10 Coeficiente de minoraciéon por union Fu,c 1

La verificacion frente a hundimiento se hace calculando la resistencia conjunta del efecto punta y la
resistencia por fuste. Respecto a la resistencia por punta, a diferencia de los pilotes donde esta si es
considerable, en los micropilotes puede despreciare o, segun este documento, tomarse como maximo el
15% del valor de la resistencia por fuste.

| RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA

Resistencia de calculo por punta Rp,d 617 kN  Resistencia de calculo por fuste Rfcd 4114 kN
Resistencia caracteristica por punta Rp.k 1851 kN Resistencia caracteristica por fuste Rfc,k 12342 kN

Para la resistencia por fuste, se analiza estrato a estrato cual es la resistencia que se ejerce (en funcion
del angulo de rozamiento del terreno, la tension del estrato, la profundidad). Calculada una primera
resistencia unitaria debera multiplicar por el area perimetral del micropilote que esta en contacto con ese
estrato. Tras multiplicar convenientemente y sumar todas las resistencias se determina la resistencia final
por fuste caracteristica.

| RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,

Resistencia por fuste caracteristica d 4114 kN

Resistencia por fuste caracteristica Recdl kN/m  Area perimetral del A m
1 191,7 kN Resistencia unitaria por fuste 1 ’ 48,0 2 pilote p 400 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfcdl kN/m  Area perimetral del A m
2 200,9 kN Resistencia unitaria por fuste 2 ’ 68,9 2 pilote p 292 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.d3 kN/m  Area perimetral del A m
3 123,3 kN Resistencia unitaria por fuste 3 ’ 545 2 pilote p 226 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.dd kN/m  Area perimetral del A m
4 125,0 kN Resistencia unitaria por fuste 4 ’ 829 2 pilote p 151 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.ds kN/m  Area perimetral del A m
5 129,3 kN Resistencia unitaria por fuste 5 ’ 643 2 pilote p 201 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.d6 106, kN/m  Area perimetral del A m
6 349,0 kN Resistencia unitaria por fuste 6 ’ 8 2 pilote p 327 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.d7 kN/m  Area perimetral del A 133 m
7 984,2 kN Resistencia unitaria por fuste 7 ’ 739 2 pilote p 2 2
Resistencia por fuste caracteristica 2010, Rfc.ds 666, kN/m  Area perimetral del A m
8 6 kN Resistencia unitaria por fuste 8 ’ 7 2 pilote p 302 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.do kN/m  Area perimetral del A m
9 0,0 kN Resistencia unitaria por fuste 9 ’ 0,0 2 pilote p 000 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
10 0,0 kN 10 0 00 2 pilote p 000 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
11 0,0 kN 11 1 00 2 pilote p 000 2
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Realizados los procesos anteriores, se verifica que el micropilote proyectado cumple a resistencia y
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hundimiento. A continuacion, se debera proyectar y armar el encepado del cual naceran los micropilotes.

Se ha podido verificar que, para este soporte (el mas cargado del proyecto), es suficiente con disponer un

encepado de 4 micropilotes. Se calcula un encepado rigido, al tiempo que se separaran unas distancias

minimas los micropilotes para que su efecto al trasladar las cargas al terreno sea completo (rendimiento

de pilotes en grupo).

DIMENSIONADO Y ARMADO DEL ENCEPADO

GEOMETRIA
Separacién entre filas (a m
Micropilotes dispuestos 4 Vuelo en direccién B vb 282,5 mm ejes) sf [ 800 | m
N Separacién entre columnas m
N filas de micropilotes ~ f 2 Canto minimo en A ha 150 mm (a ejes) sc | 800 | m
N° columnas de N m
micropilotes c 2 Canto minimo en B hb 141,25 mm Separacion de ejes a bordes  sb 250 m
Cump 130 m
le Canto minimo normativo h 400 mm Lado A A 0 m
Dimension soporte m 130 m
Lado A Sa 700 [ m  Canto del encepado H 400 | mm Lado B B 0 m
Dimension soporte m  Separacién maxima a ejes de sma m
Lado B Sb 735 | m  micropilotes X 1200 mm Recubrimientos encepado r 70 m
m  Separacién minima a ejes de smi
Vuelo en direccién A va 300 m  micropilotes n 800 mm
TRACCION EN EL ARMADO ARMADO INFERIOR HORIZONTAL PRINCIPAL
Didmetros ) 16| ™
Ancho del soporte a 735 mm armadura p m
Separacion a ejes de micropilotes s 800 mm Armaduras necesarias uniendo pilotes n 6
3 m
Componente horizontal de la biela t 216,25 mm  Ancho para distribuir las armaduras D 600 m
Separacion entre 100 | ™
Altura Z (0,8h) Z 320 mm barras sp m
Axil de célculo Nd 2601,9 kN  Maximo de armaduras por capa 6
Tension solicitada T 440 kN ARMADOS SECUNDARIOS
Armadura [0) m
secundaria s 12 m
m
Separacién armadura secundaria 250 m

Definido el canto y la separacion entre pilotes, se descompone la fuerza vertical que ejerce el soporte

en dos bielas de compresion. Tendremos que equilibrar la componente horizontal de la misma a través

de un armado que ira entre las cabezas de los pilotes. Secundariamente también es necesario disponer un

armado minimo que se establece de redondos del 12 cada 250 mm.
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ASIENTO EN GRUPO DE PILOTES

ASIENTO DEL GRUPO DE PILOTES

Carga de calculo maxima (micropilote en Qad N m
grupo) m 707 Longitud del pilote sobre el terreno 1 0,5
Area de la seccion transversal del
Coef. de seguridad 1,4 micropilote A 0,031 m2
Carga caracteristica maxima (micropilote en Qad i~ Modulo de 240000 kN/m
grupo) m 505 elasticidad E 00 2
Carga de hundimiento por micropilote Rek 3548 kN  Asiento del micropilote mas cargado S1 10 mm
| ASIENTO DEL ENCEPADO
Asiento del encepado S2 0,29 mm TLado A (lado largo) 1,3 m
Lado corto equivalente B1 6,95 m TLado B (lado corto) 1,3 m
, kN/m Are
Presién efectiva en la cota z qB1 38,0 2 Area del encepado a 1,69 m2
Coef. Poisson v 0,30 Lado A' equivalente A 6,95 m
Esuel kN/m B

Modulo elastico del terreno en la cota z o 500000 2 Lado B' equivalente 6,95 m

k0 . Are m2
Coef. asientos en el centro del cimiento 0,60 Area del encepado en profundidad z a' 48

7 Relacion de
Profundidad Z 7,35 m profundidad n 41
Coeficiente alfa o 0,57 Relacion de drea de influencia m 1,0
Incremento del area A 2,83 m

ASIENTO TOTAL

Asiento del micropilote mas Asiento del
solicitado S1 9,7 mm encepado S2 0,3 mm Asiento total Stot 10,0 mm

Finalmente, se ha realizado un calculo del asiento de la cimentacion. Para ello se ha seguido un
procedimiento para calcular el asiento de pilotes en grupos, ya que como indica el documento “Guia
para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en carreteras” los métodos de calculos para ambos casos
pueden ser similares.

3.10. Muros pantalla

Basandonos en los condicionantes del proyecto (nivel freatico, excavacion, estrato resistente a cierta
profundidad) se ha adoptado la opcién de resolver el perimetro de la construccion con un muro de

micropilotes.

Esta solucion es una de las menos invasivas para el yacimiento y las construcciones aledafias en
comparacion con los pilotes. En relaciéon con las construcciones medianeras (lados A y B del esquema),
se ha podido verificar que ambas cuentan con entradas a garajes, por lo que al menos en sus dos testeros
existe un nivel de sétano donde no tendremos que hacer frente a los empujes activos.

En relaciéon con lo anterior, podemos hacer una primera diferenciacion entre las cuatro pantallas a
realizar: las medianeras (2) y las que se enfrentan a la calle (2), donde los empujes comenzaran en la

cabeza del muro.

Para mostrar el procedimiento de analisis y calculo, se presentaran los calculos empleado con la
pantalla D (ver imagen inferior) mientras que el resto de los analisis se adjuntaran el Anejo 111.4 Muros

pantalla.
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Tal y como se puede observar en la imagen superior, se han estudiado los soportes que apoyan en la
viga de coronacion y cuales son sus cargas. Para cada una de las pantallas (A, B, C, D) se ha seleccionado
el axil maximo solicitado por medianera. En funcién del calculo de los micropilotes necesarios para esa
carga, se establecera un patrén para todos los pilares de la misma pantalla. Los pilotes analizados seran el
P8, P23, P27 y P41.

Se van a realizar dos verificaciones para la pantalla: por un lado, se verificara que es capaz de
soportar los empujes del terreno y por otro, que es capaz de transferir las cargas que le vienen de la
estructura hasta el estrato resistente. En el primer caso, tendremos una altura comun a todos los
micropilotes que componen la pantalla y que vendra determinada por la verificaciéon de los empujes del
terreno. Por otro, los micropilotes a los cuales se les aplica directamente la carga del soporte, que

tendran mayor longitud (la que necesiten por calculo para transferir la carga).

Se han introducido los datos referentes a los distintos estratos en una hoja Excel, indicando la
existencia o no de nivel freatico, asi como el angulo de rozamiento del estrato. Con esto, se va indicando
cada medio metro la composicion de la seccion interior y exterior al muro.
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En base a lo anterior, se definen los empujes activos y pasivos, lo cual se puede comprobar
graficamente en la siguiente imagen. Ademas de las lineas de los empujes, se ha incluido una tercera linea
que hace referencia al equilibrio (diferencia de empujes) asi como una recta que marca el punto de
equilibrio. Se puede notar en la imagen que se ha establecido la altura de la excavacion, ya que desde la
cota 0 hasta la -3,5 no existe empuje pasivo. En los empujes activos, debemos considerar la sobrecarga
de la acera (3 kN/m?).
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Grafica de empuje

-150 150

Profundidad (m)

-12
Empujes( kN/m2)

El método empleado para el disefio de la pantalla es el método americano (estudiado durante el
curso). Para ello se analiza la grafica de momentos a la que esta sometida la pantalla, determinando el
punto donde se obtiene el momento maximo y el minimo. Ademas, se define la distancia t, que es la

longitud desde la base de la excavacion hasta el punto de momento nulo, incrementandose esta distancia

un 20% por seguridad.
METODO AMERICANO

Fuerza arriostrante F 70,00 | KN/m
Altura libre interior Hlibre 3,50 | m
Punto de momento miximo Mmax 3,00 m
Punto de momento nulo H 58 m
Altura pantalla en empujes activos t 2,32 m
Longitud de empotramiento 0,2t 0,46 m
Altura pantalla Hpant 6,3 m

Cumple

Momento maximo Mmax 112,9 mkN/m
Cortante Maximo Vmax 89,0 kN/m

Para poder obtener estos resultados ha sido necesario introducir una fuerza arriostrante de 70
kN/m, que estatia situada a -1 m. Grificamente también se puede obsetvar la grafica de momentos que
se desarrolla, la de cortantes y la linea de la profundidad que debe alcanzar la pantalla.
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Como se puede observar en la imagen superior, los micropilotes que componen la pantalla D
deberan tener una profundidad de 6,5 m. Pasaremos ahora a definir los micropilotes que se encargaran
de trasladar la carga hasta el estrato resistente. El proceso es el mismo explicado en el apartado de
Micropilotes y encepados, por lo que se pasan a exponer los resultados del calculo para el P23.
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DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P23 Axil caracteristico Pek 1704,8 | kKN  Axil de cilculo Ped 24538 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 12 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
o|m™
Cota inicio Ct -3,8 | m Barra empleada m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,95 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo . m  Empotramiento
encepado 5 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 micropilote  Nc,Rd 500 kN Carga de hundimiento Qh 7445 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovechamiento 303 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 500 kN
Nc,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2498 kN
Cum
Indice de aprovechamiento 102 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 499,7 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 30187 mm2  Seccién de cilculo Aa 1229 mm?2
N - fed g7 N y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Diametro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero ’ 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 0,0 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
N/m  Espesor del tubo de
Resistencia de calculo del acero fud 4000 m2 acfro ‘ 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A - y e
Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por union c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rp.d Rfc
Resistencia de célculo por punta : 971 kN Resistencia de calculo por fuste d 6474 kN
Rp.k Rfc
Resistencia caracteristica por punta ’ 2913 kN Resistencia caracteristica por fuste Kk 19421 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,

Resistencia por fuste caracteristica d 6474 kN

Resistencia por fuste caracteristica Recdl kN/m  Area perimetral del A m
1 251,1 kN Resistencia unitaria por fuste 1 ’ 68,9 2 pilote p 3064 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfcdl kN/m  Area perimetral del A m
2 154,1 kN Resistencia unitaria por fuste 2 ’ 545 2 pilote p 283 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.d3 kN/m  Area perimetral del A m
3 156,3 kN Resistencia unitaria por fuste 3 ’ 829 2 pilote p 188 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.dd kN/m  Area perimetral del A m
4 161,7 kN Resistencia unitaria por fuste 4 ’ 643 2 pilote p 251 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfcds 106, kN/m  Area perimetral del A m
5 436,3 kN Resistencia unitaria por fuste 5 ’ 8 2 pilote p 408 2
Resistencia por fuste caracteristica 1230, Rfc.d6 kN/m  Area perimetral del A 16,6 m
6 3 kN Resistencia unitaria por fuste 6 ’ 739 2 pilote p 5 2
Resistencia por fuste caracteristica 4084, Rfc.d7 666, kN/m  Area perimetral del A m
7 1 kN Resistencia unitaria por fuste 7 ’ 7 2 pilote p 0613 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.ds kN/m  Area perimetral del A m
8 0,0 kN Resistencia unitaria por fuste 8 ’ 0,0 2 pilote p 000 2
Resistencia por fuste caracteristica Rfc.do kN/m  Area perimetral del A m
9 0,0 kN Resistencia unitaria por fuste 9 ’ 0,0 2 pilote p 000 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
10 0,0 kN 10 0 00 2 pilote p 000 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
11 0,0 kN 11 1 00 2 pilote p 000 2

La particularidad que se puede observar en este calculo, es que se establece el inicio del micropilote
en el fondo de la excavacion -3,8 m. A partir ese punto, con las caracteristicas definidas en la hoja, se
necesita una longitud de 12 metros de micropilote. Por lo tanto, la altura base de los micropilotes de la
pantalla D sera de 6,5 m mientras que los micropilotes mas proximos (se necesitan 5 para este pilar)
tendran una altura de 16 metros (12 + 4).

LLa solucion adoptada aqui es valida para la pantalla C igualmente (mismas condiciones de contorno),
y solamente tendriamos que determinar la profundidad de los micropilotes que trasladan la carga al
estrato resistente.

En el caso de las pantallas A y B, los micropilotes que componente la pantalla no necesitaran hacer
frente a ninguna accién horizontal por la existencia del s6tano aledafio. Con ello, se decide introducir los
pilotes 1 metro por debajo del nivel de la excavacion y se aumentara la distancia de aquello pilotes que
trasladen la carga de los soportes (ver soluciones en Anejo 111.4 Muros pantalla).

3.11. Solera drenante

Como se puede leer en los planos del proyecto basico, existe una zona de uso que se encuentra en
una cota inferior a la rasante en el interior de la parcela. Se ha resuelto la cimentaciéon a base de
micropilotar, mientras que para el caso de las cargas existentes en la planta sétano se transmitiran al
terreno directamente a través el establecimiento de una solera armada.

Esta solera, de 20 centimetros de canto) se armara a doble cara con un doble mallazo de redondos
del 12 cada 250 mm. La solera ira dispuesta sobre una cama de gravas en el cual se prevé la instalacion
de un sistema drenante (se habia localizado el maximo nivel freatico a -2,15 m) para disminuir el nivel del

agua en los casos que fuera necesario.
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4. ANALISIS MEDIANTE SAP2000

En el bloque de Analisis mediante SAP2000 se realizara la verificaciéon de los dimensionados
manuales previos. En todos los casos se verificard las secciones determinadas mediante el calculo manual
0, en caso contrario, se buscara cual es la seccion minima que cumple las verificaciones.

En cualquier caso, las secciones finales propuestas para la estructura proyectada seran las que figuren
en los planos presentados, pudiendo sufrir modificaciones las presentadas en los siguientes apartados
debido a motivos que respondan a aspectos constructivos (facilidad de montaje, viabilidad de la obra).

En caso de existir modificaciones entre las secciones verificadas en este apartado y las presentadas en
los planos sera siempre incrementando las secciones y nunca disminuyéndolas.

4.1.  Superestructura y modelado

A nivel esquematico, como se puede comprobar en los planos, no estamos ante un edificio regular
donde se puedan establecer una serie de porticos con caracteristicas similares. Un proyecto tan singular
como el aqui tratado hace necesaria una definicion completa de todas y cada una de sus partes para
entender el comportamiento global del mismo.

En referencia al nivel mas superficial de la estructura, podriamos decir que el proyecto se conforma
por vigas metalicas (mixtas) en dos 6rdenes y soportes de acero (de la cota rasante hacia arriba). Es por
ello que se modelara ambos ordenes de vigas, los soportes metalicos y las diagonales para los vuelos y
arriostramientos. Asi mismo hemos de hacer referencia a la existencia de dos celosfas que cubren la luz
del auditorio, siendo una de ellas celosia de apeo para un pilar de las plantas superiores (sufriendo un
incremento puntual de carga importante).

Para las comprobaciones de elementos estructurales vertical y los arriostramientos, asi como el
analisis de la estabilidad y deformabilidad del conjunto se introduce un modelo estructural en el
programa SAP2000 con el objeto de poder verificar los calculos realizados previamente.

La estructura se ha modelado de acuerdo a ciertos parametros que son importantes tener presentes y
que son los siguientes:

1. El edificio se define como un modelo de barras, es decir, los elementos lineales como soportes,
vigas, montantes y diagonales se han modelado mediante una linea por su eje. No se consideran
imprecisiones de eje derivadas del distinto canto de vigas en un forjado cuyas vigas estin
enrasadas por la cara superior.
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2. Uno de los objetivos principales del modelo es poder obtener valores de deformacién horizontal
que nos sirvan para verificar dicha estabilidad, por lo que es necesario definir un diafragma
rigido. No se pretende con este modelo comprobar los elementos horizontales, los cuales han
sido dimensionados manualmente con la ayuda de las hojas de calculo adjuntas en este
documento, pero si simular correctamente el comportamiento del forjado y su efecto de
indeformabilidad. Para ello se define un elemento membrana que va conectado en los nudos de
la estructura. Gracias a este elemento se consigue simular el comportamiento de la chapa

colaborante que apoya y reparte la carga en una direccion.

A su vez, ese elemento membrana esta definido en el programa de tal manera que no
resiste esfuerzos perpendiculares a su plano, con lo que nos aseguramos que la transmisiéon de la
carga hacia las correas es efectiva y correcta. Como hemos trabajado con un forjado mixto de 16
cm (6 cm de nervadura y 10 cm de losa maciza) se define una membrana de 10 cm de espesor y
de hormigén HA-25 (el empleado en los forjados).
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3. Se prevé que tanto las vigas como las correas no cumplan el dimensionado segun el programa, ya
que no se han modelado correctamente el efecto de la estructura mixta. Sin embargo, si que se ha
tenido en cuenta el aumento de la inercia que se produce cuando pasamos de emplear un perfil
IPE a un X-IPE. Tras tabular todos los perfiles empleados en el proyecto (tanto los IPE como
los HEB), se han introducido modificadores para simular el aumento de inercia en el eje Y-Y’ y
el Z-77 de cada uno de los perfiles (en su correspondiente proporcion).
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4. Los pilares se vinculan a la cimentaciéon mediante articulaciones. Las acciones horizontales sobre

la estructura son equilibradas mediante arriostramientos.

5. Los pilares se modelan como elementos continuos, mientras que las vigas, correas y diagonales
se definen articuladas en ambos extremos con el fin de evitar generar momentos en su encuentro
con los pilares. Excepcionalmente, se han generado dos porticos rigidos para poder cumplir la
estabilidad horizontal en el eje y (ver explicacion en 5.2 Estabilidad horizontal). De igual manera,
los pilares apeados se han articulado en su arranque para evitar posibles momentos sobre vigas
en mitad de un vano.
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6. Las cargas gravitatorias se introducen tal y como se han definido en las bases del proyecto. Las
cargas superficiales de peso propio, cargas muertas y sobrecargas de uso se introducen de manera
superficial sobre los elementos membrana (para poder hacer el correcto reparto tributario a las
correas y vigas). Las cargas de cerramiento (petos, fachadas de GRC y muros cortina), asi como

la repercusion de la carga de la escalera se introducen linealmente sobre las vigas y correas

correspondientes.

7. El efecto de las cargas de viento se introduce linealmente sobre los cantos de los forjados (en
direccion X e Y sobre las vigas de borde) tomando las cargas lineales que se estimaron en el
apartado 2.3 Cargas de viento como resultado de multiplicar la parte de fachada correspondiente
a cada viga. A pesar de que el proceso puede ser un poco complejo, se introducen los valore de
succion y presion en su correspondiente medida, generando para ellos tantos casos de carga
como fueran necesarios (sentido positivo y negativo en ambas direcciones).
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8. Los casos de carga que se tienen en cuenta son: peso propio, cargas muertas, sobrecargas de uso,
nieve, viento X, viento —X, viento Y y viento —Y.

9. Para las combinaciones de carga se han aprovechado el estudio realizado de Hipdtesis y
combinaciones realizado en 2. Bases del proyecto y se han generado todos los casos en ELU y
ELS asi como las correspondientes envolventes para la verificacion de los elementos
dimensionados.

10. Se realiza un calculo elastico y lineal de primer orden. Tras el calculo se comprueba que las
deformaciones laterales entran dentro del rango admisible para considerar el edificio como
intraslacional (ver 5.2 Estabilidad horizontal).
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4.2. Estabilidad horizontal

Para garantizar la estabilidad global del edificio frente a movimientos horizontales en dos ejes
perpendiculares se han dispuesto arriostramientos en diversos puntos del edificio. Como ya se ha
comentado, no ha sido posible (dada la geometria) la concentraciéon de un numero de diagonales
considerable en pocos puntos para poder hacer frente a toda la acciéon horizontal. Es por ello que se ha
procurado cubrir los posibles desplazamientos en X e Y de cada uno de los volumenes superiores, asi
como de la base inferior.

Tomando como punto de partida los perfiles obtenidos mediante el calculo manual, se ha realizado
un modelo tridimensional de la estructura sobre el cual se efectuara un analisis lineal elastico de primer
orden. Por tanto, el equilibrio se plantea en un solo paso y no se admite la formacion de rétulas plasticas.

Tal y como se puede observar en las tablas resumen de los dimensionados manuales, se ha
procurado trabajar con un conjunto de barras reducido (de UPN80 a UPN160) estratificando su uso en
altura, de tal manera que se pueda mantener cierto orden y criterio en la puesta en obra.

Tras introducir los datos en el programa SAP2000 nos damos cuenta de algo que ya habiamos
intuido previamente: el dimensionado manual no refleja fielmente el comportamiento del edificio. La
forma particular del proyecto hace necesaria su comprobacion mediante el calculo automatico, ya que la
transferencia de las cargas de viento a través del forjado cambia de manera drastica las relaciones de
carga que se aplican a cada nucleo arriostrante. De igual forma, mientras que en el dimensionado manual
se aplicaba toda la carga de viento (presion y succion en un mismo sentido), el modelado de la carga de
viento del programa hace que se trabaje con hipétesis y combinaciones, de tal forma que los resultados
que veremos a continuacion forman parte de la envolvente ELS.
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Las imagenes superiores muestran los resultados de aplicar los resultados del dimensionado manual.

Posteriormente, se inicia un proceso de ir aumentando progresivamente en aquellos puntos que no

cumplan las comprobaciones de desplome local el calibre de las diagonales.

Las conclusiones finales a las que se llegan, y que son para las cuales se cumple el equilibrio

horizontal, son las siguientes:

1.

Ha sido necesario reforzar la inercia de los pilares. Al estar trabajando con soportes abiertos y no
haber tenido en cuenta el viento en el dimensionado previo hace que la estructura se vea
petjudicada. Por tanto, una primera decision ha sido cerrar todos los pilares en cajon con la
tinalidad doble de aumentar la rigidez global de la estructura y tratar de no aumentar demasiado
el tamano de los UPN.

Unificar el tamafio de todos los UPN segun el eje X y segtn el eje Y. El edificio, tal y como se
observa en el modelo, tiene un comportamiento bastante peor respecto de su eje Y. Se puede
constatar que esto se debe a que no ha sido posible situar suficientes nucleos arriostrantes en
direcciéon Y que vayan desde la cubierta hasta la cimentaciéon. Ademas de lo anterior, en planta se
puede observar que existen mas porticos en el sentido X que en el sentido Y.

Finalmente, establecer dos porticos rigidos en direccion Y para controlar el excesivo
desplazamiento. Anteriormente se habfa comentado que se proyectaba la estructura totalmente
articulada dada la gran cantidad de apeos (no se puede llegar a asegurar la eficacia de las uniones
rigidas en una estructura tan apeada). Tras establecer los dos porticos rigidos en los ejes 20 y 26
(ver planos) se llega al equilibrio.

Con todo ello se llega al resultado de que, para garantizar la estabilidad horizontal del conjunto, es

necesario disponer UPN200 en direccion X y UPN300 en direccion Y asi como disponer los dos
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porticos rigidos ya comentados. A continuacién, se muestran capturas de la estructura implementando
los cambios mencionados.
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Para verificar la estabilidad horizontal debe de cumplirse la condiciéon de desplome local (h/250) y
desplome global (H/500) segun indica el CTE-DB-SE-A. Con el fin de agilizar y tener organizada la
comprobacién, se ha desarrollado una hoja Excel donde se introducian los desplazamientos en los

puntos analizados y se verificaba finalmente el equilibrio.

Por otro lado, los puntos de analisis tomados han sido seis (dos por volumen). Inicialmente se
comenz6 verificando la estabilidad en 12 puntos de la estructura, sin embargo, a medida que se tomaban
los desplazamientos se llegd a la conclusiéon de que los puntos muy cercanos se comportaban
practicamente igual (con lo que se verificaba de manera secundaria la conformacién de un diafragma

rigido a través del elemento membrana).

Los seis puntos tomados para el estudio son los siguientes: E’26 (punto 1), G8 (punto 2), A28
(punto 3), A2 (punto 4), B’19 (punto 5), E’3 (punto 6).
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A continuaciéon, se muestra tabulados los resultados obtenidos del modelo de SAP2000.

Estabilidad E'26
Limitacién desplomes segin CTE-DB-SE
Global L./X 500 Tocal L./X 250
Fortjado Altura Limite Desplazamiento X Desplazamiento Y
m mm Global A Global mm
Cubierta 3,16 12,64 25,7 41 Cumple 42,7 5,4 Cumple
Quinta 3,16 12,64 21,6 3,9 Cumple 37,3 8,3 Cumple
Cuarta 3,16 12,64 17,7 4,2 Cumple 29 8,6 Cumple
Tercera 3,16 12,64 13,5 4.4 Cumple 20,4 9 Cumple
Segunda 3,16 12,64 9,1 4,3 Cumple 11,4 8,9 Cumple
Primera 3,16 12,64 48 3,2 Cumple 2,5 1,3 Cumple
Entreplanta 3,16 12,64 1,6 1,6 Cumple 1,2 1,2 Cumple
Total 22,12 44,24 25,7 25,7 Cumple 42,7 42,7 Cumple
Estabilidad G8
Limitacién desplomes segin CTE-DB-SE
Global L./X 500 Tocal L./X 250
Fortjado Altura Limite Desplazamiento X Desplazamiento Y
m mm Global A Global mm
Quinta 3,16 12,64 18,4 3,8 Cumple 29,1 9,5 Cumple
Cuarta 3,16 12,64 14,6 41 Cumple 19,6 5,5 Cumple
Tercera 3,16 12,64 10,5 3,9 Cumple 14,1 4,9 Cumple
Segunda 3,16 12,64 6,6 2,8 Cumple 9,2 5,3 Cumple
Primera 3,16 12,64 3,8 1,7 Cumple 3,9 1,8 Cumple
Entreplanta 3,16 12,64 21 2,1 Cumple 21 2,1 Cumple
Total 18,96 37,92 18,4 18,4 Cumple 29,1 29,1 Cumple
Estabilidad A28
Limitacién desplomes segin CTE-DB-SE
Global L./X 500 Tocal L./X 250
Forjado Altura Limite Desplazamiento X Desplazamiento Y
m mm Global A Global mm
Cubierta 3,16 12,64 30,9 6 Cumple 42,9 5,7 Cumple
Quinta 3,16 12,64 24,9 6 Cumple 37,2 8,9 Cumple
Cuarta 3,16 12,64 18,9 5,7 Cumple 28,3 8,9 Cumple
Tercera 3,16 12,64 13,2 4,9 Cumple 19,4 6,5 Cumple
Segunda 3,16 12,64 8,3 4.4 Cumple 12,9 10,4 Cumple
Primera 3,16 12,64 3,9 2,1 Cumple 2,5 -5,8 Cumple
Entreplanta 3,16 12,64 1,8 1,8 Cumple 8,3 8,3 Cumple
Total 22,12 44,24 30,9 30,9 Cumple 42,9 42,9 Cumple
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Estabilidad A2
Limitacién desplomes segin CTE-DB-SE
Global L./X 500 Tocal L./X 250
Forjado Altura Limite Desplazamiento X Desplazamiento Y
m mm Global A Global mm
Quinta 3,16 12,64 24,7 6,2 Cumple 23,2 5,1 Cumple
Cuarta 3,16 12,64 18,5 5,8 Cumple 18,1 4,9 Cumple
Tercera 3,16 12,64 12,7 5,2 Cumple 13,2 4,7 Cumple
Segunda 3,16 12,64 7,5 3,9 Cumple 8,5 4 Cumple
Primera 3,16 12,64 3,6 2,1 Cumple 45 2,9 Cumple
Entreplanta 3,16 12,64 1,5 1,5 Cumple 1,6 1,6 Cumple
Total 18,96 37,92 24,7 24,7 Cumple 23,2 23,2 Cumple
Estabilidad B'19
Limitacién desplomes segin CTE-DB-SE
Global L./X 500 Tocal L./X 250
Fortjado Altura Limite Desplazamiento X Desplazamiento Y
m mm Global A Global mm
Quinta 3,16 12,64 16,7 2,6 Cumple 33,8 8,1 Cumple
Cuarta 3,16 12,64 14,1 2,9 Cumple 25,7 6,8 Cumple
Tercera 3,16 12,64 11,2 2,9 Cumple 18,9 8,1 Cumple
Segunda 3,16 12,64 8,3 3,6 Cumple 10,8 7,6 Cumple
Primera 3,16 12,64 4,7 2,6 Cumple 3,2 1,8 Cumple
Entreplanta 3,16 12,64 21 2,1 Cumple 1,4 1,4 Cumple
Total 18,96 37,92 16,7 16,7 Cumple 33,8 33,8 Cumple
Estabilidad E'3
Limitacién desplomes segin CTE-DB-SE
Global L./X 500 Tocal L./X 250
Forjado Altura Limite Desplazamiento X Desplazamiento Y
m mm Global A Global mm
Quinta 3,16 12,64 21,7 41 Cumple 24,6 3,2 Cumple
Cuarta 3,16 12,64 17,6 41 Cumple 21,4 3,6 Cumple
Tercera 3,16 12,64 13,5 4.4 Cumple 17,8 6,5 Cumple
Segunda 3,16 12,64 9,1 4,3 Cumple 11,3 5,1 Cumple
Primera 3,16 12,64 48 3,2 Cumple 6,2 3,3 Cumple
Entreplanta 3,16 12,64 1,6 1,6 Cumple 2,9 2,9 Cumple
Total 18,96 37,92 21,7 21,7 Cumple 24,6 24,6 Cumple
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4.3.  Estructura horizontal. Vigas y correas mixtas

En lo que se refiere a la estructura horizontal, veremos a continuacién como se pueden interpretar
los datos que obtenemos del programa SAP2000 y su repercusién en nuestro edificio. Ya se ha
comentado en el apartado inicial de este bloque cuales han sido las condiciones del modelo
tridimensional de barras. En base a ese modelado, debemos tener presente que SAP esta trabajando con

un modelo de edificio en estructura metalica.

Esa condicion hace que, en lo referente a la estructura horizontal, solo podamos aprovechar el
modelo para comparar las solicitaciones existentes en las vigas modeladas. Al no estar fielmente
representado el modelo de estructura mixta, no podremos tomar como valida la interpretacion que
pueda hacer el programa sobre los indices de aprovechamientos de los perfiles o de las flechas que se

generan.

La estructura mixta (frente a la metdlica) consigue una reducciéon de los calibres de los perfiles
empleado, y es por eso que el programa puede que, si ejecutamos la opciéon de comprobar los perfiles,
nos indique que existen vigas que no estan cumpliendo. En la imagen inferior, se puede observar la

lectura de la deformacién vertical en una parte volada de la estructura.
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Independientemente de esto, con el fin de poder aproximar un poco mas el comportamiento del
edificio modelado al edificio real, se han modificado secciones de perfiles de manera manual

aumentando su inercia para asemejarla a la del perfil mixto. Para ello, se ha tomado la inercia a plazo

infinito para cada calibre empleado en el dimensionado manual y se han introducido modificaciones en

los perfiles predeterminados de SAP2000.

Factores de amplificacién inercia
Perfil IPE Inercia IPE Inercia XIPE Factor
Mixima calculada

80 78 2211 28,35
100 163 3082 18,91
120 306 4037 13,19
140 525 5029 9,58
160 835 6372 7,63
180 1272 8027 6,31
200 1846 10332 5,60
220 2653 13105 4,94
240 3671 16599 4,52
270 5505 22268 4,05
300 7999 29480 3,69
330 11145 37769 3,39
360 15524 84996 5,48
400 21876 75929 3,47
450 32140 84996 2,64
500 46207 133261 2,88
600 88326 172320 1,95
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Esta condicion puede servir para aproximar la deformacion que podria tener la estructura, pero que
nunca coincidira con la calculada manualmente ya que el programa no tiene en cuenta la contribucion del
hormigoén. En el caso de conseguir una deformacion que cumpliera en SAP, tendriamos una estructura
con una capacidad muy superior a la mostrada. Independientemente, tomaremos como validos los
resultados de deformacion calculados a mano.

Para poder verificar las vigas, el procedimiento empleado ha sido el siguiente: forjado a forjado se
han ido apuntando en una hoja Excel las solicitaciones (momento y cortante) que se producen en la
envolvente ELU para cada viga. Tras realizar este proceso exhaustivo, se comparan estas solicitaciones
con las determinadas de manera manual.
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Una primera conclusion a la que se llega es que los resultados son idénticos, algo que cabia esperar al
estar trabajando con una estructura isostatica. Ademas, se han podido corregir errores cometidos en el
dimensionado manual con respecto a ciertas vigas que no debifan cargar nada y que se dimensionaron
con un cierto ancho tributario.

Para ilustrar el proceso realizar, se presenta a continuacion la tabla generada para las vigas que
componen el forjado de planta cubierta.

Fortjado Cubierta

Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Cilculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 200 Manual 149,9 44 4 Cumple | 162,7 33,4  Cumple 17,7 15,6 2,7 17,3 Cumple
! X-IPE 200  Automitico 1499 442 Cumple | 162,7 31,6  Cumple 17,7 15,4 2,7 17,2 Cumple
2 X-IPE 270 Manual 2824 91,5 Cumple | 261,6 68,8 Cumple 17,7 12,0 2,8 13,9 Cumple
X-IPE 270  Automaitico | 2824 88,9 Cumple | 261,6 63,5 Cumple 17,7 11,7 2,7 13,4 Cumple
3 X-IPE 330 Manual 430,9 147,8  Cumple | 365,6 93,7 Cumple 21,0 12,9 4,2 15,7 Cumple
X-IPE 330  Automitico 430,9 126,2  Cumple | 365,6 61,5 Cumple 21,0 11,0 3,6 13,3 Cumple
4 X-IPE 360 Manual 531,3 194,8  Cumple | 425,0 107,3 Cumple | 24,2 16,3 5,6 20,0 Cumple
X-IPE 360  Automitico 531,3 167,2  Cumple | 4250 70,9 Cumple 242 13,8 4,9 17,0 Cumple
5 X-IPE 220 Manual 185,2 60,1 Cumple | 188,8 59,8  Cumple 13,4 8,9 1,9 10,2 Cumple
X-IPE 220  Automitico 185,2 56,6 Cumple | 188,8 29,8  Cumple 13,4 8,4 1,7 9,5 Cumple
6 X-IPE 270 Manual 2824 61,4 Cumple | 261,6 64,5 Cumple | 21,7 17,6 4,1 20,2 Cumple
X-IPE 270  Automitico 2824 60,1 Cumple | 261,6 57,1  Cumple 21,7 17,0 3,9 19,6 Cumple
- X-IPE 220 Manual 185,2 35,8 Cumple | 188,8 37,6 Cumple | 21,7 18,4 37 20,8 Cumple
X-IPE 300  Automitico 3533 83,3 Cumple | 314,1 40,9 Cumple 21,7 15,4 4,6 18,4 Cumple
8 X-IPE 300 Manual 3533 97,7 Cumple | 314,1 43,5 Cumple | 29,9 21,7 6,0 25,6 Cumple
X-IPE 200  Automitico 149,9 35,5 Cumple | 162,7 34,5 Cumple 299 252 41 27,8 Cumple
9 X-IPE 160 Manual 96,5 34,8 Cumple | 1153 50,1  Cumple 9,3 7,9 1,0 8,6 Cumple
X-IPE 160  Automitico 96,5 232 Cumple | 1153 31,1  Cumple 9,3 5,3 0,7 5,8 Cumple
10 X-IPE 200 Manual 149,9 59,7 Cumple | 162,7 753  Cumple 10,6 8,3 14 9,2 Cumple
X-IPE 220  Automitico 185,2 73,2 Cumple | 188,8 69,6  Cumple 10,6 7,1 14 8,0 Cumple

En aquellos casos donde las solicitaciones obtenidas eran igual o un poco menor a las calculadas
previamente, se daba por buena la secciéon. En los casos donde las solicitaciones eran claramente
menores o mayores se volvia a calcular la viga mixta por dos motivos: por un lado, si la solicitacion era
muy menot, podiamos obtener un ahorro en el perfil disminuyéndolo (siempre y cuando cumpliera su
deformacion), por otro, en el caso de ser mayor habia que cuantificar como afectaba ese exceso de carga
a la deformacion.

Durante este proceso ha sido necesario aumentar el calibre de ciertos perfiles como se puede leer en
esta tabla o en el resto de las tablas (ver IL1.2. Verificacion de vigas mixtas). Finalmente, los perfiles que se
han dispuesto y que se pueden leer en los planos resultan de escoger los perfiles iniciales sustituyendo los
que necesitaron aumentar su seccion (no asi los que disminuyeron un poco su carga).

Paralelamente a esto, el modelo de SAP2000 si que ha sido muy importante en este edificio para
analizar que estaba ocurriendo con los elementos que soportaban apeos de pilares (algo con cierta
repeticion en este edificio). Dada la importancia de este suceso, se amplia el analisis del mismo en un
apartado especifico (5.9 Estructuras de apeo).
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En referencia a los volados, se ha controlado el descenso de los mismos disponiendo diagonales. Las
mismas, dado que toda la estructura esta articulada, se han dimensionado directamente en el SAP200.
Para ello se han ido midiendo los descensos de los forjados en cada punto y en funcién de la necesidad

se han aumentado las secciones de los mismos.

Como se especifico en el apartado de bases de la normativa empleada, las limitaciones que se
emplean en el edificio son L./300 (para los espacios diafanos y sin tabiqueria) y L./400 (para las zonas
mas compartimentadas como las aulas y la zona administrativa).

En el caso de los volados, tomaremos 1./400 por ser la mas restrictiva al tratarse de unas zonas
donde es mejor limitar al maximo la deformacioén. Teniendo en cuenta que se medira 1,6 veces la luz de

los vuelos, estos son los resultados obtenidos:

. Luz real Luz de calculo | Flecha maxima | Flecha medida
Referencia Perfil
m m 1./400 mm
B’3 443 7,09 17,7 10,8 HEB180
J17 2,34 3,75 9,38 8,4 HEB180
J11 1,59 2,55 6,38 5,6 HEB180
T12 4,12 6,59 16,48 18,8 HEB180

A pesar de que vemos que los valores son correctos excepto el T12, en la construccion real las
deformaciones serian menores por el efecto del forjado formando un diafragma rigido (por lo que
probablemente el punto T12 esté dentro de los limites).

Finalmente, en lo que se refiere a la verificacion de la estructura horizontal debemos considerar la
influencia de los pérticos rigidos. Como se ha podido ver en el apartado de la estabilidad horizontal, ha
sido necesario generar nudos rigidos en dos porticos en direccion Y (portico 20 y 26).

¢Podriamos dar por validas las secciones ya proyectadas para el portico rigido? Si, a costa de no
optimizar el material.

Primeramente, en un tramo de viga cualquiera del poértico rigido se van a distinguir dos situaciones:
una flexién positiva y una flexion negativa. La flexiéon positiva sera ahora menor que la calculada en la
situacion isostatica. A nivel de calculo, el EC4 nos indica como determinar el ancho efectivo beff para la
flexiéon positiva (el mismo que ya habfamos determinado) y para la flexiéon negativa (que debemos
calcular para esta actualizan). Lo que se produce en este caso es que los momentos positivos no van a ser
tan grandes como los calculados manualmente, estando entonces sobredimensionada la seccion.

Por otro lado, en la flexion negativa, no contaremos con la contribucién del hormigén sino con la
contribucion de las nuevas armaduras que debemos disponer para soportar la traccion solicitada en la
cara superior del forjado. Es conveniente sefialar que, segun el EC4, existe la posibilidad de una
redistribucién de momentos hasta el 40% de los momentos que nos proporciona el SAP2000 (calculo
estatico). Sin embargo, trataremos de no tomar valores tan altos de redistribucién, quedandonos en un
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30%. Es interesante aprovechar la capacidad que nos brinda el cédigo, pues lo interesante en los perfiles

mixtos es concentrar la mayor parte del momento en la flexion positiva.

Determinar las armaduras necesarias es relativamente sencillo, pues se tratarfa de establecer el
equilibrio en esa secciéon extrema. Para ello, debemos tener en cuenta que contaremos con la
contribucién del ala inferior del perfil y con una parte del alma (interaccién con el cortante) que
trabajaran a compresion. Se desprecia la contribucién de traccion o compresion del ala superior, ya que
la fibra neutra estara muy proxima a esa zona, generando un brazo de palanca muy pequefio.

Asi mismo, una vez determina la cantidad necesaria de acero para soportar la traccion, se puede
descontar parte de esa nueva armadura si tenemos en cuenta el armado que habiamos prescrito para la
cara superior (0,2% en construcciéon no apeada). Se comprobara que, para cada nudo rigido, se cumple el

equilibrio con el aporte del nuevo armado de negativos.

Para agilizar este proceso, se ha programado una hoja Excel que nos ayudard a determinar la
cantidad de armaduras de refuerzo de las secciones. Las longitudes de las barras se determinaran de
forma grafica y se anclaran segin las distancias de anclaje especificadas en la EHE’08. Para ilustrar el
proceso, mostramos el calculo del refuerzo del nudo J20 (vano izquierdo) de planta tercera. Asi mismo,
se adjunta en el anejo II1.6.2. Vigas mixtas: armaduras en nudos rigidos el calculo 4 nudos mas de la
planta de cubierta, asi como una tabla resumen de los resultados de todos los nudos calculados.
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CALCULO DE ARMADO NEGATIVO
NUDO ANALIZADO
MpLE

Planta Tercera Momento solicitado d 56,4 mkN
Nudo J20 () Cortante solicitado Ved 123,0 kN

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE
Perfil seleccionado 330 Limite elastico fu 430 N/mm2 Altura entre alas hw 307 mm
Acero empleado S275 Altura h 330 mm Radio de acuerdo r 18 mm
N/mm Altura entre
Limite elastico fy 275 2 Anchura b 160 mm acuerdos d 271 mm
N/mm
Limite elastico fyd 2619 2 Espesor del ala tf 11,5 mm Area de cortante Avz 30,8 cm2
Tensién rasante N/mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 7,5 mm
CARACTERISTICAS DEL ARMADO
Tensiéon fyrk N/mm
Tipo de acero B500S caracteristica 500 2
frd N/mm
Separacion a perfil (cara superior ala superior) 148,25 mm  Tensién de cilculo 435 2
EQUILIBRIO
Ala inferior Alma | Mallazo superior
Area ala inferior Af2 1840 mm2 Area del alma Aw 3530,5 mm2 Diidmetro [0} 10 mm
Axil resistido Nrd 482 kN Interaccion ro 0,22 Separacion S 200 | mm
Brazo de palanca Z1 318,5 mm Axil resistido Nrd 206 kN Barras por metro 5
Mplr

Momento resistido (113 153,5 mkN Brazo de palanca 72 159,25 mm Ancho eficaz beff 0,78 | m

Momento Mplr Nrd

resistido d 32,8 mkN Traccion resistida 133,2 kN

Momento Mplr
Compresion resistida Nec,rd 688 kN resistido d 186,3 mkN

ARMADURA DISPUESTA
Traccion a resistir Ned 688 kN Separacion entre barras 125 mm
Traccion resistida
Traccion a resistir descontando mallazo 555 kN final 3934 kN
Diimetro D mm Momento resistido 58,3 mkN
Resistencia por barra Nrd 4917 kN Momento solicitado 56,4 mkN
Cumpl

Barras necesarias

Barras dispuestas

4.4.

1

Losa de hormigén armado

1,3

Para determinar el armado de las losas de hormigén de planta baja se ha empleado el programa

SAP2000, en el que a base de elementos tipo Shell de 50x50 cm se ha simulado el efecto de la losa,

analizando sus deformaciones y solicitaciones.

Para la losa A (Hall de entrada) este ha sido el modelo realizado y sus solicitaciones obtenidas.
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Momentos M1:
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Momentos M2:

Momentos M12 (torsores):

Tras verificar una cantidad importante de puntos dentro de cada situacién (M1, M2, M12), se decide
tomar un valor maximo comun, para establecer un armado basico, y resolver los picos afiadiendo
armadura en los puntos donde claramente necesita mas area de acero.
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Se tomara como valor para el armado comun 56 mkN/m, y se multiplicard por 2,5 las
deformaciones obtenidas para dicho momento. La razén de multiplicar las deformaciones por ese factor
se basa en que SAP realiza un analisis elastico instantaneo y por lo tanto no tiene en cuenta el efecto de

la fluencia en el hormigén.

Por tanto, se decide disponer un mallazo de redondos del 16 separados 250 mm (4 barras por

metro). Para los valores pico superiores, se reforzara igualmente con barras del 16.

Para la losa B, estas son las imagenes tomadas durante su disefio en SAP y los valores obtenidos:
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Momentos M1:

Momentos M2:
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Momentos M3:

Aplicando el mismo procedimiento que en el caso anterior, se ha estudiado diversos puntos para las
combinaciones mostradas y se toma el valor de elastico de 61 mkN/m. Nos encajaria igualmente la malla
dispuesta para el caso anterior, ya que la necesidad en este caso serfa de 4 barras del 16 por metro.

4.5.  Estructura vertical metalica. Soportes

Al igual que ocurria en el caso de las vigas, mediante el proceso de verificacion de los soportes
podremos comprobar como los resultados obtenidos del dimensionado manual concuerdan en un 80%
de los soportes.

Para verificar las secciones lo que se ha realizado es, una vez se ha modelado correctamente la
estructura, se analizan los esfuerzos a los que estan sometidos cada uno de los pilares a lo largo de cada
una de las plantas. Principalmente lo tnico que debemos observar es el axil ya que como tanto las vigas y
las correas estan articuladas no podemos obtener momentos en el encuentro con las mismas. Si se
apreciaran pequefios momentos, estos serfan fruto de los desplazamientos excesivos como consecuencia
del viento, por lo que no deberfan tenerse en cuenta para la verificacion (puesto que dichos
desplazamientos son inadmisibles en cualquier estructura).
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Para poder verificar correctamente todos los pilares se ha realizado una hoja Excel en el que se

exportan las secciones, el axil maximo resistente en pandeo y el axil solicitado en el calculo manual y se

compara con el axil obtenido mediante el calculo automatico con SAP2000 (se muestra un extracto de

los pilares P1 a P8, ver tabla completa en Anejo 11.3 Verificacion soportes metalicos).

Soporte Cilculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN

Quinta - - - - - - - -

Cuarta - - - - - - - -
Tercera HE100B 250 23 Cumple HE100B 250 35,2 Cumple
P1 Segunda HE100B 250 46 Cumple HE100B 250 73,5 Cumple
Primera HE100B 250 69 Cumple HE100B 250 111,8 Cumple
Entreplanta HE100B 250 92 Cumple HE100B 250 150,2 Cumple
Baja HE100B 250 115 Cumple HE100B 250 188,5 Cumple

Sétano - - - - - - - -

Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 157 Cumple HE 100 B 250 49,9 Cumple
Tercera HE 100 B 250 227 Cumple HE 100 B 250 80,2 Cumple
P2 Segunda HE 120 B 430 272 Cumple HE 120 B 430 90,3 Cumple
Primera HE 120 B 430 334 Cumple HE 120 B 430 169,6 Cumple
Entreplanta HE 140 B 659 380 Cumple HE 140 B 659 228,8 Cumple
Baja HE 140 B 659 443 Cumple HE 140 B 659 4149 Cumple

Sétano - - - - - - - -

Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 52 Cumple HE 100 B 250 1131 Cumple
Tercera HE 100 B 250 96 Cumple HE 100 B 250 198,1 Cumple
P3 Segunda HE 100 B 250 139 Cumple HE 120 B 430 2488 Cumple
Primera HE 100 B 250 181 Cumple HE 120 B 430 301,7 Cumple
Entreplanta HE 120 B 430 219 Cumple HE 120 B 430 3441 Cumple
Baja HE 120 B 430 266 Cumple HE 120 B 430 380,9 Cumple

Sétano - - - - - - - -

Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 88 Cumple HE 100 B 250 103,7 Cumple
P4 Tercera HE 100 B 250 152 Cumple HE 100 B 250 218,5 Cumple
Segunda HE 120 B 430 217 Cumple HE 120 B 430 333,6 Cumple
Primera HE 120 B 430 295 Cumple HE 120 B 430 404,4 Cumple
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Soporte Cilculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN

Entreplanta HE 120 B 430 359 Cumple HE 140 B 659 519,5 Cumple
Baja HE 120 B 430 424 Cumple HE 140 B 659 634,5 Cumple

Sétano - - - - - - - -

Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 90 Cumple HE 100 B 250 107,7 Cumple
Tercera HE 100 B 250 181 Cumple HE 100 B 250 2214 Cumple
s Segunda HE 120 B 430 271 Cumple HE 120 B 430 3344 Cumple
Primera HE 120 B 430 287 Cumple HE 120 B 430 348,1 Cumple
Entreplanta HE 140 B 659 377 Cumple HE 140 B 659 4427 Cumple
Baja HE 140 B 659 468 Cumple HE 140 B 659 5428 Cumple

Sétano - - - - - - - -

Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 261 Cumple HE 140 B 659 229,3 Cumple
Tercera HE 140 B 659 521 Cumple HE 140 B 659 465,6 Cumple
P6 Segunda HE 160 B 941 782 Cumple HE 160 B 941 698,9 Cumple
Primera HE 160 B 941 799 Cumple HE 160 B 941 7143 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 1002 Cumple HE 180 B 1242 941,8 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1201 Cumple HE 180 B 1242 11222 Cumple

Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 164 Cumple HE 100 B 250 98,6 Cumple
Cuarta HE 160 B 941 474 Cumple HE 160 B 941 2947 Cumple
Tercera HE 160 B 941 767 Cumple HE 160 B 941 4419 Cumple
P Segunda HE 180 B 1242 1058 Cumple HE 180 B 1242 631,3 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1097 Cumple HE 180 B 1242 631,7 Cumple
Entreplanta HE 200 B 1581 1411 Cumple HE 200 B 1581 920,9 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1560 Cumple HE 200 B 1581 1199,9 Cumple

Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 164 Cumple HE 100 B 250 120,1 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 401 Cumple HE 160 B 941 393,8 Cumple
Tercera HE 140 B 659 621 Cumple HE 160 B 941 734,6 Cumple
- Segunda HE 160 B 941 840 Cumple HE 200 B 1581 1104,2 Cumple
Primera HE 160 B 941 874 Cumple HE 200 B 1581 1273,1 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 992 Cumple HE 200 BC 3272 1522,7 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1034 Cumple HE 200 BC 3272 1623,7 Cumple

Sétano - - - - - - - -

Como se puede observar en la tabla, en aquellos casos donde la seccion es insuficiente se ha
aumentado el calibre del perfil.

Si se analiza con detenimiento los resultados de la tabla y se comparan con la configuracion
geométrica de la estructura nos damos cuenta que las diferencias de axiles se encuentran en los puntos
donde existen diagonales de arriostramientos: disminuye el axil para un tramo de un pilar concreto y
aumenta en el mismo tramo para el pilar contrario. Es decir, se esta produciendo una traslacion de la
carga como consecuencia de situar las diagonales y esto tendra consecuencias en el dimensionado de la

cimentacion.

Para evitar problemas y estar siempre del lado de la seguridad, una primera decisién que se toma es
aumentar la seccion alli donde sea necesario (aunque el computo total de la carga sigue siendo la misma).
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En el proyecto se estan empleando tanto perfiles HEB como perfiles HEBC (cerrados en cajon) y es
por ello que también se ha modelado el incremento de inercia referido a los ejes concretos y el
incremento de area de un pilar cerrado en cajon con respecto a otro no cerrado.

Finalmente, tal y como se ha visto en el apartado de la estabilidad horizontal y global del edificio, se
decide cerrar todos los soportes en cajon. Este cambio se hace motivado por un requisito de estabilidad
frente al viento (cumplimiento del desplome), no asi para el cumplimiento de la aptitud frente a las
solicitaciones.

Como reflexién para futuros proyectos podriamos afirmar que dimensionar los soportes metalicos
en una situaciéon de compresion simple con pandeo sin tener en cuenta ni la accién del viento, ni
establecer vigas continuas, nudos rigidos o porticos rigidos, hace muy dificil cumplir los requisitos de
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realizado en este proyecto sirve para un encaje previo, pero no nos servira en la gran mayoria de los
casos para acertar con una solucion viable a la primera.

4.6. Arriostramientos

A nivel geométrico, cabe recordar que, la existencia de nucleo no continuos no es algo que beneficie
a la estructura. Si las cargas no bajan directamente a la cimentacién lo que se consigue es penalizar los
soportes en el tramo en el que reciben la carga de las diagonales arriostrantes.

Sin embargo, esto es algo que no se puede evitar en este proyecto (siempre y cuando se plantee una
estructura totalmente articulada). En lo que se refiere a los arriostramientos, mediante el calculo
automatico en SAP2000 podemos verificar como la no continuidad y la geometria cambiante de las
plantas hace que los resultados obtenidos difieran de los calculados manualmente. Es probablemente el
elemento estructural mas dispar de los vistos en el proyecto.

Pasando a analizar el modelado de los arriostramientos, se muestran a continuacién las 3 situaciones
que nos encontramos en el proyecto.

Por un lado, se distinguen los nuicleos arriostrantes candnicos, que son aquellos en los que se traza
perfectamente su desarrollo desde la cubierta hasta la cimentaciéon. Como se puede observar en las
capturas inferiores, se produce el proceso légico de transferencia de cargas desde la cubierta hasta la
cimentacién. Al mismo tiempo, se puede observar en algunos nucleos como se produce la transferencia
de la carga de un pilar al contrario (fenémeno ya comentado en el apartado de verificacion de los
soportes).
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Por otro lado, nos encontramos la situacion en la que el nucleo arriostrante queda interrumpido en el
nivel de la planta primera o en la planta entreplanta. Estas situaciones se deben a la existencia de
espacios inferiores donde no es posible trazar las diagonales. Tal y como se explicaba en parrafos
anteriores, en este caso se consigue estabilizar en parte las plantas superiores (se ha comparado con
situaciones en las que ese arriostramiento se eliminaba). Una vez se interrumpen, se produce la
transferencia directa del ultimo arriostramiento inferior al inmediato pilar, lo que lleva asociado en
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muchos casos un aumento de la capacidad resistente y de inercia en ese eje del pilar. Como consecuencia
de esta situacién ha sido necesario cerrar todos los pilares en cajon (explicacion ampliada en Estabilidad

horizontal y Verificacion de soportes).
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Finalmente, existe una situacion diferente a la anterior y que involucra a un elemento constructivo
mas que se ha debido modelar correctamente: el diafragma rigido. Ocurre que, en el caso de la fachada
que coincide en vertical con el auditorio, no es posible la continuidad en vertical de los arriostramientos,
por lo que se intenta trasladar en horizontal las cargas hasta los ntcleos (que recorren dos plantas mas)
situados en la medianera.
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Tal y como se ve en las imagenes, se esta produciendo una transferencia completa de los axiles entre
los arriostramientos de las plantas primera y entreplanta, por lo que se entiende que se esta funcionando
correctamente el efecto del diafragma rigido. Con todo ello, se consigue la estabilidad global del edificio,
aunque se entiende que probablemente fuera posible un modelado mucho mas ajustado de lo que ocurre
realmente en esa zona con un mayor conocimiento del programa SAP2000.

Para verificar los resultados obtenidos pasamos a compararlos con los calculos realizados de manera
manual. Aprovecharemos los calculos mostrados para los nicleos A2-A0, situado en el eje X, y el A28-
J28, situado en el eje Y (ver comprobacién completa en Anejo I1.4 Verificacion de arriostramientos)
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Calculo manual Calculo automatico
Referencia Planta Perfil Resistencia Solicitacién Verificaciéon Perfil Resistencia Solicitacion Verificaciéon
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 80 288,10 kN 64,96 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 91,2 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 98,60 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 453 kN Cumple
A2-A6 Segunda | UPN 80 288,10 kN 129,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 66,7 kN Cumple
Primera | UPN 80 288,10 kN 156,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 93,3 kN Cumple
Entreplanta | UPN 80 288,10 kN 177,26 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 146,2 kN Cumple
Baja UPN 80 288,10 kN 218,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 179,6 kN Cumple

En este caso, se puede apreciar como los arriostramientos dispuestos cumplen las solicitaciones
exigidas por el modelo. Sin embargo, se puede apreciar una clara diferencia entre el calculo abstracto
realizado previamente y el comportamiento del modelo: las cargas no aumentan a medida que se
desciende. En el modelo puede verse como parte de la carga que deberia de ser absorbida por los
arriostramientos se esta traspasando a los pilares. Es conveniente tenerlo en cuenta a la hora del
dimensionado final para no agotar la capacidad de los UPN. En general la verificaciéon de resistencia se
cumple, aunque lo realmente importante en los arriostramientos es la verificaciéon del desplazamiento,
como ya se ha comentado en la estabilidad horizontal.

Calculo manual Calculo automitico
Referencia Planta Perfil Resistencia Solicitacién Verificaciéon Perfil Resistencia Solicitacién Verificacién
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 80 288,10 kN 115,62 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 75,3 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 175,34 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 1174 kN Cumple
A28-]28 Segunda | UPN 100 353,57 kN 183,49 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 153,5 kN Cumple
Primera UPN 100 353,57 kN 231,56 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 160,1 kN Cumple
Entreplanta | UPN 100 353,57 kN 256,06 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 179,1 kN Cumple
Baja UPN 100 353,57 kN 286,44 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 181,9 kN Cumple

Al igual que ocurria en el caso anterior todos los perfiles cumplen, incluso se podria bajar de un
UPN100 a un UPNB80. Esto es algo que deberia revisarse con un poco mas de atencion, ya que puede ser
que no esté llegando tanta carga de viento hasta este nicleo, o que parte de la carga se esté marchando
por los pilares (perjudicando el dimensionado de los pilares).

Finalmente, la soluciéon adoptada (la especificada en los planos finales) es la que nos proporciona el
calculo automatico en funcién de la verificacion de la estabilidad horizontal. Tras un proceso iterativo en
el que se iba aumentando los perfiles para tratar de cumplir el desplome local y global, se termina
encontrando un equilibrio igualando todos los arriostramientos en la direccion del eje X (UPN200) y
todos los arriostramientos del eje Y (UPN300).

Teoricamente se entiende que deberfa darse una estratificacion en altura a medida que avanzamos
hacia la cubierta (tal y como se realizé en el calculo manual). Sin embargo, como se ha podido
comprobar en los parrafos anteriores, la no continuidad en altura y la transferencia de cargas entre
nucleos, hace que conseguir la estabilidad global del edificio sea mucho mas complicado. Para ello,
ademas de tener que unificar todos los arriostramientos han sido necesarios situar dos porticos rigidos
en la direccion Y (la mas perjudicada).

La conclusién mas interesante que podemos sacar en este apartado es que, dadas las condiciones
geométricas del edificio, hubiera sido muy beneficio haber definido los nucleos de los ascensores como
pantallas de hormigdén armado, ya que hubiéramos conseguido reducir bastante los calibres de los UPN
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(sobre todo los del UPN300 que, a todas luces, parecen excesivos a pesar de ser los que proporcionan el

equilibrio).
4.7. Celosias

Para la verificacion de las celosias es bastante conveniente modelar el edificio completo tal y como
hemos hecho en este proyecto debido a la peculiar forma del edificio. En referencia a la asignacién de

secciones de la celosia tipo Pratt, hemos empleado los resultados obtenidos del calculo manual.

Pasamos a analizar los resultados de la celosia ], cuya geometria se ve modificada del modelo de
calculo manual, adaptandose a la forma real del proyecto (9 médulo y asimétrica). Esta celosia tiene la
particularidad que, ademas de la forma asimétrica, soporta los apeos de los pilares P53 y P54.

A continuacion, se muestran capturas de pantalla del programa SAP2000 con los diagramas de axiles,

momentos y deformacién vertical.
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Dado que la celosia no es simétrica, se puede observar que los resultados tampoco lo son. Se
produce una descarga de las diagonales duplicadas del tramo central.

Los momentos que se obtienen en el cordéon son producto de la carga puntual que genera cada
montante al apoyarse sobre el cordon. Como vemos dicho momento se va equilibrando médulo a
modulo.
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Como se puede apreciar en la imagen, la flecha que nos proporciona el programa es muy parecida a
la obtenida mediante el calculo manual, ya que habfamos calculado una deformaciéon de 18,3 mm vy

SAP2000 calcula una deformaciéon de 17,9 mm. En cualquier caso, se sigue cumpliendo la limitacién
establecida de 1./300 (41,7 mm).

Por dltimo, compararemos las solicitaciones manuales con las automaticas para verificar la resistencia
de los perfiles empleados.

Barra Perfil Nrd R e Verificacion
(manual) (SAP2000)
Cordé
oreon HEB160 1032 kKN 150 kKN 514 kN Cumple
comprimido
Corddn
. HEB160 1422 - 1716 kN No Cumple
traccionado
Montante 2UPN160 1202 kN 1019 kN 1041 kN Cumple
Diagonal 2UPN160 1257 kN 1103 kN 1339 kN No Cumple

En base a las comprobaciones realizadas en SAP2000, finalmente se decide aumentar los cordones a
un perfil HEB180, y los montantes y diagonales a un perfil 2UPN180. Indirectamente se mejora el
cumplimiento de la deformacion, la cual ya habiamos visto que cumplia.

En referencia a la celosia T, se ha repetido el mismo proceso de verificacién obteniéndose los
siguientes resultados:
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En este caso, al existir la simetrfa, el diagrama de axiles es perfectamente simétrico.

El diagrama de momentos sigue produciendo esos pequefios picos como consecuencia de los
montantes.
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En este caso la deformacién que nos proporciona SAP2000 es algo mayor a la que habfamos
calculado de manera manual, ya que se estimé una deformaciéon de 16,9 mm y el programa ha

determinado una deformaciéon de 20,9 mm. En cualquier caso, se sigue cumpliendo la limitacién
establecida de 1./300 (37,9 mm).

Finalmente se procede a verificar la resistencia de los perfiles como se ha hecho con la celosia J.

Ned Ned
Barra Perfil Nrd (mar?ual) S APZ 000) Verificacion
Cordé
oreon HEB140 743 kN 124 kN 269 kKN Cumple
comprimido
Cordon
. HEB140 1126 kN 1335 kN No cumple
traccionado
Montante 2UPN140 1010 kN 86 kN 649 kN Cumple
Diagonal 2UPN140 1069 kN 930 kN 872 kN Cumple

En base a las comprobaciones realizadas en SAP2000, finalmente se decide aumentar los cordones a
un perfil HEB160, y mantener los montantes y diagonales en un perfil 2UPN140. Indirectamente se
mejora el cumplimiento de la deformacion, la cual ya habfamos visto que cumplia.

4.8. Muros de hormigén armado

Se ha decidido aplicar el mismo proceso de analisis y dimensionado que aplicamos a las losas de
hormigén armado. A través del SAP se introducen las cargas que le transmiten los pilares en la cabeza
del muro y se analiza su comportamiento.
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F1

2

En las imagenes superiores se puede apreciar con bastante claridad las bielas que se forman y a
medida que entra la carga en el muro procedente el pilar. Tomaremos un valor medio para armar el
muro y luego se debera analizar las cargas en cabeza, armando de manera especial en los puntos donde
llegan soportes muy cargados de la estructura.

Al igual que el proyecto original, se propone un muro de hormigén armado de 40 cm de espesor y la
carga media comun de compresion en el muro que se ha seleccionado después de realizar un barrido por
toda la estructura es de 945 kN. Dado el espesor del muro, capacidad en compresion es muy superior al
axil, sin embargo, armaremos a doble cara con un mallazo barras del 12 cada 250 mm.
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4.9.  Estructuras de apeo

Como se puede comprobar en los planos, la estructura del edificio se caracteriza por tener un
considerable nimero de situaciones donde se produce el apeo de pilares. Este ha sido uno de los

principales motivos por los que se ha articulado la estructura por completo inicialmente.

Durante el proceso de dimensionado se ha tratado de tener en cuenta cual era la bajada de cargas de
la estructura y en que vanos se producia la transferencia de un pilar apeado a los otros mas préximos. En

el caso de los pilares se pudo ver que el dimensionado encajaba con lo que estaba ocurriendo en el
modelo de SAP2000.

Sin embargo, en el caso de las vigas no se tuvo en consideracion el caso de las cargas puntuales que
entraran en distintos puntos de la viga. Se dimensioné sabiendo que esos casos habia que controlarlos y
verificarlos.

Gracias al proceso ordenado de ir tomando datos viga a viga se pudo comprobar que efectivamente
las vigas dimensionadas eran insuficientes y necesitaban incrementar su seccion. Por tanto, el control de
las estructuras apea se ha realizado de manera conjunta con el de la estructura general.

Como ejemplo de un punto de apeo, se presentan capturas del SAP2000 pertenecientes al pilar P49.
Durante el dimensionado manual la viga sobre la que se apea el pilar se calculé con un perfil mixto 360,

mientras que, tras tomar las solicitaciones, pasé a un XIPE500.

Forjado Entreplanta

Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm
224 X-IPE 360 Manual 531,3 296,7  Cumple | 4250 194,9 Cumple 20,3 15,1 06,6 20,3 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5 671,4  Cumple | 757,9 291,4 Cumple 20,3 12,2 6,5 17,4 Cumple
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En el caso de la celosia | no resultaba tan complicado tener en consideracion el efecto de la carga

puntual, ya que esta se disené para que coincidiera sobre uno de los nudos de la misma (encajando la
modulacion del forjado de planta cubierta del auditorio.

A pesar de considerar el incremento de carga de manera manual, también se verificé mediante las
solicitaciones en SAP2000 que era necesario realizar un incremento de las secciones de la celosia tal y
como se explico en la verificacion de las mismas.

4.10. Reacciones en cimentacion

Por ultimo, con el objetivo de poder dimensionar la cimentaciéon en base a las distribuciones de
esfuerzos que se establecen en el modelo se extraen del mismo las reacciones en cada uno de los apoyos.
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Es interesante emplear estas reacciones en cimentacion ya que son las resultantes de un modelo

equilibrado. Los perfiles se han ido ajustando y modificando desde los iniciales calculados a mano hasta

obtener el equilibrio local y global a nivel de desplazamientos, y donde se han ido verificando la

resistencia de cada uno de los elementos estructurales mostrados en esta memotia.

Soporte Perfil Nek Ned Soporte Perfil Nek Ned Soporte Perfil Nek Ned
kN kN kN kN kN kN
P1 HEB100C 132,2 186 P9 HEB160C 504,2 7248 P17 HEB140C 250,4 355,6
B2 HEB140C 493,6 715,9 P10 HEB140C 156,8 2332 P18 HEB200C 980,3 1391,4
P3 HEB120C 202,9 441,9 P11 HEB160C 593,7 862,9 P19 HEB180C 665,6 940,6
P4 HEB140C 440,5 631,3 P12 HEB180C 5347 773,4 P20 HEB200C 1025,4 1442
P5 HEB140C 383,9 5434 P13 HEB200C 952,2 1382,9 P21 HEB200C 860,3 1214,2
P6 HEB180C 791,9 1124,6 P14 HEB200C 870,4 1229,9 P22 HEB140C 145,6 211,9
P7 HEB200C 873,1 1289,3 P15 HEB180C 1042,6 1508,1 P23 HEB200C 1704,8 24535
P8 HEB200C 1226,6 1750,5 P16 HEB200C 946,4 1358,3 P24 HEB220C 1838,9 2601,9
Soporte Perfil Nek Ned Soporte Perfil Nek Ned Soporte Perfil Nek Ned
kN kN kN kN kN kN
P25 HEB200C 1668,1 2361,1 P32 HEB180C 350,8 496,1 P39 HEB160C 709,9 1009,6
P26 HEB200C 23959 3381,6 P33 HEB200C 1461,5 2046,7 P40 HEB160C 800,4 1139,9
P27 HEB180C 513,7 719,4 P34 HEB200C 1185,1 1680,2 P41 HEB200C 1462,2 2046,8
P28 HEB200C 1612,3 23139 P35 HEB180C 1149,3 1629,8 P42 HEB160C 1131,5 1607,9
P29 HEB220C 1506,3 21399 P36 HEB180C 610,7 879,7 P43 HEB180C 928,5 13248
P30 HEB200C 1915,8 27228 P37 HEB180C 673,4 963,8 P44 HEB180C 1195,1 1672,7
P31 HEB200C 1956,2 2765,7 P38 HEB160C 436,6 623,1 P45 HEB160C 665 941,9

Los datos mostrados en la tabla superior servirain de referencia para el dimensionado de basas

metalicas, encepados y micropilotes.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES

En el presente apartado se remitira, para cada tipo de estructura, a la siguiente normativa:

A- Estructura de acero: Instruccion de Acero Estructural (EAE)

a.

I T

Capitulo VXI. Fabricacion en taller.

Capitulo XVII. Ejecucién en obra.

Capitulo XVIII. Tolerancias.

Capitulo XIX. Bases generales del control.

Capitulo XX. Control de calidad del proyecto.

Capitulo XXI. Control de la conformidad de los productos.
Capitulo XXII. Control de ejecucion.

Capitulo XXIII. Mantenimiento.

B- Estructura mixta: Eurocodigo 4

C- Estructura de hormigén: Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)

a.

™o o0 T

Capitulo 13. Ejecucion

Capitulo 14. Bases generales del control.

Capitulo 15. Control de calidad del proyecto.

Capitulo 16. Control de la conformidad de los productos.
Capitulo 17. Control de la ejecucion.

Capitulo 18. Mantenimiento.
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ANE]JO I: TABLAS Y FICHAS TECNICAS

I.1. Stud-Frame GRC
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I1.2. Pintura intumescente
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I.3. Forjados alveolares
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ANE]JO II: DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

II.1. Combinacion de las presiones de viento sobre el modelo real

vy = 0,54 kN/m2
?vyp =171 kN/m
vyp = 23,5 kN
038k /m2
=038 kN
9 = 120 KN/m2
wp=1L1kN

= 0,43 kN/m2
Po= 136 N
wys = 137 kN

=033 KN/m2
'$ = 1,'?)4&N/mz
wys=T,0kN
vxp = 0,54 KN/m2
vxp = 0,34 kKN/m
vip =85 kN
-
= 0,54 kN/m2] s = 0,44 kN/m2|
= %71 uém vxs = 139 kN/m
vxp = 194 KN vxs = 159 kN
=2 =
vip = 0,54 kKN/m2|
=054 kN/m
g 2t
=0,54 kKN/m2
f% =1,71kN/m
vyp = 11,4 kN
o 016 kN/m2
b =051 KN/m
wp =34kN

vip = 047 kN/m2
= 148 KN/m
§ =57kN
B = TNz
V7P = 1,49 kN/m
WP = 19,4 kN

Combinacion planta baja (sentido positivo)

vys = 036 kN/m2 73 = 0,47 kN/m2 p——
=093 kN, vy =121 kN/m =0z
?'g',:s_zkx /m s = 11,2kN fx:?&m/m

'3

yp = 0,58 kN/m2
= 1,50 kKN/m
=59kN

V=03

vyp = 0,58 kN/m2
P = 1,50 kN/m
=128kN
vip= 058 kN/m2 x5 = 0,47 KN/m2 Ve,
Zoane | SIS o P
b= < Prp=057k/m | vxp=132kN/m
wp =49 kN vap = BO KN
#20¢
= Thanye
=0,79 kN/m
= = 48kN
f = 119N /m2 ®
vyt = 1L0KN
vxp = 0,58 kKN/m2|
vip =150 kN/m
mp=tiaw
7P = 058 EN/m2 7P = 038 N/m2
v = 150 N/m op = 150kN/m2
p = 100kN wp =169 kN
= lg'gll kN/m2
P = 045iN/m
vyp =30kN
o 3

0,58 kKN/m2
1,50 kN/an
BN

=0,51kN/m2
K { % = ?’}2 KN/m
WP =146 kN

Combinacion planta entreplanta (sentido positivo)
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=044 kN/m2
% vmyl = 133 kN/m
B
= 0,69 kN/m2 o]
b= 218 YA N
vap = 142 kN =72 KN
=
vys = 0,56 KN/m2 75 = 049 KN/m2
=1TTkN, By =155 N,
?$= W i/m et
vip = 071 kN/m2) S0 R
vip = 224kN/m vxs = L,14 kN/m
=1691N P = 071 kN/m2 o
3 $op =224 kN/m
b= 149N
- 9'%,21 KN/m2
13 = 0,67 kN/m
Vyp = 45 kN
vap = 0,71 kN/m2}
vsp= 224kN/m
g =85kN
vys = 0,58 kN/m2
vys = 1,8 N,
tni
vxs = 0,38 kN/m2
vxs = 1,20 kN/m
vxp = T4 kN
S
= 0,71 kKN/m2 vyp = 0,71 kN/m2
224 kN/m ?'yp=2,24kN/m
35,6 kN vyp = 183 kN
. ., . . ..
Combinacién planta primera (sentido positivo)
= 0,49 kN/m2 vys = 0,65 kN/m2
?g: = ?’,ss kN;m P =205N/m
vy = 103N vys = 444 kN
o g iy vas = 0,40 m;mz
= 243 kN, kN,
§= BN w1
= O IN/Z
vyp =253 kN/m
7P = 546 kN
Y=038
= 0,80 kN/m2) = 0,64 kN/m2 =0,30 kN/m2
: = 253kN/m == zﬁ L\l/n f% = oﬁ kN;m
e =123 WP = 20,7kN

= 0,80 kN/m2|
BN/ /
=19 = 0,80 kN/m2
fvvyphusmlm
vyp = 169 kN
w=03 .
= 0,24 kN/m2
?$=0,76k_N/m
WP =51 kN

vxp = 0,80 kN/m2
vip= 2,53 kN/m
56 kN

Combinacién planta segunda (sentido positivo)

Alumno: Sergio Santana Almeida

Tutor: Juan Rey Rey

vyp = 0,80 kN/m2

=253 kN/m
| sy

vas =

0,63 kN/m2
00 KN/m

3 6 kKN

vxs = 0,42 kN/m2
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POLITECNICA [ taey

t

= 0,85 kKN/m2
$ = 2,69 kN/m :
vxp =175 kN 3
g

0,88 kN/m2 vxs = 0,71 KN/m2
78 KN/m. vxs = 224 kN/m
vxs = 13,6 kN

= 0,88 kN/m2 vyp = 0,88 kN/m2
"v,: =278kN/m 7 =278kN/m
=185kN =314kN
5 2026 kN/m2
vyp = 0,83 kN/m
wyp = 94 KN

vip = 0,88 kN/mo2}

vap = 0,88 kKN/m2
vxp = 0,88 kN/m
vap = 17,2kN s

Combinacién planta tercera (sentido positivo)

vys = 057 KN/m2 s = 075 kN/m2
§ = L8N /m f% 37 kN/m2
vys = 1621 s = 67,4 N
= 0901KN/m2 vas = 0,46 kN/m2
b= 284kN/m vas = 1,45 kKN/m
vxp = 244 kN vas =95 kN
=5 =
P = 092 IN/m2
7P =291 N/m
e = 27 kN
vip= 092kN/m2 s = 074 kN/m2 Wy = 0,35 kN/m2
= 291 KN/m 34 1/m. vyp = 1,11 kKN/m
B ves = 18,7 kN Wb =3L4KN
vy = 0,63 kKN/m2
e = 199 KN/m
ys = 2L kN
STy
e 3= 092 kN/m2 0921N/m2
=% Q9P =291 kN/m 291 kN/m
o= 26,1 kN W
w=03
7P = 028 kN/m2 vyp = 0,28 KN/m2
0 =087 kN/m 87 kN/m
w7p =T8N VP = 140N
B N vis = 073 kN/m2
$=l4,6L\I =t LN
=
vys = 0,75 kN/m2
v =2371N/m
vys = 49,6 kN
vxs = 0,49 kN/m2
vas = 1,55 kKN/m
vxs = 12,6 kN
-
=092 KRN/m2
fg =291 kN/m
P = 34N

Combinacién planta cuarta (sentido positivo)

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
160



@ Master Universitario en Estructuras de Edificacion
: Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018
POLITECNICA ey cinesy

= 0,49 kN/m2
?;"‘,, SN/
vys = TN

vxs = 0,82 kN/m2
vxs = 212kN/m
vas = 63,6 kN
=2

vyp = 0,54 kN/m2 7P = 047 KN/m2
&‘-,.p =171 kN/m ;'m = 1,49 kN/m2
vyp = 23,6 KN vip = 209 kN
vxs = 0,27 kN/m2|
vxs = 0,85 kN/m
B 43kN
= 0,44 KN/m2
3 A= 139 ¥N/m
= 192kN
vap= 034kN P13
vip= 171 kN/m
vxp =195 kN
Eos =047 EN/m2
vip= 0,43 kN/m2] &g e
vzp= 1,37 kN/m v=03
vip = 15,6 kKN vyp = 0,14 kN/m2
&= &vyp = 0,45 kN/m2
vyp = 21 kN
m= 2:;; ::\\ij
;s = m vxs = 0,25 kN/m2
vxs = 159kN = 0S4 kN/a) vxs = 0,79 kN/m
- b= 17N, T=TIWN
vp= 1, /m
vip = 195 kN 9=
E 3P = 0,54 kKN/m2
=06 =
vxp = 0,32 kN/m2} s Ly
vip= 1,03 kN/m oz’
vip =157 kN vyp = 0,38 kN/m2
= &= 120KN/m
v =111 kN
vas = 0,27 kN/m2)
S-ome
vas = vys = 0,33 kN/m2 = 0,43 kN/m2
- 4= 104N/ = 136/
vy = T0LN vys = 137 kN
=0,25 kN/m2
ot a,’%?) ld\"m
vas=31kN
o=
vxs = 0,29 kN/m2
X = 092 kN/m 51 kN /m

=

vys = 0,20 kN/m2
&3 =060 kN/m

Combinacién planta baja (sentido negativo)

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
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wyp = 0,58 kN/m2 vyp = 0,58 kN/m2 vyp = 0,51 kN/m2
‘vyp: 1,50 kN/m bvyp =150 kN/m &vyp_ 1,32 kN/m2
vyp = 100 kN wyp = 13,9 kN vyp = 24,6 kN
vxs = 0,29 kN/m2
vas = 0,75 kN/m
] =37kN
vys = 0,47 kN/m2
&m =1,21kN/m
vys = 4,7 kN
= 0,58 kN/m2|
b el <\
§: =184KkN
=03 2 A
Ve = 1Ty i
vas = 047 kN/m2 = 07N /s
vas = 121 kN/m -
vxs = 92 kN
= 0,58 kN/m2]
3 = 1% kN/m
vap = 184 kN
$os
EH
vip = 0.90)N/m oy = 0,58 kN/m2 = 0,58 kN/m2
gg:“"* = 150 kN/m 3:1,50&.\'/«.
vyp = 138KN wyp = 138N
¥=028
ey
- wp = o
== R
= 0,36 KN/m2 =046 KN/m2
&3 = 0,93 kN/m2 ;z = ?:19 kN;m
vys = 621N vys = 134 kN
vxs = 027 kN/m2
vxs = 0,70 kN/m.
KN
vxs = 0,31 kN/m2
vxs = 0,80 kN/m
V& =5
=
=071 kN/m2
ég =224kN/m
vyp = 149 kN
vxs = 0,35 kN/m2
vxs = L1LkN/m
g =72kN
H = e
=1 = m
x5 = 10,9 kN §= 13,6 1N
G=
vyp = 0,71 kN/m2 w3p = 0,71 EN/m2
L7 =224 KN/m w3p = 224 1N/m
= 521N DML
W=038 ’ w=0,38 )
wyp = 0,27 kN/m2 wyp = 021 kKN/m2
=085 kN =0)
s = 0,36 kN/m2 s o de = 48 K/ p = 0711/m2
R m vip = 224 kN/m
=" vxp = 16,9 kN
&=

0,58 kN/m2
1,83 kN/m
2,1 kN

vip = 0,71kN/m2

Combinacién planta primera (sentido negativo)

Alumno: Sergio Santana Almeida

Tutor: Juan Rey Rey
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3P = 0,80 kN/m2
vyp = 253 KN/m.
vyp = 54,6 KN
vip = 0,77 KN/m2
= 243 kN,
ot il
&=
w75 = 0,65 KN/m2
3205 m
73 = AN
= 0,80 kN/m2
2,53 kN/m
= 154KN
W7 = G0 EN/mzZ w7 = 080 KN/mZ
=2,53kN, =253 kN/!
P N &;’,',;=zo,7wm
Y=038 ¥=038
e o ifouo
s = 0,40 N/m2) i i 4 Tp o /m vxp= 0,80 kN/m2
vas = 1,26 KN/m vip = 253 kN/m
=95kN vxp = 19,0 kN
o=
vys = 0,63 KN/m2
& =19 N/m
vys = 256N
vxs = 0,63 kN/m2|
=N
&N
¥Y=03
vxs = 0,42 kN/m2 Wyp = 0,24 kN/m2 0,80 kN/m2
ver = 133 BN /m & vyp =076 kN/m i
vxs = 8,2 kN vyp = 121 kN vxp = 15,6 kN
&
s m=0% t:”mz
ws =174
&\y« & :’y: =143kN "
. .. . .
Combinacién planta segunda (sentido negativo)
= 0,88 kN/m2 =0,88 kN/m2
3 o= 278kN/m B =278 KN/m
TP = 185 kN 3P = 60,1 kN
vas = 0,44 KN/m2 vip = 0,85 kKN/m2
vxs = 1,39 WN/m vxp = 2,69 kN/m
vxs = 9,1 kN vip = 17,5 kN
Aol =
vxs = 0,71 kN/m2| vip= 088 kN/m2
=224/ vap = 278 kN/m
i = 156 vip = 169N
& <
=0,88 kN/m2 = 0,88 kN/m2
R N i 1\
S 34N & =228
VE038 ¥=038
vyp = 0,33 kN/m2 vyp = 0,33 kN/m2
=1,06 kN/m =1,06 kN/m
zfq}c:m;:z 335:11.91‘.\1 &3;%7“"
10,6 kN
= 0,70 kN/m2
ISR
e = 50N
= 0,54 KN/m2
vys = 171kN/m
s = 1L4kN vas = 0,69 KN/m2
vas = 0,69 KN/m
vxs = 83 kN
w =
-
&=
T2 TSR m
= T2 T teN

Combinacién planta tercera (sentido negativo)

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
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P = 0,92 kN/m2 7P = 0,92 kN/m2
3P = 291 KN/m vyp = 291 kN/m
VP = 26,1 LN vyp = 82,7 kN
vxs = 0,46 kN/m2 = SRR
Va3 = 145 kN/m m gy
o vxp = 24,4 kN
- s
=075 kN/m2
a; =237 /m2
s = STARN
=9 Nm = pym
= Lo = 2911N/m
= & p= 23218
=0,92MN/m2 = 0921kN/m2
s 3$ =291 kN/m
vy = 31,4 kN
w=038
vyp = 0,35 kN/m2
L7P= LT N/m
evib vy P = 1,9 kN vip = 0,92kN/m2
Vi3 = 145 kN/m = e
oo = 144N Rkt
“ e
s = 0RT KiV/e2 =073 KN/m2
e PR by
I =162kN vys = 344 kN
vas = 0,73 KN/m2] vap= 092KN/m2
vas =231 N/m v = 201N/
vis = TLE RN vip = 14
- e
vxs = 0,49 kN/m2
vxs = 1,55 kN/m
s = 126 kN 4 P3N
LR e
s S dis

Combinacion planta cuarta (sentido negativo)

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey

vyp = 0,97 kKN/m2

v7p = 250 kKN/m

vyp = 14,1 kN
vxs = 0,82 kKN/m2 vxp = 097 kN/m2
vxs = 212 kN/m vip = 250 kN/m
vxs = 63,6 kN vxp = 15,0 kN
o= &=

W75 = 049 N/m2
vys = 1,26 kN/m
&vn =7,1kN

Combinacién planta quinta (sentido negativo)
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE ARQUITECTURA DE MADRID

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

Fotjado Cubierta

Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente

mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 200 Manual 1499 44,4 Cumple | 162,7 334  Cumple | 17,7 15,6 2,7 17,3 Cumple
! X-IPE 200  Automitico | 149,9 442 Cumple | 162,7 31,6  Cumple | 17,7 15,4 2,7 17,2 Cumple
2 X-IPE 270 Manual 282,4 91,5  Cumple | 261,6 68,8 Cumple | 17,7 12,0 2,8 13,9 Cumple
X-IPE 270 Automitico | 2824 88,9  Cumple | 261,6 63,5 Cumple | 17,7 11,7 2,7 13,4 Cumple
3 X-IPE 330 Manual 430,9 147,8  Cumple | 3656 93,7 Cumple | 21,0 12,9 4,2 15,7 Cumple
X-IPE 330 Automitico | 430,9 126,2  Cumple | 3656 61,5 Cumple | 21,0 11,0 3,6 13,3 Cumple
4 X-IPE 360 Manual 531,3 194,8  Cumple | 4250 107,3 Cumple | 24,2 16,3 5,6 20,0 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 167,2 Cumple | 4250 70,9 Cumple | 24,2 13,8 49 17,0 Cumple
5 X-IPE 220 Manual 185,2 60,1 Cumple | 188,8 59,8 Cumple | 134 8,9 1,9 10,2 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 56,6  Cumple | 188,8 29,8 Cumple | 13,4 8,4 1,7 9,5 Cumple
6 X-IPE 270 Manual 282,4 61,4  Cumple | 261,6 64,5 Cumple | 21,7 17,6 41 20,2 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 60,1 Cumple | 261,6 57,1  Cumple | 21,7 17,0 3,9 19,6 Cumple
- X-IPE 220 Manual 185,2 358  Cumple | 188,8 37,6  Cumple | 21,7 18,4 3,7 20,8 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 83,3  Cumple | 3141 40,9 Cumple | 21,7 15,4 4,6 18,4 Cumple
8 X-IPE 300 Manual 353,3 97,7 Cumple | 3141 435 Cumple | 299 21,7 6,0 25,6 Cumple
X-IPE 200 Automitico | 149,9 355  Cumple | 162,7 345 Cumple | 299 25,2 41 27,8 Cumple
9 X-IPE 160 Manual 96,5 348  Cumple | 1153 50,1  Cumple 9,3 7,9 1,0 8,6 Cumple
X-IPE 160 Automitico 96,5 23,2 Cumple | 1153 31,1  Cumple 9,3 53 0,7 58 Cumple
10 X-IPE 200 Manual 1499 59,7 Cumple | 162,7 753  Cumple | 10,6 8,3 1,4 9,2 Cumple
X-IPE 220  Automatico 185,2 73,2 Cumple | 188,8 69,6  Cumple 10,6 7,1 14 8,0 Cumple

Forjado Quinta
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente

mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 270 Manual 282,4 99,8  Cumple | 261,6 67,1  Cumple | 19,8 10,3 5,0 13,7 Cumple
1 X-IPE 270 Automitico | 2824 95,1 Cumple | 261,6 65,2 Cumple | 19,8 9,7 4,7 12,9 Cumple
12 X-IPE 300 Manual 3533 176,6  Cumple | 314,1 118,7 Cumple | 19,8 14,2 6,7 18,8 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 169,9  Cumple | 314,1 117,4 Cumple | 19,8 13,7 64 18,1 Cumple
13 X-IPE 300 Manual 353,3 167,5  Cumple | 314,1 126,0 Cumple | 17,7 10,2 5,7 14,0 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 123,8  Cumple | 314,1 48,6  Cumple | 17,7 7,3 4,0 10,0 Cumple
14 X-IPE 160 Manual 96,5 40,1 Cumple | 1153 60,8  Cumple 8,8 5,9 1,4 6,9 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 4,5 Cumple | 42,0 2 Cumple 8,8 4.8 0,3 5,0 Cumple
X-IPE 220 Manual 185,2 90,3  Cumple | 188,8 91,2  Cumple | 13,2 9,4 3,6 11,9 Cumple
B X-IPE 220  Automitico | 185,2 84,8  Cumple | 188,8 457 Cumple | 13,2 8,8 34 11,1 Cumple
16 X-IPE 400 Manual 655,0 312,8  Cumple | 509,3 166,8 Cumple | 25,0 14,7 9,8 21,5 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 2729 Cumple | 509,3 111,4 Cumple | 250 12,5 8,6 18,4 Cumple
17 X-IPE 240 Manual 2240 113,0  Cumple | 217,0 102,0 Cumple | 14,8 10,7 4,6 13,8 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 105,6  Cumple | 217,0 49,6 Cumple | 14,8 9,9 43 12,9 Cumple
18 X-IPE 270 Manual 282,4 143,9  Cumple | 261,6 1453 Cumple | 13,2 7,6 34 9,9 Cumple
X-IPE 270 Automitico | 2824 143,6  Cumple | 261,6 752  Cumple | 13,2 7,5 33 9,8 Cumple
X-IPE 270 Manual 282,4 160,4  Cumple | 261,6 162,0 Cumple | 13,2 8,6 3,7 11,2 Cumple
19 X-IPE 270  Automitico | 2824 162,2 Cumple | 261,6 84,9  Cumple | 13,2 8,8 3,8 11,4 Cumple
20 X-IPE 180 Manual 121,8 73,9 Cumple | 138,0 111,9 Cumple 8,8 7,4 2,0 8,7 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 0,2 Cumple | 42,0 0,3 Cumple 8,8 3,0 0,2 3.1 Cumple
2 X-IPE 140 Manual 75,5 329  Cumple | 942 62,7 Cumple 7,0 5,0 0,9 5,7 Cumple
X-IPE 120 Automitico 56,9 14,8 Cumple | 750 20,9 Cumple 7,0 3,8 0,5 42 Cumple
2 X-IPE 140 Manual 75,5 220 Cumple | 942 21,9 Cumple | 134 9,3 1,7 10,5 Cumple
X-IPE 140  Automatico 75,5 24 4 Cumple | 94,2 24,6 Cumple 13,4 11,0 2,0 12,4 Cumple
23 X-IPE 80 Manual 29,2 5,4 Cumple | 42,0 11,7 Cumple 6,2 3,5 0,2 3,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 53 Cumple | 42,0 11,4 Cumple 6,2 3,2 0,2 34 Cumple
24 X-IPE 220 Manual 185,2 71,4 Cumple | 188,8 71,0 Cumple | 13,4 7,9 2,8 9,8 Cumple
X-IPE 220  Automatico 185,2 64,6 Cumple | 188,8 65,1  Cumple 13,4 7,1 2,5 8,9 Cumple

Alumno: Sergio Santana Almeida

Tutor: Juan Rey Rey
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Forjado Quinta
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 180 Manual 121,8 39,0 Cumple | 138,0 38,8 Cumple 13,4 8,4 2,4 10,0 Cumple
25 X-IPE 300  Automitico | 353,3 209,2  Cumple | 314,1 210,7 Cumple 13,4 8,0 42 10,9 Cumple
2 X-IPE 450 Manual 833,8 372,1  Cumple | 628,0 198,5 Cumple | 25,0 12,2 8,7 18,2 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 375,6  Cumple | 628,0 144,3 Cumple | 25,0 12,4 8,8 18,5 Cumple
X-IPE 180 Manual 121,8 54,8 Cumple | 138,0 78,2  Cumple 9,3 6,0 1,7 7,2 Cumple
27 X-IPE 80  Automatico 29,2 1,6 Cumple | 42,0 22 Cumple 9,3 0,8 0,1 0,8 Cumple
28 X-IPE 240 Manual 2240 109,6  Cumple | 217,0 110,7 Cumple 13,2 8,3 3,6 10,8 Cumple
X-IPE 240  Automitico | 224,0 103,5  Cumple | 217,0 55,6  Cumple 13,2 7,8 3.4 10,2 Cumple
29 X-IPE 160 Manual 96,5 48,7 Cumple | 1153 73,8  Cumple 8,8 7,2 1,7 8,4 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 1,4 Cumple | 42,0 2 Cumple 8,8 0,6 0,0 0,7 Cumple
30 X-IPE 360 Manual 531,3 283,0  Cumple | 4250 2124 Cumple 17,8 10,0 54 13,7 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 228,3  Cumple | 4250 924  Cumple 17,8 7,9 4.4 11,0 Cumple
X-IPE 360 Manual 531,3 333,3 Cumple | 4250 250,6 Cumple 17,7 11,9 6,3 16,3 Cumple
31 X-IPE 400  Automitico | 655,0 371,4  Cumple | 509,3 133,6 Cumple 17,7 9,7 55 13,5 Cumple
3 X-IPE 300 Manual 3533 156,0  Cumple | 314,1 86,0 Cumple | 24,2 16,6 8,8 22,6 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 138,7  Cumple | 314,1 76,8 Cumple | 24,2 13,6 7,2 18,6 Cumple
3 X-IPE 360 Manual 531,3 257,8  Cumple | 425,0 142,0 Cumple | 242 16,2 8,5 22,1 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 243,3  Cumple | 425,0 134,7 Cumple | 242 15,0 8,0 20,5 Cumple
34 X-IPE 270 Manual 2824 109,8  Cumple | 261,6 70,4 Cumple | 20,8 12,5 6,0 16,5 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 107,7  Cumple | 261,6 69,5 Cumple | 20,8 12,0 5,7 15,9 Cumple
X-IPE 330 Manual 430,9 194,0  Cumple | 365,6 1243 Cumple | 20,8 12,4 6,3 16,7 Cumple
3 X-IPE 330  Automitico | 430,9 188,5  Cumple | 3656 121,5 Cumple | 20,8 11,9 6,1 16,1 Cumple
16 X-IPE 140 Manual 75,5 29,5 Cumple | 942 53,6 Cumple 73 4,8 0,9 5,0 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 1,5 Cumple | 42,0 2,1 Cumple 7,3 0,6 0,0 0,6 Cumple
47 X-IPE 360 Manual 531,3 311,5  Cumple | 4250 2342 Cumple 17,7 11,1 59 15,1 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 345,1  Cumple | 425,0 124,3 Cumple 17,7 12,3 6,5 16,8 Cumple
18 X-IPE 240 Manual 2240 88,9 Cumple | 217,0 56,3 Cumple | 21,0 16,2 6,7 17,6 Cumple
X-IPE 240  Automitico | 224,0 72,2 Cumple | 217,0 45,9  Cumple | 21,0 12,9 53 14,0 Cumple
X-IPE 330 Manual 430,9 198,2  Cumple | 365,6 125,6 Cumple | 21,0 12,9 6,6 17,4 Cumple
39 X-IPE 330  Automitico | 430,9 192,9  Cumple | 365,6 1229 Cumple | 21,0 12,6 6,4 17,0 Cumple
40 X-IPE 400 Manual 655,0 340,4  Cumple | 509,3 180,8 Cumple | 25,1 15,8 10,4 23,0 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 337,2  Cumple | 509,3 177,4 Cumple | 25,1 15,6 10,3 22,7 Cumple
X-IPE 270 Manual 2824 151,1  Cumple | 261,6 1214 Cumple 16,6 12,0 59 16,1 Cumple
M X-IPE 270  Automatico 2824 141,3  Cumple | 261,6 62,5 Cumple 16,6 11,3 5,6 15,1 Cumple
2 X-IPE 120 Manual 56,9 20,6 Cumple | 750 29,7 Cumple 9,3 8,3 1,2 9,1 Cumple
X-IPE 120  Automatico 56,9 19,1 Cumple | 75,0 27,5  Cumple 9,3 7,6 1,1 8,4 Cumple
X-IPE 300 Manual 3533 181,8  Cumple | 314,1 153,8 Cumple 15,8 9,5 45 12,6 Cumple
3 X-IPE 300  Automitico | 353,3 110,1  Cumple | 314,1 71,3 Cumple 15,8 5,6 2,8 7,5 Cumple
44 X-IPE 160 Manual 96,5 35,8 Cumple | 1153 51,6  Cumple 9,3 58 1,4 6,8 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 1,5 Cumple | 42,0 2,1 Cumple 9,3 0,8 0,0 0,8 Cumple
45 X-IPE 120 Manual 56,9 17,6 Cumple | 750 36,2 Cumple 6,5 38 0,6 4,2 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 0,7 Cumple | 42,0 1,4 Cumple 6,5 0,2 0,0 0,2 Cumple
4% X-IPE 220 Manual 185,2 62,9 Cumple | 188,8 52,9  Cumple 15,9 9,2 35 11,6 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 193,5  Cumple | 314,1 106,3 Cumple 15,9 10,2 54 13,9 Cumple
47 X-IPE 240 Manual 2240 100,7  Cumple | 217,0 84,6  Cumple 15,9 11,3 43 14,3 Cumple
X-IPE 240  Automatico 2240 55,4 Cumple | 217,0 63,2  Cumple 15,9 6,3 2,4 7,9 Cumple
48 X-IPE 200 Manual 149,9 453 Cumple | 162,7 38,0  Cumple 15,9 9,3 3,0 11,3 Cumple
X-IPE 200  Automitico | 149,9 27,7 Cumple | 162,7 48,8 Cumple 15,9 52 1,7 6,4 Cumple
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Forjado Cuarta
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 240 Manual 2240 90,1 Cumple | 217,0 60,6  Cumple 19,8 15,4 53 19,5 Cumple
9 X-IPE 240  Automitico | 224,0 84,9 Cumple | 217,0 58,2  Cumple 19,8 14,3 49 18,1 Cumple
50 X-IPE 300 Manual 3533 1572 Cumple | 314,1 105,7 Cumple 19,8 14,2 55 18,5 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 139,6  Cumple | 314,1 96,5 Cumple 19,8 12,6 49 16,4 Cumple
X-IPE 300 Manual 3533 150,2  Cumple | 314,1 1129 Cumple 17,7 10,2 4,7 13,8 Cumple
51 X-IPE 300  Automitico | 353,3 110,5  Cumple | 314,1 43,9  Cumple 17,7 7,3 33 9,8 Cumple
5 X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 56,0  Cumple 8,8 59 1,2 6,8 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,5 Cumple | 42,0 37 Cumple 8,8 0,5 0,0 0,6 Cumple
3 X-IPE 220 Manual 185,2 92,8 Cumple | 188,8 93,8  Cumple 13,2 9,4 3,6 11,9 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 77,7 Cumple | 188,8 43,3 Cumple 13,2 7,8 3,0 9,9 Cumple
54 X-IPE 400 Manual 655,0 291,9  Cumple | 509,3 155,7 Cumple | 25,0 14,7 8,3 21,1 Cumple
X-IPE 400  Automatico 655,0 251,5  Cumple | 509,3 104  Cumple 25,0 12,2 7,0 17,7 Cumple
X-IPE 240 Manual 2240 104,1  Cumple | 217,0 940 Cumple 14,8 10,7 38 13,6 Cumple
55 X-IPE 240  Automitico | 224,0 96,8 Cumple | 217,0 47,1  Cumple 14,8 9,8 35 12,4 Cumple
56 X-IPE 160 Manual 96,5 36,8 Cumple | 1153 70,0  Cumple 7,0 4,0 0,8 4,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 4,3 Cumple | 42,0 8,6 Cumple 7,0 4,1 0,2 43 Cumple
X-IPE 270 Manual 2824 128,9  Cumple | 261,6 130,2 Cumple 13,2 7,6 2,8 9,8 Cumple
57 X-IPE 270  Automitico | 2824 140,1  Cumple | 261,6 53,7 Cumple 13,2 8,4 3,1 10,7 Cumple
58 X-IPE 180 Manual 121,8 41,1 Cumple | 138,0 40,9 Cumple 13,4 9,3 22 11,0 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 39,4 Cumple | 138,0 39,7 Cumple 13,4 8,9 2,1 10,5 Cumple
X-IPE 220 Manual 185,2 71,6 Cumple | 188,8 71,3 Cumple 13,4 8,9 2,6 10,9 Cumple
59 X-IPE 220  Automitico | 185,2 66 Cumple | 188,8 66,5 Cumple 13,4 8,1 2,3 9,9 Cumple
60 X-IPE 240 Manual 2240 93,9 Cumple | 217,0 93,5 Cumple 13,4 8,4 2,8 10,6 Cumple
X-IPE 240  Automatico 2240 50 Cumple | 217,0 50,4  Cumple 13,4 4.4 14 5,6 Cumple
61 X-IPE 360 Manual 531,3 256,3  Cumple | 4250 192,7 Cumple 17,7 9,9 45 13,5 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 273,6  Cumple | 4250 98,7 Cumple 17,7 10,8 49 14,7 Cumple
. X-IPE 180 Manual 121,8 65,8 Cumple | 1380 99,6  Cumple 8,8 7,4 1,7 8,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 0,2 Cumple | 42,0 0,3 Cumple 8,8 3,0 0,1 3,1 Cumple
X-IPE 240 Manual 2240 100,9  Cumple | 217,0 101,7 Cumple 13,2 8,4 3,0 10,7 Cumple
63 X-IPE 240  Automitico | 224,0 91,8 Cumple | 217,0 49,4  Cumple 13,2 7,6 2,7 9,7 Cumple
4 X-IPE 450 Manual 833,8 346,7  Cumple | 628,0 185,1 Cumple | 25,0 12,1 73 17,9 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 295,1  Cumple | 628,0 120,4 Cumple | 25,0 10,0 6,2 14,8 Cumple
X-IPE 300 Manual 3533 179,1  Cumple | 314,1 134,6 Cumple 17,7 12,4 5,6 16,7 Cumple
65 X-IPE 300  Automitico | 353,3 187,4  Cumple | 314,1 71,4  Cumple 17,7 13,1 59 17,6 Cumple
66 X-IPE 160 Manual 96,5 44,6 Cumple | 1153 67,6  Cumple 8,8 7,2 14 8,3 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,5 Cumple | 42,0 38 Cumple 8,8 2,8 0,1 2,9 Cumple
X-IPE 300 Manual 3533 1342 Cumple | 314,1 73,9 Cumple | 24,2 15,7 6,9 21,0 Cumple
67 X-IPE 300  Automitico | 353,3 131,3  Cumple | 314,1 72,7 Cumple | 24,2 15,4 6,7 20,6 Cumple
68 X-IPE 300 Manual 3533 142,1  Cumple | 314,1 100,6 Cumple 18,8 11,6 4,6 15,1 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 2258  Cumple | 3656 125  Cumple 18,8 13,6 5,6 18,0 Cumple
69 X-IPE 450 Manual 833,8 376,9  Cumple | 628,0 207,7 Cumple | 242 13,2 6,6 18,4 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 396,2  Cumple | 628,0 178,5 Cumple | 242 13,9 6,9 19,4 Cumple
0 X-IPE 270 Manual 2824 118,3  Cumple | 261,6 73,5 Cumple | 21,5 12,9 7,2 18,0 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 2294  Cumple | 365,6 99,8 Cumple | 21,5 13,2 9,3 19,8 Cumple
- X-IPE 330 Manual 430,9 209,3  Cumple | 365,6 130,0 Cumple | 21,5 12,8 7,6 18,1 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 192,6  Cumple | 365,6 120,4 Cumple | 21,5 11,7 7,0 16,6 Cumple
7 X-IPE 400 Manual 655,0 357,7  Cumple | 509,3 197,1 Cumple | 242 14,0 11,0 21,8 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 3054  Cumple | 509,3 1282 Cumple | 242 11,6 9,4 18,3 Cumple
X-IPE 270 Manual 2824 149,4  Cumple | 261,6 114,1 Cumple 17,5 12,2 6,2 16,6 Cumple
73 X-IPE 270  Automitico | 2824 136,6  Cumple | 261,6 1051 Cumple 17,5 11,0 5,6 15,0 Cumple
74 X-IPE 400 Manual 655,0 347,3  Cumple | 509,3 177,4 Cumple | 26,1 15,4 12,2 24,0 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 288,3  Cumple | 509,3 146,2 Cumple | 26,1 12,4 10,2 19,6 Cumple
75 X-IPE 220 Manual 185,2 59,0 Cumple | 188,8 450 Cumple 17,5 10,0 4.4 13,1 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 56,6 Cumple | 188,8 42,7 Cumple 17,5 9,5 42 12,4 Cumple
76 X-IPE 270 Manual 2824 120,2  Cumple | 261,6 74,7 Cumple | 21,5 14,8 8,3 20,7 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 288,5  Cumple | 4250 172,1 Cumple | 21,5 12,8 9,5 19,6 Cumple
- X-IPE 120 Manual 56,9 22,5 Cumple | 750 40,0  Cumple 7,5 6,8 0,9 7,4 Cumple
X-IPE 120  Automitico 56,9 21,8 Cumple | 750 384  Cumple 7,5 6,6 0,9 7,2 Cumple
78 X-IPE 100 Manual 41,5 9,3 Cumple | 57,7 16,5  Cumple 7,5 5,2 0,5 5,6 Cumple
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Forjado Cuarta
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente

mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 100  Automatico 41,5 10,8 Cumple | 57,7 18,9  Cumple 7,5 5,8 0,6 6,2 Cumple
X-IPE 360 Manual 531,3 306,6  Cumple | 425,0 214,1 Cumple 19,1 12,5 6,6 17,1 Cumple
79 X-IPE 270  Automitico | 2824 110,7  Cumple | 261,6 71,3  Cumple 19,1 12,0 5,1 15,4 Cumple
30 X-IPE 270 Manual 2824 142,7  Cumple | 261,6 120,7 Cumple 15,8 10,0 5,0 13,4 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 36,8 Cumple | 138,0 32,1  Cumple 15,8 9,7 2,7 11,5 Cumple
X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 35,8  Cumple 13,8 11,7 2,7 13,6 Cumple
81 X-IPE 160  Automitico 96,5 34,2 Cumple | 1153 33,5 Cumple 13,8 11,1 2,6 12,9 Cumple
82 X-IPE 120 Manual 56,9 20,6 Cumple | 750 29,7 Cumple 9,3 8,3 1,2 9,1 Cumple
X-IPE 120  Automatico 56,9 19,1 Cumple [ 75,0 27,5  Cumple 9,3 8,0 1,1 8,7 Cumple
8 X-IPE 330 Manual 430,9 198,2  Cumple | 365,6 125,6 Cumple | 21,0 12,9 6,6 17,4 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 192,9  Cumple | 365,6 1229 Cumple | 21,0 12,4 6,4 16,8 Cumple
84 X-IPE 240 Manual 2240 95,4 Cumple | 217,0 60,5 Cumple | 21,0 16,2 6,7 20,8 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 109,9  Cumple | 261,6 70,1  Cumple | 21,0 12,8 6,1 17,0 Cumple
85 X-IPE 140 Manual 75,5 30,3 Cumple | 942 55,1 Cumple 73 4,8 0,9 54 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,8 Cumple | 42,0 3,9 Cumple 7,3 1,6 0,1 1,7 Cumple
86 X-IPE 300 Manual 3533 176,4  Cumple | 314,1 1326 Cumple 17,7 10,8 6,0 14,9 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 184,5  Cumple | 314,1 70,4  Cumple 17,7 11,3 6,2 15,6 Cumple
X-IPE 80 Manual 29,2 54 Cumple | 42,0 11,7 Cumple 6,2 35 0,2 3,6 Cumple
87 X-IPE 80  Automatico 29,2 4.8 Cumple | 42,0 10,4 Cumple 6,2 29 0,2 3,1 Cumple

Forjado Tercera
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente

mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 240 Manual 2240 90,1 Cumple | 217,0 60,6  Cumple 19,8 15,4 53 19,5 Cumple
88 X-IPE 240  Automitico | 224,0 84,9 Cumple | 217,0 58,2  Cumple 19,8 14,3 49 18,1 Cumple
39 X-IPE 300 Manual 3533 1572 Cumple | 314,1 105,7 Cumple 19,8 14,2 55 18,5 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 139,6  Cumple | 314,1 96,5 Cumple 19,8 12,6 49 16,4 Cumple
9 X-IPE 300 Manual 3533 150,2  Cumple | 314,1 1129 Cumple 17,7 10,2 4,7 13,8 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 110,5  Cumple | 314,1 43,9  Cumple 17,7 7,3 33 9,8 Cumple
0 X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 56,0  Cumple 8,8 59 1,2 6,8 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,5 Cumple | 42,0 38 Cumple 8,8 0,5 0,0 0,6 Cumple
02 X-IPE 220 Manual 185,2 92,8 Cumple | 188,8 93,8  Cumple 13,2 9,4 3,6 11,9 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 77,7 Cumple | 188,8 43,3 Cumple 13,2 7,8 3,0 9,9 Cumple
93 X-IPE 400 Manual 655,0 291,9  Cumple | 509,3 155,7 Cumple | 25,0 14,7 8,3 21,1 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 251,5  Cumple | 509,3 103,9 Cumple | 25,0 12,2 7,0 17,7 Cumple
X-IPE 240 Manual 2240 104,1  Cumple | 217,0 94,0 Cumple 14,8 10,7 38 13,6 Cumple
94 X-IPE 240  Automitico | 224,0 96,8 Cumple | 217,0 47,1  Cumple 14,8 9,8 35 12,4 Cumple
95 X-IPE 160 Manual 96,5 36,8 Cumple | 1153 70,0  Cumple 7,0 4,0 0,8 4,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 4,3 Cumple | 42,0 8,6 Cumple 7,0 4,1 0,2 43 Cumple
X-IPE 270 Manual 2824 128,9  Cumple | 261,6 130,2 Cumple 13,2 7,6 2,8 9,8 Cumple
9 X-IPE 270  Automitico | 2824 140,1  Cumple | 261,6 53,7 Cumple 13,2 8,4 3,1 10,7 Cumple
97 X-IPE 180 Manual 121,8 41,1 Cumple | 138,0 40,9  Cumple 13,4 9,3 22 9,8 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 39,4 Cumple | 138,0 39,7 Cumple 13,4 8,9 2,1 10,7 Cumple
08 X-IPE 220 Manual 185,2 71,6 Cumple | 188,8 71,3 Cumple 13,4 8,9 2,6 10,9 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 66 Cumple | 188,8 66,5 Cumple 13,4 8,2 2,4 10,1 Cumple
99 X-IPE 240 Manual 2240 93,9 Cumple | 217,0 93,5 Cumple 13,4 8,4 2,8 10,6 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 245,9  Cumple | 3656 89,9 Cumple 13,4 7,6 33 10,2 Cumple
100 X-IPE 80 Manual 29,2 54 Cumple | 42,0 11,7 Cumple 6,2 35 0,2 3,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 5,7 Cumple | 42,0 10,4 Cumple 6,2 3,7 0,2 3,9 Cumple
101 X-IPE 300 Manual 3533 149,7  Cumple | 314,1 112,6 Cumple 17,7 9,6 4,7 12,8 Cumple
X-IPE 300  Automatico 3533 1411 Cumple | 314,1 66,6  Cumple 17,7 9,1 4.4 12,1 Cumple
100 X-IPE 160 Manual 96,5 36,9 Cumple | 1153 55,9  Cumple 8,8 5,6 1,3 6,5 Cumple
X-IPE 100  Automatico 41,5 9,8 Cumple | 57,7 14,8 Cumple 8,8 7,8 0,7 8,3 Cumple
103 X-IPE 160 Manual 96,5 29,0 Cumple | 1153 29,2 Cumple 13,2 8,2 1,9 9,5 Cumple
X-IPE 160  Automitico 96,5 28,1 Cumple | 1153 28,3  Cumple 13,2 7,7 1,8 8,9 Cumple
104 X-IPE 270 Manual 2824 103,3  Cumple | 261,6 55,2 Cumple | 25,0 15,7 73 20,7 Cumple
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Somarion s
Forjado Tercera
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm

X-IPE 270  Automitico | 2824 101,4  Cumple | 261,6 54,4 Cumple | 25,0 14,7 6,8 19,4 Cumple

105.1 X-IPE 400 Manual 655,0 243,8  Cumple | 509,3 859  Cumple | 37,8 20,9 13,4 30,0 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 243,9  Cumple | 509,3 853  Cumple | 37,8 222 14,2 31,9 Cumple

105.2 X-IPE 300 Manual 3533 1251  Cumple | 314,1 61,5 Cumple | 27,1 15,0 7,8 20,3 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 1234 Cumple | 314,1 60,1 Cumple | 27,1 14,1 73 19,1 Cumple

106 X-IPE 200 Manual 149,9 50,2 Cumple | 162,7 27,6 Cumple | 24,2 17,0 53 20,6 Cumple
X-IPE 240  Automatico 2240 88,6 Cumple | 217,0 57,4  Cumple 242 17,1 6,9 21,8 Cumple

11 X-IPE 400 Manual 655,0 293,4  Cumple | 509,3 161,7 Cumple | 242 14,0 7,8 20,1 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 346,1  Cumple | 509,3 128,8 Cumple | 242 16,8 9,2 24,0 Cumple

13 X-IPE 270 Manual 2824 97,6 Cumple | 261,6 60,6 Cumple | 21,5 12,9 5,1 16,8 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 93,1 Cumple | 261,6 58,2 Cumple | 21,5 12,4 49 16,1 Cumple

X-IPE 330 Manual 430,9 167,9  Cumple | 365,6 1043 Cumple | 21,5 12,8 54 16,9 Cumple

14 X-IPE 330  Automitico | 430,9 153,3  Cumple | 365,6 95,8 Cumple | 21,5 11,7 49 15,5 Cumple
115 X-IPE 270 Manual 2824 119,9  Cumple | 261,6 91,5 Cumple 17,5 12,2 4.4 15,6 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 108,6 ~ Cumple | 261,6 83,5 Cumple 17,5 11,0 39 14,1 Cumple

116 X-IPE 400 Manual 655,0 284,4  Cumple | 509,3 1453 Cumple | 26,1 15,4 8,7 22,1 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 242,5  Cumple | 509,3 123,1 Cumple | 26,1 12,4 7,2 18,0 Cumple

17 X-IPE 200 Manual 149,9 473 Cumple | 162,7 36,1  Cumple 17,5 14,4 38 17,3 Cumple
X-IPE 200  Automitico | 149,9 449 Cumple | 162,7 33,9  Cumple 17,5 13,7 3,6 16,5 Cumple

118 X-IPE 270 Manual 2824 120,2  Cumple | 261,6 74,7 Cumple | 21,5 14,8 8,3 20,7 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 1959  Cumple | 365,6 87,4 Cumple | 21,5 11,8 8,3 17,7 Cumple

119 X-IPE 120 Manual 56,9 22,5 Cumple | 750 40,0  Cumple 7,5 6,8 0,9 7,4 Cumple
X-IPE 120  Automitico 56,9 21,8 Cumple | 750 384  Cumple 7,5 6,6 0,9 7,2 Cumple

120 X-IPE 100 Manual 41,5 9,3 Cumple | 57,7 16,5  Cumple 7,5 5,2 0,5 5,6 Cumple
X-IPE 100  Automatico 41,5 10,8 Cumple | 57,7 18,9  Cumple 7,5 5,8 0,6 6,2 Cumple

121 X-IPE 360 Manual 531,3 306,6  Cumple | 425,0 214,1 Cumple 19,1 12,5 6,6 17,1 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 110,7  Cumple | 261,6 71,3  Cumple 19,1 12,0 5,1 15,4 Cumple

X-IPE 270 Manual 2824 142,7  Cumple | 261,6 120,7 Cumple 15,8 10,0 5,0 13,4 Cumple

122 X-IPE 180  Automitico | 121,8 40,3 Cumple | 138,0 352  Cumple 15,8 11,0 3,1 13,1 Cumple
123 X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 35,8  Cumple 13,8 11,7 2,7 13,6 Cumple
X-IPE 160  Automitico 96,5 34,2 Cumple | 1153 33,5 Cumple 13,8 11,1 2,6 12,9 Cumple

194 X-IPE 120 Manual 56,9 20,6 Cumple | 750 29,7 Cumple 9,3 8,3 1,2 9,1 Cumple
X-IPE 120  Automatico 56,9 19,3 Cumple | 75,0 27,7 Cumple 9,3 8,0 1,1 8,7 Cumple

125 X-IPE 330 Manual 430,9 198,2  Cumple | 365,6 125,6 Cumple | 21,0 12,9 6,6 17,4 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 191,3  Cumple | 365,6 121,9 Cumple | 21,0 12,4 6,4 16,8 Cumple

126 X-IPE 240 Manual 2240 95,4 Cumple | 217,0 60,5 Cumple | 21,0 16,2 6,7 20,8 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 109,4  Cumple | 261,6 69,7 Cumple | 21,0 12,8 6,1 17,0 Cumple

127 X-IPE 140 Manual 75,5 30,3 Cumple | 942 55,1 Cumple 73 4,8 0,9 54 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,9 Cumple | 42,0 4.1 Cumple 7,3 1,6 0,1 1,7 Cumple

128 X-IPE 300 Manual 3533 176,4  Cumple | 314,1 1326 Cumple 17,7 10,8 6,0 14,9 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 182,2  Cumple | 314,1 69,2 Cumple 17,7 11,1 6,1 15,3 Cumple
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Forjado Segunda
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm

X-IPE 240 Manual 2240 90,1 Cumple | 217,0 60,6  Cumple | 19,8 15,4 5,3 19,5 Cumple

129 X-IPE 240  Automitico | 224,0 84,9  Cumple | 217,0 582  Cumple | 19,8 14,3 49 18,1 Cumple
130 X-IPE 300 Manual 353,3 157,2 Cumple | 314,1 1057 Cumple | 19,8 14,2 5,5 18,5 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 139,6  Cumple | 3141 96,6 Cumple | 19,8 12,3 48 16,0 Cumple

X-IPE 300 Manual 353,3 150,2  Cumple | 314,1 112,9 Cumple | 17,7 10,2 4,7 13,8 Cumple

11 X-IPE 300  Automitico | 353,3 110,5  Cumple | 314,1 43,9  Cumple | 17,7 7,3 33 9,8 Cumple
132 X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 56,0  Cumple 8,8 5,9 1,2 6,8 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,5 Cumple | 42,0 3,8 Cumple 8,8 0,5 0,0 0,6 Cumple

133 X-IPE 220 Manual 185,2 92,8  Cumple | 188,8 93,8 Cumple | 13,2 9,4 3,6 11,9 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 77,7 Cumple | 188,8 433  Cumple | 13,2 7,8 3,0 9,9 Cumple

134 X-IPE 400 Manual 655,0 291,9  Cumple | 509,3 1557 Cumple | 25,0 14,7 8,3 21,1 Cumple
X-IPE 400 Automitico | 655,0 251,5  Cumple | 509,3 103,9 Cumple | 25,0 12,2 7,0 17,7 Cumple

X-IPE 240 Manual 2240 104,1  Cumple | 217,0 940 Cumple | 14,8 10,7 3,8 13,6 Cumple

13 X-IPE 240  Automitico | 224,0 96,8  Cumple | 217,0 47,1  Cumple | 148 9,8 3,5 12,4 Cumple
136 X-IPE 160 Manual 96,5 36,8  Cumple | 1153 70,0  Cumple 7,0 4,0 0,8 4,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 4,3 Cumple | 42,0 8,6 Cumple 7,0 4,1 0,2 43 Cumple

X-IPE 270 Manual 282,4 128,9  Cumple | 261,6 130,2 Cumple | 13,2 7,6 2,8 9,8 Cumple

137 X-IPE 270  Automitico | 2824 140,1  Cumple | 261,6 53,7 Cumple | 13,2 8,4 31 10,7 Cumple
138 X-IPE 180 Manual 121,8 41,1 Cumple | 138,0 40,9 Cumple | 134 9,3 2,2 11,0 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 394 Cumple | 138,0 39,7 Cumple | 13,4 8,9 21 10,5 Cumple

X-IPE 220 Manual 185,2 71,6 Cumple | 188,8 71,3  Cumple | 13,4 8,9 2,6 10,9 Cumple

139 X-IPE 220  Automitico | 185,2 66 Cumple | 188,8 66,5 Cumple | 134 8,2 2,4 10,1 Cumple
140 X-IPE 240 Manual 2240 93,9  Cumple | 217,0 93,5 Cumple | 13,4 8,4 2,8 10,6 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 49,9 Cumple | 217,0 50,4 Cumple | 134 42 1,4 52 Cumple

141 X-IPE 80 Manual 29,2 5,4 Cumple | 42,0 11,7 Cumple 6,2 3,5 0,2 3,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 48 Cumple | 42,0 10,4 Cumple 6,2 2,7 0,2 2,8 Cumple

142 X-IPE 360 Manual 531,3 282,0  Cumple | 4250 212,0 Cumple | 17,7 9,9 5,3 13,6 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 297,1  Cumple | 4250 107,1 Cumple | 17,7 10,6 5,7 14,6 Cumple

X-IPE 180 Manual 121,8 73,9 Cumple | 138,0 111,9 Cumple 8,8 7,4 2,0 8,7 Cumple

13 X-IPE 80  Automatico 29,2 0,2 Cumple | 42,0 0,3 Cumple 8,8 3,0 0,2 3.1 Cumple
1441 X-IPE 450 Manual 833,8 380,4  Cumple | 628,0 203,1 Cumple | 250 12,1 8,7 18,1 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 348,5  Cumple | 628,0 1439 Cumple | 250 10,9 7,9 16,3 Cumple

X-IPE 240 Manual 2240 112,7  Cumple | 217,0 113,5 Cumple | 13,2 8,4 3,6 10,9 Cumple

144.2 X-IPE 240  Automitico | 224,0 109,2  Cumple | 217,0 61,3 Cumple | 13,2 8,2 3,5 10,6 Cumple
145 X-IPE 300 Manual 353,3 198,8  Cumple | 314,1 149,5 Cumple | 17,7 12,4 6,7 17,0 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 2124 Cumple | 365,6 80,9 Cumple | 17,7 9,6 5,7 13,6 Cumple

X-IPE 160 Manual 96,5 49,8  Cumple | 1153 75,5 Cumple 8,8 7,2 1,7 8,4 Cumple

146 X-IPE 80  Automatico 29,2 2,8 Cumple | 42,0 43 Cumple 8,8 0,6 0,0 0,7 Cumple
147 X-IPE 300 Manual 353,3 148,6  Cumple | 3141 81,9 Cumple | 24,2 15,7 8,3 21,4 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 146,5  Cumple | 3141 81,1  Cumple | 24,2 15,1 8,0 20,6 Cumple

148 X-IPE 360 Manual 531,3 258,6  Cumple | 4250 1425 Cumple | 242 16,3 8,6 22,1 Cumple
X-IPE 360 Automitico | 531,3 256,1  Cumple | 4250 141,7 Cumple | 242 16,0 8,4 21,7 Cumple

149 X-IPE 450 Manual 833,8 414,1  Cumple | 628,0 228,1 Cumple | 242 13,2 7,7 18,6 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 381,5  Cumple | 628,0 1742 Cumple | 242 12,2 7,2 17,2 Cumple

150 X-IPE 270 Manual 282,4 107,9  Cumple | 261,6 67,0 Cumple | 21,5 12,9 6,1 17,1 Cumple
X-IPE 270  Automatico 2824 94,5 Cumple | 261,6 59,1  Cumple 215 11,3 54 15,0 Cumple

151 X-IPE 330 Manual 430,9 188,6  Cumple | 3656 117,1 Cumple | 21,5 12,8 6,5 17,2 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 173,9  Cumple | 365,6 108,6 Cumple | 21,5 11,7 6,0 15,8 Cumple

152 X-IPE 400 Manual 655,0 3232 Cumple | 509,3 178,1 Cumple | 242 14,0 9,3 20,4 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 285,7  Cumple | 509,3 121,3 Cumple | 24,2 11,8 8,1 17,4 Cumple

154 X-IPE 360 Manual 531,3 220,6  Cumple | 4250 112,7 Cumple | 26,1 14,4 9,2 20,7 Cumple
X-IPE 360 Automitico | 531,3 196,9  Cumple | 4250 146,4 Cumple | 26,1 12,7 8,1 18,3 Cumple

155 X-IPE 200 Manual 1499 63,4  Cumple | 162,7 729  Cumple | 11,6 71 2,2 8,6 Cumple
X-IPE 200  Automitico | 149,9 479 Cumple | 162,7 56,3 Cumple | 11,6 5,0 1,6 6,1 Cumple

156 X-IPE 180 Manual 121,8 26,6 Cumple | 138,0 20,3 Cumple | 17,5 10,4 2,9 12,4 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 173,3  Cumple | 3141 63,4 Cumple | 17,5 11,4 6,2 15,6 Cumple

157 X-IPE 270 Manual 282,4 108,3  Cumple | 261,6 67,3 Cumple | 21,5 14,8 71 19,7 Cumple
X-IPE 270 Automitico | 2824 1059  Cumple | 261,6 64,3 Cumple | 21,5 14,3 6,8 19,0 Cumple

158 X-IPE 120 Manual 56,9 22,5  Cumple | 750 40,0 Cumple 7,5 6,8 0,9 7,4 Cumple
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Forjado Segunda
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente

mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 120 Automitico 56,9 21,8 Cumple | 750 384 Cumple 7,5 6,0 0,8 6,6 Cumple
159 X-IPE 100 Manual 41,5 9,3 Cumple | 57,7 16,5  Cumple 7,5 5,2 0,5 5,6 Cumple
X-IPE 100  Automatico 41,5 10,8 Cumple | 57,7 18,9  Cumple 7,5 6,0 0,6 6,4 Cumple
160 X-IPE 360 Manual 531,3 306,6  Cumple | 4250 2141 Cumple | 19,1 12,5 6,6 17,1 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 81,3  Cumple | 217,0 56,2 Cumple | 19,1 12,9 4,7 16,2 Cumple
161 X-IPE 270 Manual 282,4 142,7  Cumple | 261,6 120,7 Cumple | 15,8 10,0 5,0 13,4 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 40,3  Cumple | 138,0 23,7 Cumple | 158 10,3 2,9 12,3 Cumple
162 X-IPE 80 Manual 29,2 7,3 Cumple | 42,0 7,0 Cumple | 13,8 6,5 0,4 6,7 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 5,8 Cumple | 42,0 56  Cumple | 13,8 0,6 0,0 0,7 Cumple
163 X-IPE 80 Manual 29,2 33 Cumple | 42,0 4,7 Cumple 9,3 1,3 0,1 1,4 Cumple
X-IPE 100  Automatico 41,5 7,9 Cumple | 57,7 3,8 Cumple 9,3 4.4 0,4 4.7 Cumple

Forjado Primera
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente

mkN mkN kN kN mm mm mm mm
167 X-IPE 220 Manual 185,2 56,0  Cumple | 188,8 37,0 Cumple | 20,2 15,5 31 18,1 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 34,6 Cumple | 188,8 20,3  Cumple | 20,2 7,8 1,5 9,0 Cumple
168 X-IPE 300 Manual 3533 157,2 Cumple | 314,1 1057 Cumple | 19,8 14,2 5,5 18,5 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 139,6  Cumple | 3141 96,6 Cumple | 19,8 12,3 48 16,0 Cumple
X-IPE 300 Manual 353,3 150,2  Cumple | 314,1 112,9 Cumple | 17,7 10,2 4,7 13,8 Cumple
169 X-IPE 300  Automitico | 353,3 110,5  Cumple | 314,1 43,9  Cumple | 17,7 7,3 33 9,8 Cumple
170 X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 56,0  Cumple 8,8 5,9 1,2 6,8 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,5 Cumple | 42,0 3,8 Cumple 8,8 0,5 0,0 0,6 Cumple
X-IPE 220 Manual 185,2 92,8  Cumple | 188,8 93,8 Cumple | 13,2 9,4 3,6 11,9 Cumple
i X-IPE 220  Automitico | 185,2 77,7 Cumple | 188,8 433  Cumple | 13,2 7,5 2,9 9,5 Cumple
172 X-IPE 400 Manual 655,0 291,9  Cumple | 509,3 1557 Cumple | 250 14,7 8,3 21,1 Cumple
X-IPE 400 Automitico | 655,0 251,5  Cumple | 509,3 103,9 Cumple | 25,0 12,2 7,0 17,7 Cumple
173 X-IPE 240 Manual 2240 104,1  Cumple | 217,0 940 Cumple | 14,8 10,7 3,8 13,6 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 96,8  Cumple | 217,0 47,1  Cumple | 148 9,6 34 12,2 Cumple
174 X-IPE 240 Manual 2240 77,1 Cumple | 217,0 51,8  Cumple | 19,8 12,9 4.4 16,3 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 72,3 Cumple | 217,0 48,6  Cumple | 19,8 11,7 4,0 14,8 Cumple
175 X-IPE 160 Manual 96,5 36,8  Cumple | 1153 70,0  Cumple 7,0 4,0 0,8 4,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 4,3 Cumple | 42,0 8,6 Cumple 7,0 4,1 0,2 43 Cumple
176 X-IPE 270 Manual 282,4 128,9  Cumple | 261,6 130,2 Cumple | 13,2 7,6 2,8 9,8 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 140,1  Cumple | 261,6 53,7 Cumple | 13,2 8,4 31 10,7 Cumple
X-IPE 180 Manual 121,8 33,7 Cumple | 138,0 32,9 Cumple | 13,6 9,5 1,4 10,7 Cumple
177 X-IPE 140  Automatico 75,5 15,3 Cumple | 94,2 13,9 Cumple 13,6 7,5 0,7 8,1 Cumple
178 X-IPE 220 Manual 185,2 71,6 Cumple | 188,8 71,3  Cumple | 13,4 8,9 2,6 10,9 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 65,9  Cumple | 188,8 66,5 Cumple | 13,4 8,1 2,3 9,9 Cumple
X-IPE 240 Manual 2240 93,9  Cumple | 217,0 93,5 Cumple | 13,4 8,4 2,8 10,6 Cumple
17 X-IPE 240 Automitico | 224,0 49,9 Cumple | 217,0 50,4 Cumple | 134 42 1,4 52 Cumple
180 X-IPE 80 Manual 29,2 5,0 Cumple | 42,0 10,7 Cumple 6,2 3,5 0,2 3,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 6 Cumple | 42,0 10,4 Cumple 6,2 45 0,2 4,7 Cumple
181 X-IPE 360 Manual 531,3 282,0  Cumple | 4250 212,0 Cumple | 17,7 9,9 5,3 13,6 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 2971  Cumple | 4250 107,1 Cumple | 17,7 10,6 5,6 14,5 Cumple
182 X-IPE 180 Manual 121,8 73,9 Cumple | 138,0 111,9 Cumple 8,8 7,4 2,0 8,7 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 0,2 Cumple | 42,0 0,3 Cumple 8,8 3,0 0,2 3.1 Cumple
183 X-IPE 360 Manual 531,3 2582 Cumple | 4250 1423 Cumple | 242 16,2 8,5 22,1 Cumple
X-IPE 360 Automitico | 531,3 248,8  Cumple | 4250 137,7 Cumple | 242 15,6 8,3 21,3 Cumple
184 X-IPE 450 Manual 833,8 523,7  Cumple | 628,0 2885 Cumple | 242 17,0 9,7 23,8 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5  562,5  Cumple | 757,9 2159 Cumple | 24,2 12,9 7,9 18,4 Cumple
185 X-IPE 300 Manual 3533 103,9  Cumple | 3141 56,3 Cumple | 24,6 12,9 6,8 17,5 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 84,1 Cumple | 3141 41,8 Cumple | 24,6 10,3 5,4 14,0 Cumple
186 X-IPE 360 Manual 531,3 467,5  Cumple | 4250 163,2 Cumple | 38,2 0,0 37,5 25,8 Cumple
X-IPE 360  Automitico | 531,3 182,4  Cumple | 4250 77,7 Cumple | 38,2 0,0 12,4 8,5 Cumple
187 X-IPE 400 Manual 655,0 624,1  Cumple | 509,3 217,8 Cumple | 38,2 0,0 32,6 22,7 Cumple
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X-IPE 450  Automitico | 833,8 722,5  Cumple | 628,0 187,9 Cumple | 382 0,0 28,4 19,7 Cumple

188 X-IPE 330 Manual 430,9 2227 Cumple | 365,6 138,5 Cumple | 21,4 15,2 7,6 20,5 Cumple
X-IPE 330  Automatico 430,9 195,5  Cumple | 3656 63,1 Cumple 21,4 13,1 6,7 17,7 Cumple

X-IPE 160 Manual 96,5 27,1 Cumple | 1153 29,0  Cumple 12,5 8,2 1,9 9,6 Cumple

189 X-IPE 160  Automitico 96,5 349 Cumple | 1153 37,3  Cumple 12,5 10,6 2,5 12,3 Cumple
190 X-IPE 200 Manual 149,9 58,2 Cumple | 162,7 66,1  Cumple 11,7 7,1 22 8,6 Cumple
X-IPE 200  Automitico | 149,9 56,2 Cumple | 162,7 63,9 Cumple 11,7 6,4 2,0 7,8 Cumple

191 X-IPE 450 Manual 833,8 414,01  Cumple | 628,0 228,1 Cumple | 242 13,2 7,7 18,6 Cumple
X-IPE 500  Automidtico | 1053,5 5856 ~ Cumple | 757,9 2024 Cumple | 242 13,3 8,1 18,9 Cumple

192 X-IPE 450 Manual 833,8 372,5  Cumple | 628,0 190,3 Cumple | 26,1 12,9 9,2 19,2 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 330,5  Cumple | 628,0 168,5 Cumple | 26,1 10,9 8,0 16,4 Cumple

X-IPE 270 Manual 2824 107,9  Cumple | 261,6 67,0 Cumple | 21,5 12,9 6,1 17,1 Cumple

193 X-IPE 270  Automitico | 2824 103,4  Cumple | 261,6 64,6 Cumple | 21,5 11,8 5,6 15,7 Cumple
104 X-IPE 330 Manual 430,9 202,5  Cumple | 365,6 1258 Cumple | 21,5 13,8 7,0 18,5 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 187,3  Cumple | 365,6 116,9 Cumple | 21,5 12,4 6,3 16,8 Cumple

X-IPE 240 Manual 2240 93,9 Cumple | 217,0 58,3 Cumple | 21,5 16,5 6,8 21,1 Cumple

195 X-IPE 240  Automitico | 224,0 80,6 Cumple | 217,0 48,6 Cumple | 21,5 14,1 5,8 18,0 Cumple
196 X-IPE 270 Manual 2824 122,0  Cumple | 261,6 75,8 Cumple | 21,5 14,8 7,1 19,7 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 1059  Cumple | 261,6 64,3 Cumple | 21,5 12,2 5,8 16,1 Cumple

X-IPE 120 Manual 56,9 22,5 Cumple | 750 40,0  Cumple 7,5 6,8 0,9 7,4 Cumple

197 X-IPE 120  Automitico 56,9 21,8 Cumple | 750 384  Cumple 7,5 6,0 0,8 6,6 Cumple
108 X-IPE 100 Manual 41,5 9,3 Cumple | 57,7 16,5 Cumple 7,5 5,2 0,5 5,6 Cumple
X-IPE 100  Automatico 41,5 10,8 Cumple | 57,7 18,9  Cumple 7,5 6,0 0,6 6,4 Cumple

199 X-IPE 360 Manual 531,3 306,6  Cumple | 425,0 214,1 Cumple 19,1 12,5 6,6 17,1 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 110,7  Cumple | 261,6 71,3  Cumple 19,1 12,0 5,1 15,4 Cumple

200 X-IPE 270 Manual 2824 142,7  Cumple | 261,6 120,7 Cumple 15,8 10,0 5,0 13,4 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 40,3 Cumple | 138,0 23,7 Cumple 15,8 9,7 2,7 11,5 Cumple

X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 35,8  Cumple 13,8 11,7 2,7 13,6 Cumple

201 X-IPE 160  Automitico 96,5 34,2 Cumple | 1153 33,5 Cumple 13,8 9,9 2,3 11,5 Cumple
202 X-IPE 120 Manual 56,9 249 Cumple | 750 51,2 Cumple 6,5 53 0,7 59 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 8,2 Cumple | 42,0 16,8 Cumple 6,5 52 0,3 54 Cumple

X-IPE 270 Manual 2824 142,6  Cumple | 261,6 1164 Cumple 16,3 11,3 5,0 14,7 Cumple

203 X-IPE 270  Automitico | 2824 97,9 Cumple | 261,6 39,9  Cumple 16,3 7,7 3.4 10,0 Cumple
204 X-IPE 180 Manual 121,8 438 Cumple | 138,0 35,7 Cumple 16,3 12,3 3.4 14,6 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 442 Cumple | 1380 21,8  Cumple 16,3 13,1 3,6 15,5 Cumple

X-IPE 240 Manual 2240 71,8 Cumple | 217,0 103,7 Cumple 15,8 11,6 4,6 14,7 Cumple

205 X-IPE 240  Automatico 2240 71,2 Cumple | 217,0 70,3  Cumple 15,8 11,4 4,5 14,4 Cumple
206 X-IPE 330 Manual 430,9 187,5  Cumple | 365,6 1224 Cumple | 20,4 11,5 59 15,6 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 192,9  Cumple | 365,6 1229 Cumple | 20,4 11,9 6,1 16,1 Cumple

207 X-IPE 300 Manual 3533 1672 Cumple | 314,1 1257 Cumple 17,7 10,5 5,8 14,4 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 184,5  Cumple | 314,1 70,4  Cumple 17,7 12,2 6,6 16,7 Cumple

208 X-IPE 80 Manual 29,2 0,8 Cumple | 42,0 1,5 Cumple 73 0,1 0,0 0,1 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 2,7 Cumple | 42,0 3,8 Cumple 7,3 2,6 0,2 2,7 Cumple

X-IPE 100 Manual 41,5 6,7 Cumple | 57,7 43 Cumple 20,6 1,5 0,1 1,6 Cumple

209 X-IPE 270  Automitico | 2824 103,4  Cumple | 261,6 39,5 Cumple | 20,6 12,3 59 16,3 Cumple
210 X-IPE 270 Manual 2824 103,6 ~ Cumple | 261,6 64,6 Cumple | 21,4 13,2 6,3 17,5 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 539 Cumple | 261,6 30,8 Cumple | 21,4 6,9 33 9,1 Cumple

X-IPE 240 Manual 2240 75,6 Cumple | 217,0 47,6  Cumple 21,2 13,8 57 17,6 Cumple

21 X-IPE 160  Automitico 96,5 26,2 Cumple | 1153 13,7 Cumple | 21,2 17,3 38 19,9 Cumple
212 X-IPE 220 Manual 185,2 63,5 Cumple | 188,8 41,9 Cumple | 20,2 16,0 5,8 17,2 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 46,3 Cumple | 188,8 31,2  Cumple | 20,2 11,6 42 12,5 Cumple

213 X-IPE 300 Manual 3533 167,3  Cumple | 314,1 110,5 Cumple | 20,2 14,0 6,6 15,4 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 127,1  Cumple | 314,1 81,9  Cumple | 20,2 10,5 49 11,6 Cumple

214 X-IPE 140 Manual 75,5 16,6 Cumple | 942 45,6  Cumple 8,3 52 1,0 54 Cumple
X-IPE 140  Automatico 75,5 249 Cumple | 94,2 37,8  Cumple 8,3 7,7 14 8,0 Cumple

215 X-IPE 120 Manual 56,9 12,1 Cumple | 750 19,5 Cumple 8,3 4,5 0,6 4,6 Cumple
X-IPE 120  Automitico 56,9 15,2 Cumple | 750 22,9  Cumple 8,3 6,6 0,9 6,8 Cumple

216 X-IPE 240 Manual 2240 96,6 Cumple | 217,0 61,9 Cumple | 20,8 18,6 7,7 20,2 Cumple
X-IPE 240  Automitico | 224,0 93,9 Cumple | 217,0 49,1 Cumple | 20,8 17,9 7,4 19,5 Cumple

17 X-IPE 300 Manual 3533 182,6  Cumple | 314,1 117,0 Cumple | 20,8 16,2 7,5 17,7 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 150,9  Cumple | 314,1 72,9  Cumple | 20,8 12,9 6,0 14,2 Cumple
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Forjado Entreplanta
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm
X-IPE 220 Manual 185,2 67,2  Cumple | 188,8 444  Cumple | 20,2 15,5 4,7 19,1 Cumple
216 X-IPE 220  Automitico | 185,2 48,9  Cumple | 188,8 29,1  Cumple | 20,2 10,3 31 12,8 Cumple
X-IPE 300 Manual 3533 157,2 Cumple | 314,1 1057 Cumple | 19,8 14,2 5,5 18,5 Cumple
27 X-IPE 300  Automitico | 353,3 139,6  Cumple | 3141 96,5 Cumple | 19,8 12,3 48 16,0 Cumple
218 X-IPE 550 Manual 1305,5  347,1  Cumple | 908,7 169,1 Cumple | 274 0,0 5,1 4,0 Cumple
X-IPE 550  Automitico | 1305,5 1070 ~ Cumple | 908,7 236,3 Cumple | 274 0,0 15,2 12,2 Cumple
X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 56,0  Cumple 8,8 5,9 1,2 6,8 Cumple
219 X-IPE 80  Automatico 29,2 2,5 Cumple | 42,0 3,8 Cumple 8,8 0,5 0,0 0,6 Cumple
220 X-IPE 220 Manual 185,2 92,8  Cumple | 188,8 93,8 Cumple | 13,2 9,4 3,6 11,9 Cumple
X-IPE 220  Automitico | 185,2 77,7 Cumple | 188,8 433  Cumple | 13,2 7,8 3,0 9,9 Cumple
21 X-IPE 400 Manual 655,0 291,9  Cumple | 509,3 1557 Cumple | 25,0 14,7 8,3 21,1 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 251,5  Cumple | 509,3 103,9 Cumple | 25,0 12,2 7,0 17,7 Cumple
292 X-IPE 240 Manual 2240 104,1  Cumple | 217,0 940 Cumple | 14,8 10,7 3,8 13,6 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 96,8  Cumple | 217,0 47,1  Cumple | 148 9,8 3,5 12,4 Cumple
223 X-IPE 240 Manual 2240 77,1 Cumple | 217,0 51,8 Cumple | 19,8 12,9 4.4 16,3 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 72,3 Cumple | 217,0 48,6  Cumple | 19,8 11,7 4,0 14,8 Cumple
224 X-IPE 360 Manual 531,3 296,7  Cumple | 4250 1949 Cumple | 20,3 15,1 6,6 20,3 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5  671,4  Cumple | 757,9 291,4 Cumple | 20,3 12,2 6,5 17,4 Cumple
X-IPE 270 Manual 282,4 128,9  Cumple | 261,6 130,2 Cumple | 13,2 7,6 2,8 9,8 Cumple
2 X-IPE 270  Automitico | 2824 140,1  Cumple | 261,6 53,7 Cumple | 13,2 8,4 31 10,7 Cumple
226 X-IPE 180 Manual 121,8 33,7 Cumple | 138,0 32,9 Cumple | 13,6 9,5 1,4 10,7 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 21,7 Cumple | 138,0 19,8 Cumple | 13,6 5,0 0,8 5,6 Cumple
X-IPE 220 Manual 185,2 71,6 Cumple | 188,8 71,3  Cumple | 13,4 8,9 2,6 10,9 Cumple
227 X-IPE 220  Automitico | 185,2 65,9  Cumple | 188,8 66,5 Cumple | 13,4 8,1 2,3 9,9 Cumple
228 X-IPE 240 Manual 2240 93,9  Cumple | 217,0 93,5 Cumple | 13,4 8,4 2,8 10,6 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 49,9 Cumple | 217,0 50,35 Cumple | 13,4 42 1,4 52 Cumple
229 X-IPE 80 Manual 29,2 5,0 Cumple | 42,0 10,7 Cumple 6,2 3,5 0,2 3,6 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 48 Cumple | 42,0 10,4 Cumple 6,2 3,2 0,2 3,3 Cumple
230 X-IPE 500 Manual 1053,5  382,1  Cumple | 757,9 152,4 Cumple | 334 0,0 8,7 6,8 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5  866,7  Cumple | 757,9 202,1 Cumple | 334 0,0 19,3 15,3 Cumple
231 X-IPE 270 Manual 282,4 54,7 Cumple | 261,6 21,8 Cumple | 33,4 20,4 7.4 26,1 Cumple
X-IPE 300  Automitico | 353,3 84,9  Cumple | 3141 33,5 Cumple | 33,4 20,5 8,4 27,0 Cumple
232 X-IPE 180 Manual 121,8 73,9 Cumple | 138,0 111,9 Cumple 8,8 7,4 2,0 8,7 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 0,2 Cumple | 42,0 0,3 Cumple 8,8 3,0 0,2 3.1 Cumple
X-IPE 500 Manual 1053,5 4243  Cumple | 757,9 148,1 Cumple | 38,2 224 16,6 33,9 Cumple
233 X-IPE 500  Automitico | 1053,5  459,8  Cumple | 757,9 1329 Cumple | 38,2 24,3 17,7 36,6 Cumple
234 X-IPE 500 Manual 1053,5  471,6  Cumple | 757,9 164,6 Cumple | 38,2 253 14,3 35,2 Cumple
X-IPE 550  Automitico | 1305,5  586,1  Cumple | 908,7 153,2 Cumple | 38,2 233 13,7 32,9 Cumple
X-IPE 200 Manual 1499 58,2  Cumple | 162,7 66,1  Cumple | 11,7 71 2,2 8,6 Cumple
235 X-IPE 200 Automitico | 149,9 53,3  Cumple | 162,7 60,6  Cumple | 11,7 6,5 2,0 7,9 Cumple
236 X-IPE 300 Manual 353,3 130,7  Cumple | 3141 72,0 Cumple | 24,2 15,7 8,3 21,3 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 150,3  Cumple | 365,6 107,9 Cumple | 24,2 13,4 7,8 18,7 Cumple
237 X-IPE 360 Manual 531,3 2438  Cumple | 4250 1343 Cumple | 242 15,2 8,1 20,8 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5  617,9  Cumple | 757,9 230,5 Cumple | 24,2 14,4 8,6 20,4 Cumple
238 X-IPE 400 Manual 655,0 250,8  Cumple | 509,3 100,5 Cumple | 33,3 18,0 12,0 26,2 Cumple
X-IPE 400  Automitico | 655,0 2489  Cumple | 509,3 99,7 Cumple | 333 17,3 11,4 25,1 Cumple
239 X-IPE 140 Manual 75,5 272 Cumple | 94,2 41,3  Cumple 8,8 6,6 1,2 74 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 0,2 Cumple | 42,0 0,2 Cumple 8,8 1,7 0,1 1,8 Cumple
240 X-IPE 120 Manual 56,9 159  Cumple | 750 24,1 Cumple 8,8 5,6 0,8 6,2 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 7 Cumple | 42,0 42 Cumple 8,8 7,3 0,5 7,6 Cumple
241 X-IPE 450 Manual 833,8 414,1  Cumple | 628,0 228,1 Cumple | 242 13,2 7,7 18,6 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5  621,7  Cumple | 757,9 212,1 Cumple | 24,2 14,3 8,6 20,3 Cumple
242 X-IPE 450 Manual 833,8 372,5  Cumple | 628,0 1903 Cumple | 26,1 12,9 9,2 19,2 Cumple
X-IPE 450  Automitico | 833,8 330,5  Cumple | 628,0 1685 Cumple | 26,1 10,9 8,0 16,4 Cumple
243 X-IPE 270 Manual 282,4 107,9  Cumple | 261,6 67,0 Cumple | 21,5 12,9 6,1 17,1 Cumple
X-IPE 270 Automitico | 2824 101,3  Cumple | 261,6 63,3 Cumple | 21,5 11,8 5,6 15,7 Cumple
244 X-IPE 330 Manual 430,9 202,5  Cumple | 3656 1258 Cumple | 21,5 13,8 7,0 18,5 Cumple
X-IPE 330  Automitico | 430,9 187,3  Cumple | 365,6 116,9 Cumple | 21,5 12,4 6,3 16,8 Cumple
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Forjado Entreplanta
Viga Flexion Cortante Flecha
Referencia Perfil Calculo MpIRd  MplEd Vid  Ved Limite Montaje  Activa Casi
permanente
mkN mkN kN kN mm mm mm mm
245 X-IPE 240 Manual 2240 93,9  Cumple | 217,0 583  Cumple | 21,5 16,5 6,8 21,1 Cumple
X-IPE 240  Automatico 2240 80,7 Cumple | 217,0 48,5  Cumple 21,5 13,3 54 17,0 Cumple
246 X-IPE 270 Manual 282,4 122,0 Cumple | 261,6 75,8 Cumple | 21,5 14,8 71 19,7 Cumple
X-IPE 270 Automitico | 2824 1059  Cumple | 261,6 64,3 Cumple | 21,5 12,2 5,8 16,1 Cumple
X-IPE 120 Manual 56,9 22,5  Cumple | 750 40,0 Cumple 7,5 6,8 0,9 7,4 Cumple
247 X-IPE 120 Automitico 56,9 21,8 Cumple | 750 384 Cumple 7,5 6,0 0,8 6,6 Cumple
248 X-IPE 100 Manual 41,5 9,3 Cumple | 57,7 16,5  Cumple 7,5 5,2 0,5 5,6 Cumple
X-IPE 100  Automatico 41,5 10,8 Cumple | 57,7 18,9  Cumple 7,5 5,8 0,6 6,2 Cumple
249 X-IPE 360 Manual 531,3 306,6  Cumple | 4250 2141 Cumple | 19,1 12,5 6,6 17,1 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 282,4 110,7  Cumple | 261,6 71,3  Cumple | 19,1 12,0 5,1 15,4 Cumple
250 X-IPE 270 Manual 282,4 142,7  Cumple | 261,6 120,7 Cumple | 15,8 10,0 5,0 13,4 Cumple
X-IPE 180  Automitico | 121,8 40,3  Cumple | 138,0 23,7 Cumple | 158 10,3 2,9 12,3 Cumple
X-IPE 160 Manual 96,5 37,0 Cumple | 1153 358  Cumple | 13,8 11,7 2,7 13,6 Cumple
>t X-IPE 160 Automitico 96,5 342  Cumple | 1153 33,5 Cumple | 13,8 10,5 2,4 12,2 Cumple
250 X-IPE 120 Manual 56,9 249  Cumple | 750 51,2 Cumple 6,5 53 0,7 59 Cumple
X-IPE 80  Automatico 29,2 8,2 Cumple | 42,0 16,8 Cumple 6,5 5,2 0,3 54 Cumple
253 X-IPE 240 Manual 2240 104,7  Cumple | 217,0 88,5 Cumple | 158 11,6 4.4 14,6 Cumple
X-IPE 240 Automitico | 224,0 96,3  Cumple | 217,0 81,5 Cumple | 15,8 10,0 3,8 12,6 Cumple
254 X-IPE 200 Manual 149,9 62,9  Cumple | 162,7 532  Cumple | 15,8 12,2 4,0 15,0 Cumple
X-IPE 200  Automitico | 149,9 58,6  Cumple | 162,7 49,6 Cumple | 15,8 10,8 3,5 13,3 Cumple
255 X-IPE 500 Manual 1053,5 4550  Cumple | 757,9 182,7 Cumple | 33,2 17,2 12,8 26,1 Cumple
X-IPE 500  Automitico | 1053,5  457,6  Cumple | 757,9 143,1 Cumple | 33,2 17,6 13,0 26,6 Cumple
256 X-IPE 270 Manual 282,4 1184  Cumple | 261,6 95,1  Cumple | 16,6 9,0 4,5 12,1 Cumple
X-IPE 270  Automitico | 2824 110,9  Cumple | 261,6 48,4 Cumple | 16,6 8,1 4,0 10,8 Cumple
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Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera HE100B 250 23 Cumple HE100B 250 35,2 Cumple
P1 Segunda HE100B 250 46 Cumple HE100B 250 73,5 Cumple
Primera HE100B 250 69 Cumple HE100B 250 111,8 Cumple
Entreplanta HE100B 250 92 Cumple HE100B 250 150,2 Cumple
Baja HE100B 250 115 Cumple HE100B 250 188,5 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 157 Cumple HE 100 B 250 49,9 Cumple
Tercera HE 100 B 250 227 Cumple HE 100 B 250 80,2 Cumple
P Segunda HE 120 B 430 272 Cumple HE 120 B 430 90,3 Cumple
Primera HE 120 B 430 334 Cumple HE 120 B 430 169,6 Cumple
Entreplanta HE 140 B 659 380 Cumple HE 140 B 659 228,8 Cumple
Baja HE 140 B 659 443 Cumple HE 140 B 659 4149 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 52 Cumple HE 100 B 250 1131 Cumple
Tercera HE 100 B 250 96 Cumple HE 100 B 250 198,1 Cumple
P3 Segunda HE 100 B 250 139 Cumple HE 120 B 430 2488 Cumple
Primera HE 100 B 250 181 Cumple HE 120 B 430 301,7 Cumple
Entreplanta HE 120 B 430 219 Cumple HE 120 B 430 344,1 Cumple
Baja HE 120 B 430 266 Cumple HE 120 B 430 380,9 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 88 Cumple HE 100 B 250 103,7 Cumple
Tercera HE 100 B 250 152 Cumple HE 100 B 250 218,5 Cumple
P4 Segunda HE 120 B 430 217 Cumple HE 120 B 430 333,6 Cumple
Primera HE 120 B 430 295 Cumple HE 120 B 430 4044 Cumple
Entreplanta HE 120 B 430 359 Cumple HE 140 B 659 519,5 Cumple
Baja HE 120 B 430 424 Cumple HE 140 B 659 634,5 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 90 Cumple HE 100 B 250 107,7 Cumple
Tercera HE 100 B 250 181 Cumple HE 100 B 250 2214 Cumple
Ps Segunda HE 120 B 430 271 Cumple HE 120 B 430 3344 Cumple
Primera HE 120 B 430 287 Cumple HE 120 B 430 348,1 Cumple
Entreplanta HE 140 B 659 377 Cumple HE 140 B 659 4427 Cumple
Baja HE 140 B 659 468 Cumple HE 140 B 659 5428 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 261 Cumple HE 140 B 659 2293 Cumple
Tercera HE 140 B 659 521 Cumple HE 140 B 659 465,60 Cumple
P6 Segunda HE 160 B 941 782 Cumple HE 160 B 941 698,9 Cumple
Primera HE 160 B 941 799 Cumple HE 160 B 941 714,3 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 1002 Cumple HE 180 B 1242 941,8 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1201 Cumple HE 180 B 1242 1122,2 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 164 Cumple HE 100 B 250 98,6 Cumple
Cuarta HE 160 B 941 474 Cumple HE 160 B 941 294,7 Cumple
Tercera HE 160 B 941 767 Cumple HE 160 B 941 4419 Cumple
p7 Segunda HE 180 B 1242 1058 Cumple HE 180 B 1242 631,3 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1097 Cumple HE 180 B 1242 631,7 Cumple
Entreplanta HE 200 B 1581 1411 Cumple HE 200 B 1581 920,9 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1560 Cumple HE 200 B 1581 1199,9 Cumple
Sétano - - - - - - - -

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey

175




%,

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN
Quinta HE 100 B 250 164 Cumple HE 100 B 250 120,1 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 401 Cumple HE 160 B 941 393,8 Cumple
Tercera HE 140 B 659 621 Cumple HE 160 B 941 734,6 Cumple
P8 Segunda HE 160 B 941 840 Cumple HE 200 B 1581 1104,2 Cumple
Primera HE 160 B 941 874 Cumple HE 200 B 1581 1273,1 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 992 Cumple HE 200 BC 3272 1522,7 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1034 Cumple HE 200 BC 3272 1623,7 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 120 B 430 174 Cumple HE 120 B 430 90,5 Cumple
Tercera HE 120 B 430 294 Cumple HE 120 B 430 254,1 Cumple
P9 Segunda HE 140 B 659 434 Cumple HE 140 B 659 4494 Cumple
Primera HE 140 B 659 500 Cumple HE 140 B 659 606,9 Cumple
Entreplanta HE 160 B 941 662 Cumple HE 160 B 941 814,7 Cumple
Baja HE 160 B 941 677 Cumple HE 160 B 941 827,6 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera - - - - - - - -
P10 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 100 B 250 123 Cumple HE 100 B 250 80,9 Cumple
Baja HE 100 B 250 145 Cumple HE 100 B 250 97,7 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 120 B 430 222 Cumple HE 120 B 430 38,7 Cumple
Tercera HE 120 B 430 370 Cumple HE 120 B 430 77,6 Cumple
P11 Segunda HE 140 B 659 493 Cumple HE 140 B 659 129,6 Cumple
Primera HE 140 B 659 633 Cumple HE 140 B 659 184,6 Cumple
Entreplanta HE 160 B 941 756 Cumple HE 160 B 941 329,7 Cumple
Baja HE 160 B 941 896 Cumple HE 160 B 941 602,4 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 128 Cumple HE 100 B 250 100,6 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 360 Cumple HE 140 B 659 230,5 Cumple
Tercera HE 140 B 659 541 Cumple HE 140 B 659 315,8 Cumple
P12 Segunda HE 160 B 941 720 Cumple HE 160 B 941 4236 Cumple
Primera HE 160 B 941 803 Cumple HE 160 B 941 585,3 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 977 Cumple HE 180 B 1242 724 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1161 Cumple HE 180 B 1242 795,2 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 84 Cumple HE 100 B 250 56,7 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 323 Cumple HE 140 B 659 1654 Cumple
Tercera HE 140 B 659 540 Cumple HE 140 B 659 260,8 Cumple
P13 Segunda HE 160 B 941 759 Cumple HE 160 B 941 417,2 Cumple
Primera HE 160 B 941 789 Cumple HE 160 B 941 535,9 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 951 Cumple HE 200 B 1581 862,4 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1123 Cumple HE 200 B 1581 1279,4 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera HE 120 B 430 394 Cumple HE 120 B 430 335,1 Cumple
P14 Segunda HE 180 B 1242 678 Cumple HE 180 B 1242 566,4 Cumple
Primera HE 180 B 1242 943 Cumple HE 180 B 1242 721,6 Cumple
Entreplanta HE 200 B 1581 1227 Cumple HE 200 B 1581 975,7 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1511 Cumple HE 200 B 1581 1229,8 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 241 Cumple HE 140 B 659 1344 Cumple
P15 Tercera HE 140 B 659 635 Cumple HE 140 B 659 349,1 Cumple
Segunda HE 180 B 1242 919 Cumple HE 180 B 1242 519,2 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1202 Cumple HE 180 B 1242 6734 Cumple
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Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacién
kN kN kN kN
Entreplanta HE 180 BC 2677 1546 Cumple HE 180 BC 2677 961,2 Cumple
Baja HE 180 BC 2677 1901 Cumple HE 180 BC 2677 1385,7 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 141 Cumple HE 100 B 250 77,6 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 373 Cumple HE 140 B 659 2494 Cumple
Tercera HE 140 B 659 642 Cumple HE 140 B 659 4335 Cumple
P16 Segunda HE 180 B 1242 911 Cumple HE 200 B 1581 815,9 Cumple
Primera HE 180 B 1242 968 Cumple HE 200 B 1581 1296,7 Cumple
Entreplanta HE 200 B 1581 1211 Cumple HE 200 B 1581 1422,1 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1523 Cumple HE 200 B 1581 1562,9 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tetcera - - - - - - - -
P17 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 140 B 659 240 Cumple HE 140 B 659 120,9 Cumple
Baja HE 140 B 659 461 Cumple HE 140 B 659 314,7 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tetcera - - - - - - - -
P18 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 200 B 1581 217 Cumple HE 200 B 1581 1271,9 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1530 Cumple HE 200 B 1581 1390 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 203 Cumple HE 100 B 250 178,4 Cumple
Cuarta HE 160 B 941 598 Cumple HE 160 B 941 557,5 Cumple
Tercera HE 160 B 941 868 Cumple HE 160 B 941 810,5 Cumple
P19 Segunda HE 180 B 1242 1138 Cumple HE 180 B 1242 1060,6 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1156 Cumple HE 180 B 1242 1079,4 Cumple
Entreplanta HE 200 B 1581 1270 Cumple HE 180 BC 2677 2080,6 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1356 Cumple HE 180 BC 2677 2156 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tetcera - - - - - - - -
P20 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 200 B 1581 1312 Cumple HE 200 B 1581 1274 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1316 Cumple HE 200 B 1581 1277 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tetcera - - - - - - - -
P21 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 140 B 941 839 Cumple HE 200 B 1581 1341,5 Cumple
Baja HE 140 B 941 843 Cumple HE 200 B 1581 1343,4 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tetcera - - - - - - - -
P22 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 100 B 250 96 Cumple HE 100 B 250 75,6 Cumple
Baja HE 100 B 250 161 Cumple HE 100 B 250 163,5 Cumple
Sétano - - - - - - - -
P23 Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
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Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN
Tercera HE 140 B 659 604 Cumple HE 140 B 659 4458 Cumple
Segunda HE 200 B 1581 1039 Cumple HE 200 B 1581 872 Cumple
Primera HE 200 B 1581 1508 Cumple HE 200 B 1581 1235,7 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 1941 Cumple HE 200 BC 3272 1679,2 Cumple
Baja HE 200 BC 3272 2392 Cumple HE 200 BC 3272 2196,7 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 160 B 941 308 Cumple HE 160 B 941 274 Cumple
Tercera HE 160 B 941 884 Cumple HE 160 B 941 819,9 Cumple
P24 Segunda HE 180 BC 2677 1236 Cumple HE 180 BC 2677 1125,2 Cumple
Primera HE 180 BC 2677 2129 Cumple HE 180 BC 2677 1659,5 Cumple
Entreplanta HE 220 BC 3897 2533 Cumple HE 220 BC 3897 2138,2 Cumple
Baja HE 220 BC 3526 2937 Cumple HE 220 BC 3526 2598,4 Cumple
Sétano HE 220 BC 3526 2937 Cumple HE 220 BC 3526 2601,2 Cumple
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 120 B 430 197 Cumple HE 120 B 430 174,5 Cumple
Tercera HE 120 B 430 374 Cumple HE 120 B 430 333,5 Cumple
P35 Segunda HE 180 B 1242 386 Cumple HE 180 BC 2677 346 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1141 Cumple HE 180 BC 2677 1596,9 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 1566 Cumple HE 200 BC 3272 2022,7 Cumple
Baja HE 200 BC 2467 1938 Cumple HE 200 BC 2467 2362,1 Cumple
Sétano HE 200 BC 2467 1938 Cumple HE 200 BC 2467 2363 Cumple
Quinta HE 100 B 250 230 Cumple HE 100 B 250 83,1 Cumple
Cuarta HE 160 B 941 632 Cumple HE 160 B 941 310,8 Cumple
Tercera HE 160 B 941 869 Cumple HE 160 B 941 757 Cumple
P36 Segunda HE 180 B 1242 904 Cumple HE 180 BC 2677 1043,1 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1163 Cumple HE 180 BC 2677 1708,1 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 2561 Cumple HE 200 BC 3272 2913,8 Cumple
Baja HE 200 BC 3272 2773 Cumple HE 200 BC 3272 2952,9 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera - - - - - - - -
P27 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 180 B 1242 1115 Cumple HE 180 B 1242 664,7 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1176 Cumple HE 180 B 1242 7734 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera HE 120 B 430 419 Cumple HE 120 B 430 2744 Cumple
Segunda HE 180 B 1242 707 Cumple HE 180 B 1242 633,8 Cumple
P28 Primera HE 180 B 1242 1000 Cumple HE 180 B 1242 1181,8 Cumple
Entreplanta HE 200 B 1581 1259 Cumple HE 200 BC 3272 1831,5 Cumple
Baja HE 200 B 1581 1517 Cumple HE 200 BC 3272 2288 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 160 B 941 308 Cumple HE 160 B 941 283 Cumple
Tercera HE 160 B 941 796 Cumple HE 160 B 941 672,2 Cumple
Segunda HE 180 BC 2677 1083 Cumple HE 180 BC 2677 9444 Cumple
P29 Primera HE 180 BC 2677 2180 Cumple HE 180 BC 2677 1532,3 Cumple
Entreplanta HE 220 BC 3897 2780 Cumple HE 220 BC 3897 1728,3 Cumple
Baja HE 220 BC 3526 3279 Cumple HE 220 BC 3526 2094,2 Cumple
Sétano HE 220 BC 3526 3279 Cumple HE 220 BC 3526 2097 Cumple
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 276 Cumple HE 140 B 659 265,6 Cumple
Tercera HE 140 B 659 480 Cumple HE 140 B 659 469,2 Cumple
P30 Segunda HE 160 BC 2147 613 Cumple HE 160 BC 2147 763,3 Cumple
Primera HE 160 BC 1952 1603 Cumple HE 160 BC 1952 1947,7 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 2076 Cumple HE 200 BC 3272 2266,5 Cumple
Baja HE 200 BC 3272 2533 Cumple HE 200 BC 3272 2691,3 Cumple
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Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN
Sétano HE 200 BC 3074 2533 Cumple HE 200 BC 3074 2693,7 Cumple
Quinta HE 100 B 250 194 Cumple HE 120 B 430 4149 Cumple
Cuarta HE 160 B 941 476 Cumple HE 160 BC 2147 981,4 Cumple
Tercera HE 160 B 941 753 Cumple HE 160 BC 2147 1270 Cumple
P31 Segunda HE 180 B 1242 894 Cumple HE 180 BC 2677 1420 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1204 Cumple HE 180 BC 2677 1733,7 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 1543 Cumple HE 200 BC 3272 2089,5 Cumple
Baja HE 200 BC 3272 2691 Cumple HE 200 BC 3272 26449 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera - - - - - - - -
P32 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 180 B 1242 181 Cumple HE 180 B 1242 265,2 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1227 Cumple HE 180 B 1242 643,8 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 297 Cumple HE 160 B 941 389,9 Cumple
Tercera HE 140 B 659 564 Cumple HE 160 B 941 725,8 Cumple
P33 Segunda HE 180 B 1242 831 Cumple HE 200 B 1581 1079,9 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1097 Cumple HE 200 B 1581 1411,6 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 1364 Cumple HE 200 BC 3272 1800,2 Cumple
Baja HE 200 BC 2901 2621 Cumple HE 200 BC 2901 2042 Cumple
Sétano HE 220 BC 3188 2621 Cumple HE 220 BC 3188 20444 Cumple
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 160 B 941 649 Cumple HE 160 B 941 368,9 Cumple
Tercera HE 160 B 941 925 Cumple HE 160 B 941 472,7 Cumple
P34 Segunda HE 200 B 1581 1199 Cumple HE 200 B 1581 714,8 Cumple
Primera HE 200 B 1581 1473 Cumple HE 200 B 1581 1031,9 Cumple
Entreplanta HE 200 BC 3272 1741 Cumple HE 200 BC 3272 1390,8 Cumple
Baja HE 200 BC 2901 1998 Cumple HE 200 BC 2901 1769,4 Cumple
Sétano HE 200 BC 2901 1998 Cumple HE 200 BC 2901 1771,8 Cumple
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 351 Cumple HE 140 B 659 322,6 Cumple
Tercera HE 140 B 659 615 Cumple HE 140 B 659 649,2 Cumple
P35 Segunda HE 180 B 1242 876 Cumple HE 180 B 1242 910,1 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1138 Cumple HE 180 B 1242 1090,1 Cumple
Entreplanta HE 180 BC 2677 1394 Cumple HE 180 BC 2677 12444 Cumple
Baja HE 180 BC 2677 1638 Cumple HE 180 BC 2677 1577,3 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 99 Cumple HE 100 B 250 213 Cumple
Cuarta HE 120 B 430 263 Cumple HE 120 B 430 336,2 Cumple
Tercera HE 120 B 430 401 Cumple HE 120 B 430 150,3 Cumple
P36 Segunda HE 160 B 941 538 Cumple HE 160 B 941 143,6 Cumple
Primera HE 160 B 941 674 Cumple HE 160 B 941 296 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 807 Cumple HE 180 B 1242 592,8 Cumple
Baja HE 180 B 1242 948 Cumple HE 180 B 1242 734,9 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 117 Cumple HE 120 B 430 360,6 Cumple
Cuarta HE 120 B 430 207 Cumple HE 140 B 659 583,2 Cumple
Tercera HE 120 B 430 318 Cumple HE 140 B 659 331,4 Cumple
P37 Segunda HE 140 B 659 444 Cumple HE 140 B 659 254,1 Cumple
Primera HE 140 B 659 563 Cumple HE 140 B 659 220,5 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 666 Cumple HE 180 B 1242 327,7 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1240 Cumple HE 180 B 1242 599 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
P38 Tercera - - - - - - - -
Segunda - - - - - - - -

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey

179




%,

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey

Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 160 B 941 156 Cumple HE 160 B 941 172 Cumple
Baja HE 160 B 941 801 Cumple HE 160 B 941 620,8 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 133 Cumple HE 120 B 430 3211 Cumple
Cuarta HE 120 B 430 236 Cumple HE 120 B 430 425,6 Cumple
Tercera HE 120 B 430 319 Cumple HE 120 B 430 35,6 Cumple
P39 Segunda HE 140 B 659 402 Cumple HE 140 B 659 285,8 Cumple
Primera HE 140 B 659 484 Cumple HE 140 B 659 5354 Cumple
Entreplanta HE 140 B 659 563 Cumple HE 160 B 941 730,1 Cumple
Baja HE 140 B 659 650 Cumple HE 160 B 941 777,5 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 163 Cumple HE 120 B 430 378 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 325 Cumple HE 140 B 659 641,6 Cumple
Tercera HE 140 B 659 449 Cumple HE 140 B 659 457,1 Cumple
P40 Segunda HE 160 B 941 573 Cumple HE 160 B 941 558,8 Cumple
Primera HE 160 B 941 688 Cumple HE 160 B 941 741,6 Cumple
Entreplanta HE 160 B 941 750 Cumple HE 160 B 941 818,9 Cumple
Baja HE 160 B 941 881 Cumple HE 160 B 941 891,3 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 297 Cumple HE 160 B 941 366,4 Cumple
Tercera HE 140 B 659 564 Cumple HE 160 B 941 694,6 Cumple
P4l Segunda HE 180 B 1242 831 Cumple HE 200 B 1581 1030 Cumple
Primera HE 180 B 1242 1097 Cumple HE 200 B 1581 1382,6 Cumple
Entreplanta HE 180 BC 2677 1364 Cumple HE 200 BC 3272 1804,6 Cumple
Baja HE 180 BC 2677 2602 Cumple HE 200 BC 3272 2043,7 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 140 B 659 318 Cumple HE 140 B 659 164,5 Cumple
Tercera HE 140 B 659 594 Cumple HE 140 B 659 2923 Cumple
Pd2 Segunda HE 140 BC 1638 868 Cumple HE 140 BC 1638 529,7 Cumple
Primera HE 140 BC 1638 1142 Cumple HE 140 BC 1638 8475 Cumple
Entreplanta HE 160 BC 2147 1411 Cumple HE 160 BC 2147 1217,2 Cumple
Baja HE 160 BC 2147 1691 Cumple HE 160 BC 2147 1541,3 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 120 B 430 197 Cumple HE 140 B 659 205,3 Cumple
Tercera HE 120 B 430 365 Cumple HE 140 B 659 431,60 Cumple
P43 Segunda HE 160 B 941 530 Cumple HE 160 B 941 590,8 Cumple
Primera HE 160 B 941 695 Cumple HE 160 B 941 664,7 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 856 Cumple HE 180 B 1242 8127 Cumple
Baja HE 180 B 1242 1027 Cumple HE 180 B 1242 1097,4 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 128 Cumple HE 120 B 430 321,7 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 327 Cumple HE 160 B 941 773,7 Cumple
Tercera HE 140 B 659 505 Cumple HE 160 B 941 919,2 Cumple
P44 Segunda HE 160 B 941 683 Cumple HE 180 B 1242 1065,2 Cumple
Primera HE 160 B 941 861 Cumple HE 180 B 1242 1211,2 Cumple
Entreplanta HE 160 BC 2147 1040 Cumple HE 180 BC 2677 1357 Cumple
Baja HE 160 BC 2147 1813 Cumple HE 180 BC 2677 1695,2 Cumple
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - -
Tercera - - - - - - - -
P45 Segunda - - - - - - - -
Primera - - - - - - - -
Entreplanta HE 160 B 941 84 Cumple HE 160 B 941 54,2 Cumple
Baja HE 160 B 941 825 Cumple HE 160 B 941 538,8 Cumple
Sétano - - - - - - - -
P46 Quinta - - - - - - - -
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Soporte Calculo manual Calculo automatico
Tramo Perfil Nbrd Ned Perfil Nbrd Ned Verificacion
kN kN kN kN
Cuarta HE 140 B 659 265 Cumple HE 140 B 659 2293 Cumple
Tercera HE 140 B 659 525 Cumple HE 140 B 659 467,6 Cumple
Segunda HE 160 B 941 786 Cumple HE 160 B 941 702,9 Cumple
Primera HE 160 B 941 803 Cumple HE 160 B 941 7204 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 1124 Cumple HE 180 B 1242 939,7 Cumple
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 194 Cumple HE 100 B 250 102,1 Cumple
Cuarta HE 140 BC 1638 517 Cumple HE 140 BC 1638 204,9 Cumple
Tercera HE 140 BC 1638 798 Cumple HE 140 BC 1638 108,5 Cumple
P47 Segunda HE 140 BC 1638 977 Cumple HE 140 BC 1638 93,6 Cumple
Primera HE 140 BC 1638 1267 Cumple HE 140 BC 1638 106,1 Cumple
Entreplanta HE 160 BC 2147 1659 Cumple HE 160 BC 2147 217,3 Cumple
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 120 B 430 221 Cumple HE 120 B 430 101,1 Cumple
Tercera HE 120 B 430 396 Cumple HE 120 B 430 94,6 Cumple
P48 Segunda HE 160 B 941 572 Cumple HE 160 B 941 94,6 Cumple
Primera HE 160 B 941 735 Cumple HE 160 B 941 81,6 Cumple
Entreplanta HE 160 B 941 875 Cumple HE 160 B 941 68,6 Cumple
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 46 Cumple HE 100 B 250 37,2 Cumple
Cuarta HE 120 B 430 202 Cumple HE 120 B 430 29,2 Cumple
Tercera HE 120 B 430 327 Cumple HE 120 B 430 19,9 Cumple
P49 Segunda HE 140 B 659 453 Cumple HE 140 B 659 47,2 Cumple
Primera HE 140 B 659 566 Cumple HE 140 B 659 119,8 Cumple
Entreplanta HE 160 B 941 737 Cumple HE 160 B 941 303,2 Cumple
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 120 B 430 221 Cumple HE 120 B 430 101,1 Cumple
Tercera HE 120 B 430 396 Cumple HE 120 B 430 103,7 Cumple
P50 Segunda HE 160 B 941 553 Cumple HE 160 B 941 117,8 Cumple
Primera HE 160 B 941 716 Cumple HE 160 B 941 120,2 Cumple
Entreplanta HE 160 B 941 856 Cumple HE 160 B 941 97,3 Cumple
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 128 Cumple HE 100 B 250 223,1 Cumple
Cuarta HE 140 B 659 335 Cumple HE 140 B 659 294,5 Cumple
Tercera HE 140 B 659 530 Cumple HE 140 B 659 108,9 Cumple
P51 Segunda HE 160 B 941 726 Cumple HE 160 B 941 129,6 Cumple
Primera HE 160 B 941 909 Cumple HE 160 B 941 280,1 Cumple
Entreplanta HE 180 B 1242 1061 Cumple HE 180 B 1242 4515 Cumple
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta - - - - - - - -
Cuarta HE 100 B 250 71 Cumple HE 100 B 250 74,7 Cumple
Tercera HE 100 B 250 109 Cumple HE 100 B 250 1474 Cumple
P52 Segunda HE 100 B 250 147 Cumple HE 100 B 250 195,8 Cumple
Primera HE 100 B 250 151 Cumple HE 100 B 250 136,8 Cumple
Entreplanta - - - - - - - -
Baja - - - - - - - -
Sétano - - - - - - - -
Quinta HE 100 B 250 203 Cumple HE 100 B 250 178,3 Cumple
Cuarta HE 160 B 941 527 Cumple HE 160 B 941 4872 Cumple
P53 Tercera HE 160 B 941 723 Cumple HE 160 B 941 687,9 Cumple
Segunda HE 180 B 1242 918 Cumple HE 180 B 1242 886,8 Cumple
Primera HE 180 B 1242 932 Cumple HE 180 B 1242 902,2 Cumple
Entreplanta - - - - - - - -
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Soporte

Calculo manual

Calculo automitico

Tramo

Baja
Sétano

Perfil

Nbrd Ned
kN kN

Perfil

Nbrd
kN

Ned
kN

Verificaciéon

P54

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja

Sétano

HE 120 B
HE 120 B
HE 140 B
HE 140 B

430 155
430 284
659 415
659 472

HE 120 B
HE 120 B
HE 140 B
HE 140 B

78,4
2249
417,3
579,8

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

P55

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja
Sétano

HE 100 B
HE 180 B
HE 180 B
HE 200 B
HE 200 B

250 230
1242 691
1242 946
1581 1062
1581 1318

HE 120 B
HE 180 B
HE 180 B
HE 200 B
HE 200 B

P56

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja
Sétano

HE 140 B
HE 140 B
HE 160 B

HE 140 B
HE 140 B
HE 160 B

P57

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja

Sétano

HE 180 B
HE 180 B
HE 180 B

P58

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja
Sétano

HE 100 B

P59

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja
Sétano

HE 100 B

P60

Quinta
Cuarta
Tercera
Segunda
Primera
Entreplanta
Baja
Sétano

HE 100 B

Pol

Quinta
Cuarta

Tercera

HE 100 B
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Soporte

Calculo manual

Calculo automitico

Tramo

Segunda
Primera
Entreplanta
Baja

Sétano

Perfil

Nbrd
kN

Ned

Perfil

Nbrd
kN

Ned
kN

Verificaciéon

Quinta
Cuarta
Tercera
P62 Segunda
Primera
Entreplanta
Baja

Sétano

HE 100 B 250 83,7
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I1.4. Verificacion de arriostramientos

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

Calculo manual Calculo automitico
Referencia Planta Perfil Resistencia Solicitacién Verificacion Perfil Resistencia Solicitacién Verificacion
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 80 288,10 kN 64,96 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 91,2 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 98,60 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 45,3 kN Cumple
A;;_L\; 6/ Segunda UPN 80 288,10 kN 129,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 66,7 kN Cumple
Primera UPN 80 288,10 kN 156,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 93,3 kN Cumple
Entreplanta | UPN 80 288,10 kN 177,26 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 146,2 kN Cumple
Baja UPN 80 288,10 kN 218,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 179,6 kN Cumple
Quinta UPN 80 288,10 kN 59,68 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 122,8 kN Cumple
Cuarta UPN 80 288,10 kN 104,31 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 184,6 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 127,43 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 226,4 kN Cumple
A20-A26 Segunda UPN 80 288,10 kN 148,32 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 206,8 kN Cumple
Primera UPN 80 288,10 kN 166,87 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 200,6 kN Cumple
Entreplanta | UPN 80 288,10 kN 181,47 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 288,7 kN Cumple
Baja UPN 80 288,10 kN 209,47 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 236,9 kN Cumple
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 80 288,10 kN 137,54 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 1473 kN Cumple
B'16-B'19 / Tercera UPN 80 288,10 kN 168,01 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 144,1 kN Cumple
E16.E'19 Segunda UPN 80 288,10 kN 195,56 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 142,6 kN Cumple
Primera UPN 80 288,10 kN 220,02 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 259,6 kN Cumple
Entreplanta | UPN 80 288,10 kN 239,27 kN Cumple | UPN 120 4452 kN 2789 kN Cumple
Baja UPN 80 288,10 kN 276,19 kN Cumple | UPN 120 4452 kN 373,1 kN Cumple
Quinta UPN 80 288,10 kN 104,14 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 326,2 kN Cumple
Cuarta UPN 80 288,10 kN 182,02 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 2449 kN Cumple
B21BD3 / Tercera UPN 80 288,10 kN 22236 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 191,8 kN Cumple
C21.0'23 Segunda | UPN 100 353,57 kN 258,81 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 250,6 kN Cumple
Primera | UPN 100 353,57 kN 291,18 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 3489 kN Cumple
Entreplanta | UPN 120 445,24 kN 316,66 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 2848 kN Cumple
Baja UPN 120 445,24 kN 365,52 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 338,1 kN Cumple
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 80 288,10 kN 48,90 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 119,6 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 74,22 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 1745 kN Cumple
G9-G11 Segunda UPN 80 288,10 kN 97,11 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 1789 kN Cumple
Primera UPN 80 288,10 kN 117,44 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 201,8 kN Cumple
Entreplanta | UPN 80 288,10 kN 133,44 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 2148 kN Cumple
Baja UPN 80 288,10 kN 164,11 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 301,7 kN Cumple
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - - - - - -
7129 Tercera UPN 80 288,10 kN 65,72 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 2544 kN Cumple
T20-T26 Segunda UPN 80 288,10 kN 85,99 kN Cumple | UPN 100 353,6 kN 309,2 kN Cumple
Primera UPN 80 288,10 kN 103,98 kN Cumple | UPN 140 5343 kN 4471 kN Cumple
Entreplanta | UPN 80 288,10 kN 118,15 kN Cumple | UPN 140 5343 kN 3324 kN Cumple
Baja - - - - - - - - - - - -
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Calculo manual Calculo automitico
Referencia Planta Perfil Resistencia Solicitacién Verificaciéon Perfil Resistencia Solicitacién Verificaciéon
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 120 445,24 kN 196,86 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 116,8 kN Cumple
Tercera | UPN 120 445,24 kN 298,54 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 50,7 kN Cumple
A2-B2 Segunda | UPN 140 534,29 kN 312,42 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 62,9 kN Cumple
Primera | UPN 140 534,29 kN 394,27 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 84,6 kN Cumple
Entreplanta | UPN 140 534,29 kN 435,97 kN Cumple UPN 100 353,6 kN 156,5 kN Cumple
Baja UPN 140 534,29 kN 487,71 kN Cumple UPN 100 353,6 kN 317,9 kN Cumple
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta UPN 80 288,10 kN 115,62 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 75,3 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 175,34 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 1174 kN Cumple
A28-]28 Segunda | UPN 100 353,57 kN 183,49 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 153,5 kN Cumple
Primera | UPN 100 353,57 kN 231,56 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 160,1 kN Cumple
Entreplanta | UPN 100 353,57 kN 256,06 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 179,1 kN Cumple
Baja UPN 100 353,57 kN 286,44 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 181,9 kN Cumple
Quinta UPN 80 288,10 kN 12,04 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 43,7 kN Cumple
Cuarta UPN 80 288,10 kN 168,55 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 27,5 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 249,39 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 50,2 kN Cumple
B11-G11 Segunda | UPN 100 353,57 kN 260,42 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 101,1 kN Cumple
Primera | UPN 100 353,57 kN 325,50 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 180,4 kN Cumple
Entreplanta | UPN 120 445,24 kN 358,66 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 230,1 kN Cumple
Baja UPN 120 445,24 kN 399,79 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 2398 kN Cumple
Quinta UPN 80 288,10 kN 15,67 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 123,6 kN Cumple
Cuarta UPN 100 353,57 kN 219,47 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 154,7 kN Cumple
Tercera | UPN 100 353,57 kN 324,75 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 2182 kN Cumple
B'23-C'23 Segunda | UPN 120 445,24 kN 339,11 kN Cumple UPN 100 353,6 kN 310,7 kN Cumple
Primera | UPN 120 445,24 kN 42385 kN Cumple UPN 100 353,6 kN 292,6 kN Cumple
Entreplanta | UPN 160 628,57 kN 467,02 kN Cumple UPN 100 353,6 kN 101,1 kN Cumple
Baja UPN 160 628,57 kN 520,58 kN Cumple UPN 100 353,6 kN 270,9 kN Cumple
Quinta UPN 80 288,10 kN 9,00 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 256 kN Cumple
Cuarta UPN 80 288,10 kN 126,06 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 208,3 kN Cumple
Tercera UPN 80 288,10 kN 186,52 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 203,5 kN Cumple
B'26-E"26 Segunda UPN 80 288,10 kN 194,77 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 236,7 kN Cumple
Primera UPN 80 288,10 kN 24344 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 226,4 kN Cumple
Entreplanta | UPN 100 353,57 kN 268,24 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 140,5 kN Cumple
Baja UPN 100 353,57 kN 299,00 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 268,9 kN Cumple
Quinta - - - - - - - - - - - -
Cuarta - - - - - - - - - - -
Tercera UPN 80 288,10 kN 170,99 kN Cumple UPN 80 288,1 kN 259,6 kN Cumple
:11:21(_)221 2{) Segunda | UPN 100 353,57 kN 178,93 kN Cumple UPN 140 5343 kN 303,7 kN Cumple
Primera | UPN 100 353,57 kN 22581 kN Cumple UPN 140 5343 kN 4772 kN Cumple
Entreplanta | UPN 120 445,24 kN 249,70 kN Cumple UPN 140 5343 kN 388,3 kN Cumple
Baja UPN 120 445,24 kN 279,33 kN Cumple UPN 140 5343 kN 480,4 kN Cumple
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IT1.1. Presion de viento

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen A]

CARACTERISTICAS GENERALES

Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 30,00 [ m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 0,46
Altura total del volumen h 7,32 |m Esbeltez en Y ey 0,24
Ancho en direccion X bx 15,83 | m
| COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 0,00 [ m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 0,00 [ m
Forjado 3 3 0,00 [ m Forjado 6 6 0,00 [ m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 0,00
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 0,00
Forjado 3 Ce3 0,00 Forjado 6 Ceb 0,00
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,70 -0,38 1,08 Direccion Y 0,70 -0,30 1,00
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,48 -0,26 0,74 Forjado 4 - X 0,00 0,00 0,00
Forjado1-Y 0,48 -0,20 0,68 Forjado 4 - Y 0,00 0,00 0,00
Forjado 2 - X 0,52 -0,29 0,81 Forjado 5 - X 0,00 0,00 0,00
Forjado 2 - Y 0,52 -0,22 0,74 Forjado 5-Y 0,00 0,00 0,00
Forjado 3 - X 0,00 0,00 0,00 Forjado 6 - X 0,00 0,00 0,00
Forjado 3-Y 0,00 0,00 0,00 Forjado 6 - Y 0,00 0,00 0,00
CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen B]
CARACTERISTICAS GENERALES
Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 6,17 | m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 0,83
Altura total del volumen h 19,96 | m Esbeltez en Y ey 3,24
Ancho en direccion X bx 24,06 | m
| COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 12,64 | m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 15,80 | m
Forjado 3 3 948 | m Forjado 6 6 18,96 | m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 1,94
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 2,13
Forjado 3 Ce3 1,73 Forjado 6 Ceb 2,23
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,80 -0,43 1,23 Direccion Y 0,80 -0,65 1,45
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,54 -0,29 0,84 Forjado 4 - X 0,81 -0,44 1,24
Forjado1-Y 0,54 -0,44 0,99 Forjado 4 - Y 0,81 -0,66 1,47
Forjado 2 - X 0,60 -0,32 0,92 Forjado 5 - X 0,88 -0,48 1,36
Forjado 2 - Y 0,60 -0,49 1,08 Forjado 5-Y 0,88 -0,72 1,61
Forjado 3 - X 0,72 -0,39 1,11 Forjado 6 - X 0,93 -0,50 1,43
Forjado 3-Y 0,72 -0,59 1,31 Forjado 6 - Y 0,93 -0,76 1,69
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CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen C]

CARACTERISTICAS GENERALES

Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 17,45 | m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 2,44
Altura total del volumen h 19,96 | m Esbeltez en Y ey 1,14
Ancho en direccion X bx 8,18 | m
COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 12,64 | m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 15,80 | m
Forjado 3 3 948 | m Forjado 6 6 18,96 | m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 1,94
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 2,13
Forjado 3 Ce3 1,73 Forjado 6 Ceb 2,23
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,80 -0,63 1,43 Direccion Y 0,80 -0,56 1,36
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,54 -0,43 0,97 Forjado 4 - X 0,81 -0,64 1,45
Forjado1-Y 0,54 -0,38 0,92 Forjado 4 - Y 0,81 -0,56 1,37
Forjado 2 - X 0,60 -0,47 1,07 Forjado 5 - X 0,88 -0,70 1,58
Forjado 2 - Y 0,60 -0,42 1,01 Forjado 5-Y 0,88 -0,62 1,50
Forjado 3 - X 0,72 -0,57 1,29 Forjado 6 - X 0,93 -0,73 1,66
Forjado 3-Y 0,72 -0,50 1,22 Forjado 6 - Y 0,93 -0,65 1,58
CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen D]
CARACTERISTICAS GENERALES
Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 7,48 | m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 0,77
Altura total del volumen h 19,96 | m Esbeltez en Y ey 2,67
Ancho en direccion X bx 26,08 | m
COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 12,64 | m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 15,80 | m
Forjado 3 3 948 | m Forjado 6 6 18,96 | m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 1,94
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 2,13
Forjado 3 Ce3 1,73 Forjado 6 Ceb 2,23
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,80 -0,41 1,21 Direccion Y 0,80 -0,64 1,44
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,54 -0,28 0,82 Forjado 4 - X 0,81 -0,41 1,22
Forjado1-Y 0,54 -0,43 0,98 Forjado 4 - Y 0,81 -0,64 1,45
Forjado 2 - X 0,60 -0,30 0,90 Forjado 5 - X 0,88 -0,45 1,33
Forjado 2 - Y 0,60 -0,47 1,07 Forjado 5-Y 0,88 -0,71 1,59
Forjado 3 - X 0,72 -0,37 1,09 Forjado 6 - X 0,93 -0,47 1,40
Forjado 3-Y 0,72 -0,57 1,29 Forjado 6 - Y 0,93 -0,74 1,67
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CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen E]

CARACTERISTICAS GENERALES

Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 20,04 [ m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 3,00
Altura total del volumen h 19,96 | m Esbeltez en Y ey 1,00
Ancho en direccion X bx 6,66 | m
COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 12,64 | m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 15,80 | m
Forjado 3 3 948 | m Forjado 6 6 18,96 | m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 1,94
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 2,13
Forjado 3 Ce3 1,73 Forjado 6 Ceb 2,23
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,80 -0,65 1,45 Direccion Y 0,80 -0,50 1,30
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,54 -0,44 0,98 Forjado 4 - X 0,81 -0,65 1,46
Forjado1-Y 0,54 -0,34 0,88 Forjado 4 - Y 0,81 -0,50 1,31
Forjado 2 - X 0,60 -0,48 1,08 Forjado 5 - X 0,88 -0,72 1,60
Forjado 2 - Y 0,60 -0,37 0,97 Forjado 5-Y 0,88 -0,55 1,44
Forjado 3 - X 0,72 -0,58 1,30 Forjado 6 - X 0,93 -0,75 1,68
Forjado 3-Y 0,72 -0,45 1,17 Forjado 6 - Y 0,93 -0,58 1,51
CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen F]
CARACTERISTICAS GENERALES
Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 6,50 | m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 0,71
Altura total del volumen h 19,96 | m Esbeltez en Y ey 3,07
Ancho en direccién X bx 28,28 | m
COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 3,16 | m Forjado 4 f4 12,64 | m
Forjado 2 2 6,32 | m Forjado 5 5 15,80 | m
Forjado 3 3 948 | m Forjado 6 6 18,96 | m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 1,31 Forjado 4 Ced 1,94
Forjado 2 Ce2 1,43 Forjado 5 Ce5 2,13
Forjado 3 Ce3 1,73 Forjado 6 Ceb 2,23
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,78 -0,40 1,18 Direccion Y 0,80 -0,65 1,45
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,53 -0,27 0,80 Forjado 4 - X 0,79 -0,40 1,19
Forjado1-Y 0,54 -0,44 0,98 Forjado 4 - Y 0,81 -0,66 1,46
Forjado 2 - X 0,58 -0,30 0,88 Forjado 5 - X 0,87 -0,44 1,31
Forjado 2 - Y 0,60 -0,48 1,08 Forjado 5-Y 0,88 -0,72 1,60
Forjado 3 - X 0,70 -0,36 1,06 Forjado 6 - X 0,91 -0,46 1,37
Forjado 3-Y 0,72 -0,58 1,30 Forjado 6 - Y 0,93 -0,75 1,68
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CALCULO DE LA PRESION DE VIENTO [Volumen G]

CARACTERISTICAS GENERALES

Emplazamiento geogréafico Zona C Ancho en direccién Y by 30,01 [ m
Coeficiente de presion dindmica del viento gb 0,52 kN/m2 Esbeltez en X ex 4,11
Altura total del volumen h 23,12 |m Esbeltez en Y ey 0,77
Ancho en direccion X bx 5,62 | m
COTA DE LOS FORJADOS
Forjado 1 fl 18,96 | m Forjado 4 f4 0,00 [ m
Forjado 2 2 22,12 | m Forjado 5 5 0,00 [ m
Forjado 3 3 0,00 [ m Forjado 6 6 0,00 [ m
| COEFICIENTES DE EXPOSICION (Ce)
Zona urbana en general, industrial o forestal v
Forjado 1 Cel 2,23 Forjado 4 Ced 0,00
Forjado 2 Ce2 2,34 Forjado 5 Ce5 0,00
Forjado 3 Ce3 0,00 Forjado 6 Ceb 0,00
| COEFICIENTES EOLICO (Cp y Cs)
Cp Cs Cp+Cs Cp Cs Cp+Cs
Direccion X 0,80 -0,68 1,48 Direccion Y 0,80 -0,41 1,21
| PRESION DE VIENTO POR FORJADOS
Presion Succién Total Presion Succién Total
kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
Forjado 1 - X 0,93 -0,79 1,71 Forjado 4 - X 0,00 0,00 0,00
Forjado1-Y 0,93 -0,47 1,40 Forjado 4 - Y 0,00 0,00 0,00
Forjado 2 - X 0,97 -0,82 1,79 Forjado 5 - X 0,00 0,00 0,00
Forjado 2 - Y 0,97 -0,50 1,47 Forjado 5-Y 0,00 0,00 0,00
Forjado 3 - X 0,00 0,00 0,00 Forjado 6 - X 0,00 0,00 0,00
Forjado 3-Y 0,00 0,00 0,00 Forjado 6 - Y 0,00 0,00 0,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S1

DATOS PREVIOS
Sup. abertura fachada Av 23,76 | m2 h media huecos verticales h 2,62 | m
Sup. suelo sector Af 119,46 | m2 Perimetro P 59,19 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Hormigdén armado
Sup. Total At 394,00 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 2,62 | m
DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 867,74 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  qfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 119,46 1,27 Coef. de correccién ¢ | 15<D<28 0 A<2,8 1,50
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25
COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af oV 0,20 Altura sector H 2,62 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,10
Coeficiente bv bv 36,87 | Coef. ventilacion Wf 0,98
TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 867,74 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,98 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 60 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S2
DATOS PREVIOS
Sup. abertura fachada Av 6,08 | m2 h media huecos verticales h 2,62 | m
Sup. suelo sector Af 285,1 | m2 Perimetro P 72,30 | m
Sup. abertura techo Ah 6,24 [ m2 Material de la seccion transversal Hormigdén armado
Sup. Total At 1228,13 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 9,10 | m
DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 1030,83 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 285,1 1,51 Coef. de correcciéon ¢ | 15<D<28 0 A<2,8 1,50
Comercial,
Aparcamiento,
Hospitalario,
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25
COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,03 Altura sector H 9,10 m
Relacién entre Ah/Af oh 0,021887057 Coef. aberturas O 0,02
Coeficiente bv bv 15,62 | Coef. ventilacion Wf 1,58
TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 1030,83 M]J/m2
Coef. ventilacion wi 1,58 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego  te,d 114 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S3

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 46,41 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 119,46 | m2 Perimetro P 59,19 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 416,49 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 578,49 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustion m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3ql 119,46 1,27 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,19
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 578,49 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego  te,d 34 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR $4
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 72,3 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 115,7 | m2 Perimetro P 53,40 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 391,60 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 575,44 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 115,7 1,26 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af oV 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 575,44 MJ/m2
Coef. ventilacién wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego  te,d 34 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S5

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 49,68 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 49,8 | m2 Perimetro P 30,02 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 189,66 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 521,99 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 49,8 1,14 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 521,99 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 30 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S6
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 13,05 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 50,82 | m2 Perimetro P 30,43 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 192,93 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 522,82 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 50,82 1,15 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,12
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 522,82 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 30 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S7

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 85,11 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 202,17 | m2 Perimetro P 89,50 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 672,84 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 645,58 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 202,17 1,41 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 645,58 M]J/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 38 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S8
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 73,17 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 115,7 | m2 Perimetro P 53,40 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 391,60 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 575,44 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 115,7 1,26 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 575,44 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 34 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S9

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 128,13 | m2 h media huecos verticales h 6,16 | m
Sup. suelo sector Af 115,08 | m2 Perimetro P 48,40 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 528,30 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 6,16 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 574,94 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 115,08 1,26 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 6,16 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,66

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 574,94 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,66 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 27 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR $10
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 89,97 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 109,4 | m2 Perimetro P 4420 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 351,40 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 570,33 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 109,4 1,25 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 570,33 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 33 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S11

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 28,14 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 107,27 | m2 Perimetro P 60,46 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 39592 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 568,61 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 107,27 1,25 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,12
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacién Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 568,61 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 33 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S12
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 28,14 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 107,27 | m2 Perimetro P 60,46 | m
Sup. abertura techo Ah 0| m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 395,92 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 568,61 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 107,27 1,25 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,12
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 568,61 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 33 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S13

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 454 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 195,06 | m2 Perimetro P 67,11 | m
Sup. abertura techo Ah 0 m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 803,52 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 6,16 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 639,81 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 195,06 1,40 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af oV 0,23 Altura sector H 6,16 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,10
Coeficiente bv bv 40,92 | Coef. ventilacion Wf 0,68

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 639,81 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,68 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 31 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S14
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 3,15 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 17,43 | m2 Perimetro P 18,84 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 91,38 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 495,73 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3ql 17,43 1,09 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,18 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,06
Coeficiente bv bv 34,68 | Coef. ventilacion Wf 1,02

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 495,73 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 1,02 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 36 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR 8§15

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 28,14 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 107,27 | m2 Perimetro P 60,46 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 39592 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 568,61 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustion m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3ql 107,27 1,25 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,12
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 568,61 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 33 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S16
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 25,13 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 78,03 | m2 Perimetro P 48,30 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 300,96 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 544,89 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 78,03 1,19 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af oV 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,14
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 544,89 MJ/m2
Coef. ventilacién wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 32 min
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR 817

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 67,35 | m2 h media huecos verticales 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 115,07 | m2 Perimetro 4841 [ m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 37537 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 574,93 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  gfk Publica concurrencia 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 115,07 1,26 Coef. de correccion 8¢ | D<15 o Parking | 1,00
Coef. riesgo 2 8q2 Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas 0,20
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 574,93 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 33 min |
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S18
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 67,35 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 115,07 | m2 Perimetro P 4841 [ m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 375,37 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 862,40 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  qfk | Publica concurrencia | 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 115,07 1,26 Coef. de correccion 8¢ | 15<D<28 0 A<2,8 1,50
Coef. riesgo 2 8q2 | Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 862,40 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 50 min |
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S19

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 28,14 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 107,27 | m2 Perimetro P 60,46 | m
Sup. abertura techo Ah 0 m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 39592 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 852,91 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  qfk | Publica concurrencia | 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 107,27 1,25 Coef. de correccién 8¢ | 15<D<28 o A<2,8 1,50
Coef. riesgo 2 8q2 | Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,12
Coeficiente bv bv 42,97 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 852,91 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 49  min |
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S20
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 106,7 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 114,53 | m2 Perimetro P 55,11 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 39439 m2 Normativa coeficiente de conversién kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  qfd 861,74 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  qfk | Publica concurrencia | 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 dql 114,53 1,26 Coef. de correccion 8¢ | 15<D<28 0 A<2,8 1,50
Coef. riesgo 2 8q2 | Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,20
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 861,74 MJ/m2
Coef. ventilacion wf 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 50 min |
Coef. correccion ke 1,00
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TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S21

DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 3,45 [ m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 8,35 | m2 Perimetro P 11,70 | m
Sup. abertura techo Ah 0 m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 51,80 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 524,92 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  qfk | Publica concurrencia | 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustion m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 8,35 0,77 Coef. de correccion ¢ | 15<D<28 0 A<2,8 1,50
Coef. riesgo 2 8q2 | Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,25 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,12
Coeficiente bv bv 4297 | Coef. ventilacion Wf 0,82

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO
Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 524,92 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,82 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 31 min
Coef. correccion ke 1,00
TIEMPO DE EXPOSICION AL FUEGO - SECTOR S§22
DATOS PREVIOS

Sup. abertura fachada Av 34,47 | m2 h media huecos verticales h 3,00 | m
Sup. suelo sector Af 168,7 | m2 Perimetro P 71,26 | m
Sup. abertura techo Ah 0 [ m2 Material de la seccion transversal Acero protegido
Sup. Total At 551,18 m2 Normativa coeficiente de conversion kb CTE
Altura sector H 3,00 | m

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
Densidad de carga de fuego  gfd 927,65 MJ/m2 Coef. medidas activas (1) dnl Ninguno 1,00
Densidad de carga de fuego  qfk | Publica concurrencia | 365,00 Coef. medidas activas (2) dn2 Ninguno 1,00
Coef. combustién m Otro 1,00 Coef. medidas activas (3) dn3 Ninguno 1,00
Coef. riesgo 1 3q1 168,7 1,36 Coef. de correccion ¢ | 15<D<28 0 A<2,8 | 1,50
Coef. riesgo 2 8q2 | Publica Concurrencia 1,25

COEFICIENTE DE VENTILACION
Relacién entre Av/Af v 0,20 Altura sector H 3,00 m
Relacién entre Ah/Af ah 0 Coef. aberturas O 0,11
Coeficiente bv bv 37,52 | Coef. ventilacion Wf 0,93

TIEMPO EQUIVALENTE DE EXPOSICION AL FUEGO

Coef. conversion kb 0,07 Densidad de carga de fuego qfd 927,65 MJ/m2
Coef. ventilacién wi 0,93 | Tiempo equivalente de exposicion al fuego te,d 61 min
Coef. correccion ke 1,00
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II1.3. Micropilotes y encepados

DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P25 Axil caracteristico Pek 1668,1 | kKN  Axil de cilculo Ped 2361,1 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 13 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
m
Cota inicio Ct -2,0 | m Barra empleada 32 m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,2 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo m  Empotramiento
encepado 4 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1
micropilote Nc,Rd 707 kN Carga de hundimiento Qh 4731 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovechamiento 200 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 707 kN
Nc¢,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2826 kN
Cum
Indice de aprovechamiento 120 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 706,6 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 29383 mm2  Seccién de calculo Aa 1229 mm2
N - fed 667 NMm y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Didmetro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 804,2 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
' A , fd 400,0 N/m  Espesor del tubo de .
Resistencia de calculo del acero m2 acero 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A N y e
Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por union c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rp.d Rfc
Resistencia de célculo por punta ’ 617 kN Resistencia de calculo por fuste d 4114 kN
Rp.k Rfc
Resistencia caracteristica por punta ’ 1851 kN Resistencia caracteristica por fuste Kk 12342 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,
Resistencia por fuste caracteristica d 4114 kN
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 1 191,7 kN 1 1 48,0 m2 pilote p 4,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 2 2009 kN 2 1 68,9 m2 pilote p 2,92 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 3 1233 kN 3 3 54,5 m2 pilote p 2,26 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 4 125,0 kN 4 4 82,9 m2 pilote p 1,51 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 5 1293 kN 5 5 64,3 m2 pilote p 2,01 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 6 3490 kKN 6 6 106,8 m2 pilote p 3,27 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 7 9842 kN 7 7 73,9 m2 pilote p 13,32 m2
Resistencia por fuste 2010, Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 8 6 kKN 8 8 666,7 m2 pilote p 3,02 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 9 0,0 kKN 9 9 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 10 0,0 kN 10 10 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste  Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 11 0,0 kKN 11 11 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
DIMENSIONADO Y ARMADO DEL ENCEPADO
GEOMETRIA
Separacién entre filas (a
Micropilotes dispuestos 4 Vuelo en direccién B vb 300 mm  ejes) sf | 800 | mm
N Separacién entre
N filas de micropilotes f 2 Canto minimo en A ha 157,5 mm  columnas (a ejes) sc| 800 |[mm
N° columnas de N Separacion de ejes a
micropilotes c 2 Canto minimo en B hb 150 mm  bordes sb 250  mm
Cum
ple Canto minimo normativo h 400 mm  TLado A A 1300 mm
Dimension soporte Lado
A Sa 670 | mm  Canto del encepado H 400 [ mm  TLado B B 1300 mm
Dimension soporte Lado S Separacién maxima a ejes de Recubrimientos
B b 700 | mm  micropilotes smax 1200 mm  encepado r 70 mm
Separacién minima a ejes de
Vuelo en direccién A va 315 mm  micropilotes smin 800 mm
TRACCION EN EL ARMADO ARMADO INFERIOR HORIZONTAL PRINCIPAL
Diametros [) 16
Ancho del soporte a 700 mm  armadura p mm
Separacion a ejes de micropilotes s 800 mm  Armaduras necesarias uniendo pilotes n 6
3
Componente horizontal de la biela t 225 mm  Ancho para distribuir las armaduras D 600 mm
Separacion entre 100
Altura Z (0,8h) Z 320 mm  barras sp mm
Axil de calculo Nd 2361,1 kN Miximo de armaduras por capa 6
Tension solicitada T 415 kN ARMADOS SECUNDARIOS
Armadura )
secundaria s 12 mm
Separacién armadura secundaria ss 250 mm
ASIENTO EN GRUPO DE PILOTES
ASIENTO DEL GRUPO DE PILOTES
Carga de calculo maxima (micropilote  Qad N m
en grupo) m 707 Longitud del pilote sobre el terreno 1 0,5
Coef. de seguridad 1,4 Area de la seccion transversal del micropilote A~ 0,031 m2
Carga caracteristica maxima Qad N Moédulo de 24000 kN/
(micropilote en grupo) m 505 elasticidad E 000 m2
S
L. . . kN . X R , mm
Carga de hundimiento por micropilote ~ Rck 3548 Asiento del micropilote més cargado 1 10
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ASIENTO DEL ENCEPADO

Asiento del encepado S2 0,26 mm TLado A (lado largo) 1,3 | m
Lado corto equivalente B1 6,95 m TLado B (lado corto) 1,3 | m
, kN/m ‘ 1,6
Presion efectiva en la cota z 4Bl 345 2 Area del encepado Area 9 m2
, 6,9
Coef. Poisson v 0,30 Lado A' equivalente A 5 m
Esuel kN/m B 6,9
Modulo elastico del terreno en la cota z o 500000 2 Lado B' equivalente 5 m
KO . Area m2
Coef. asientos en el centro del cimiento 0,60 Area del encepado en profundidad z ! 48
7 Relacion de
Profundidad Z 7,35 m profundidad n 4,1
Coeficiente alfa o 0,57 Relacion de drea de influencia m 1,0
Incremento del area A 2,83 m
ASIENTO TOTAL
Asiento del micropilote mds S 9, Asiento del 10, m
solicitado 1 7 mm encepado S2 0,3 mm Asiento total Stot 0 m
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DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P29 Axil caracteristico Pek 1506,3 | kKN  Axil de cilculo Ped 2139,9 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 13 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
32|
Cota inicio Ct -2,0 | m Barra empleada m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracion en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,2 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo m  Empotramiento
encepado 4 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 Qh
micropilote Nc,Rd 707 kN Carga de hundimiento 4731 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovechamiento 221 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 707 kN
Nc¢,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2826 kN
Cum
Indice de aprovechamiento 132 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 706,6 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 29383 mm2  Seccién de calculo Aa 1229 mm2
o . fed g7 N y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Didmetro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 804,2 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
N/m  Espesor del tubo de
Resistencia de calculo del acero fsd 4000 m2 acfro ! 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A R y e
Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por uniéon c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rp.d Rfc
Resistencia de célculo por punta : 617 kN Resistencia de calculo por fuste d 4114 kN
Rpk Rfc
Resistencia caracteristica por punta ? 1851 kN Resistencia caracteristica por fuste Kk 12342 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,
Resistencia por fuste caracteristica d 4114 kN
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 1 191,7 kN 1 1 48,0 m2 pilote p 4,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 2 2009 kN 2 1 68,9 m2 pilote p 2,92 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 3 1233 kN 3 3 54,5 m2 pilote p 2,26 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 4 125,0 kN 4 4 82,9 m2 pilote p 1,51 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 5 1293 kN 5 5 64,3 m2 pilote p 2,01 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 6 3490 kKN 6 6 106,8 m2 pilote p 3,27 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 7 9842 kN 7 7 73,9 m2 pilote p 13,32 m2
Resistencia por fuste 2010, Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 8 6 kKN 8 8 666,7 m2 pilote p 3,02 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 9 0,0 kKN 9 9 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 10 0,0 kN 10 10 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste  Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 11 0,0 kKN 11 11 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
DIMENSIONADO Y ARMADO DEL ENCEPADO
GEOMETRIA
Separacién entre filas (a
Micropilotes dispuestos 4 Vuelo en direccién B vb 300 mm  ejes) sf | 800 | mm
N Separacién entre
N filas de micropilotes f 2 Canto minimo en A ha 141,25 mm  columnas (a ¢jes) sc| 800 |[mm
N° columnas de N Separacion de ejes a
micropilotes c 2 Canto minimo en B hb 150 mm  bordes sb 250  mm
Cum
ple Canto minimo normativo h 400 mm  TLado A A 1300 mm
Dimension soporte Lado
A Sa 735 | mm  Canto del encepado H 400 [ mm  TLado B B 1300 mm
Dimension soporte Lado S Separacién maxima a ejes de Recubrimientos
B b 700 | mm  micropilotes smax 1200 mm  encepado r 70 mm
Separacién minima a ejes de
Vuelo en direccién A va 2825 mm micropilotes smin 800 mm
TRACCION EN EL ARMADO ARMADO INFERIOR HORIZONTAL PRINCIPAL
Diametros [) 16
Ancho del soporte a 735 mm  armadura p mm
Separacion a ejes de micropilotes s 800 mm  Armaduras necesarias uniendo pilotes n 5
3
Componente horizontal de la biela t 216,25 mm  Ancho para distribuir las armaduras D 600 mm
Separacion entre 100
Altura Z (0,8h) Z 320 mm  barras sp mm
Axil de calculo Nd 2139,9 kN Miximo de armaduras por capa 6
Tension solicitada T 362 kN ARMADOS SECUNDARIOS
Armadura )
secundaria s 12 mm
Separacién armadura secundaria ss 250 mm
ASIENTO EN GRUPO DE PILOTES
ASIENTO DEL GRUPO DE PILOTES
Carga de calculo maxima (micropilote  Qad N m
en grupo) m 707 Longitud del pilote sobre el terreno 1 0,5
Coef. de seguridad 1,4 Area de la seccion transversal del micropilote A~ 0,031 m2
Carga caracteristica maxima Qad N Moédulo de 24000 kN/
(micropilote en grupo) m 505 elasticidad E 000 m2
S
L. . . kN . X R , mm
Carga de hundimiento por micropilote ~ Rck 3548 Asiento del micropilote més cargado 1 10
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ASIENTO DEL ENCEPADO

Asiento del encepado S2 0,24 mm TLado A (lado largo) 1,3 | m
Lado corto equivalente B1 6,95 m TLado B (lado corto) 1,3 | m
, kN/m ‘ 1,6
Presion efectiva en la cota z 4Bl 312 2 Area del encepado Area 9 m2
, 6,9
Coef. Poisson v 0,30 Lado A' equivalente A 5 m
Esuel kN/m B 6,9
Modulo elastico del terreno en la cota z o 500000 2 Lado B' equivalente 5 m
KO . Area m2
Coef. asientos en el centro del cimiento 0,60 Area del encepado en profundidad z ! 48
7 Relacion de
Profundidad Z 7,35 m profundidad n 4,1
Coeficiente alfa o 0,57 Relacion de drea de influencia m 1,0
Incremento del area A 2,83 m
ASIENTO TOTAL
Asiento del micropilote mds S 9, Asiento del 10, m
solicitado 1 7 mm encepado S2 0,2 mm Asiento total Stot 0 m
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DIMENSIONADO MICROPILOTES
DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P33 Axil caracteristico Pek 1461,5 | KN  Axil de cilculo Ped 2046,7 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 13 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
32|
Cota inicio Ct -2,0 | m Barra empleada m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,2 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo m  Empotramiento
encepado 4 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 Qh
micropilote Nc,Rd 707 kN Carga de hundimiento 4731 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovechamiento 231 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 707 kN
Nc¢,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2826 kN
Cum
Indice de aprovechamiento 138 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 706,6 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 29383 mm2  Seccién de calculo Aa 1229 mm2
N - fed 6er NMm y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Didmetro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 804,2 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
' A , fd 400,0 N/m  Espesor del tubo de .
Resistencia de calculo del acero m2 acero 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A N y e
Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por uniéon c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rp.d Rfc
Resistencia de célculo por punta ’ 617 kN Resistencia de calculo por fuste d 4114 kN
Rpk Rfc
Resistencia caracteristica por punta ? 1851 kN Resistencia caracteristica por fuste k 12342 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,
Resistencia por fuste caracteristica d 4114 kN
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 1 191,7 kN 1 1 48,0 m2 pilote p 4,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 2 2009 kN 2 1 68,9 m2 pilote p 2,92 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 3 1233 kN 3 3 54,5 m2 pilote p 2,26 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 4 125,0 kN 4 4 82,9 m2 pilote p 1,51 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 5 1293 kN 5 5 64,3 m2 pilote p 2,01 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 6 3490 kKN 6 6 106,8 m2 pilote p 3,27 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 7 9842 kN 7 7 73,9 m2 pilote p 13,32 m2
Resistencia por fuste 2010, Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 8 6 kKN 8 8 666,7 m2 pilote p 3,02 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 9 0,0 kKN 9 9 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 10 0,0 kN 10 10 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste  Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 11 0,0 kKN 11 11 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
DIMENSIONADO Y ARMADO DEL ENCEPADO
GEOMETRIA
Separacién entre filas (a
Micropilotes dispuestos 4 Vuelo en direccién B vb 300 mm  ejes) sf | 800 | mm
N Separacién entre
N filas de micropilotes f 2 Canto minimo en A ha 157,5 mm  columnas (a ejes) sc| 800 |[mm
N° columnas de N Separacion de ejes a
micropilotes c 2 Canto minimo en B hb 150 mm  bordes sb 250  mm
Cum
ple Canto minimo normativo h 400 mm  TLado A A 1300 mm
Dimension soporte Lado
A Sa 670 | mm  Canto del encepado H 400 [ mm  TLado B B 1300 mm
Dimension soporte Lado S Separacién maxima a ejes de Recubrimientos
B b 700 | mm  micropilotes smax 1200 mm  encepado r 70 mm
Separacién minima a ejes de
Vuelo en direccién A va 315 mm  micropilotes smin 800 mm
TRACCION EN EL ARMADO ARMADO INFERIOR HORIZONTAL PRINCIPAL
Diametros [) 16
Ancho del soporte a 700 mm  armadura p mm
Separacion a ejes de micropilotes s 800 mm  Armaduras necesarias uniendo pilotes n 5
3
Componente horizontal de la biela t 225 mm  Ancho para distribuir las armaduras D 600 mm
Separacion entre 100
Altura Z (0,8h) Z 320 mm  barras sp mm
Axil de calculo Nd 2046,7 kN Miximo de armaduras por capa 6
Tension solicitada T 360 kN ARMADOS SECUNDARIOS
Armadura )
secundaria s 12 mm
Separacién armadura secundaria ss 250 mm
ASIENTO EN GRUPO DE PILOTES
ASIENTO DEL GRUPO DE PILOTES
Carga de calculo maxima (micropilote  Qad N m
en grupo) m 707 Longitud del pilote sobre el terreno 1 0,5
Coef. de seguridad 1,4 Area de la seccion transversal del micropilote A~ 0,031 m2
Carga caracteristica maxima Qad N Moédulo de 24000 kN/
(micropilote en grupo) m 505 elasticidad E 000 m2
S
L. . . kN . X R , mm
Carga de hundimiento por micropilote ~ Rck 3548 Asiento del micropilote més cargado 1 10
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ASIENTO DEL ENCEPADO

Asiento del encepado S2 0,23 mm TLado A (lado largo) 1,3 | m
Lado corto equivalente B1 6,95 m TLado B (lado corto) 1,3 | m
, kN/m ‘ 1,6
Presion efectiva en la cota z 4Bl 30,2 2 Area del encepado Area 9 m2
, 6,9
Coef. Poisson v 0,30 Lado A' equivalente A 5 m
Esuel kN/m B 6,9
Modulo elastico del terreno en la cota z o 500000 2 Lado B' equivalente 5 m
KO . Area m2
Coef. asientos en el centro del cimiento 0,60 Area del encepado en profundidad z ! 48
7 Relacion de
Profundidad Z 7,35 m profundidad n 4,1
Coeficiente alfa o 0,57 Relacion de drea de influencia m 1,0
Incremento del area A 2,83 m
ASIENTO TOTAL
Asiento del micropilote mds S 9, Asiento del 10, m
solicitado 1 7 mm encepado S2 0,2 mm Asiento total Stot 0 m
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DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P34 Axil caracteristico Pek 1185,1 | kN  Axil de cilculo Ped 1680,2 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 13 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
32|
Cota inicio Ct -2,0 | m Barra empleada m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,2 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo m  Empotramiento
encepado 4 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 Qh
micropilote Nc,Rd 707 kN Carga de hundimiento 4731 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovechamiento 282 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 707 kN
Nc¢,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2826 kN
Cum
Indice de aprovechamiento 168 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 706,6 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 29383 mm2  Seccién de calculo Aa 1229 mm2
o . fed g7 N y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Didmetro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 804,2 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
N/m  Espesor del tubo de
Resistencia de calculo del acero fsd 4000 m2 acfro ! 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A R y e
Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por uniéon c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rp.d Rfc
Resistencia de célculo por punta : 617 kN Resistencia de calculo por fuste d 4114 kN
Rpk Rfc
Resistencia caracteristica por punta ? 1851 kN Resistencia caracteristica por fuste Kk 12342 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,
Resistencia por fuste caracteristica d 4114 kN
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 1 191,7 kN 1 1 48,0 m2 pilote p 4,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 2 2009 kN 2 1 68,9 m2 pilote p 2,92 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 3 1233 kN 3 3 54,5 m2 pilote p 2,26 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 4 125,0 kN 4 4 82,9 m2 pilote p 1,51 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 5 1293 kN 5 5 64,3 m2 pilote p 2,01 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 6 3490 kKN 6 6 106,8 m2 pilote p 3,27 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 7 9842 kN 7 7 73,9 m2 pilote p 13,32 m2
Resistencia por fuste 2010, Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 8 6 kKN 8 8 666,7 m2 pilote p 3,02 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 9 0,0 kKN 9 9 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 10 0,0 kN 10 10 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
Resistencia por fuste Resistencia unitaria por fuste  Rfc,d kN/  Area perimetral del A
caracteristica 11 0,0 kKN 11 11 0,0 m2 pilote p 0,00 m2
DIMENSIONADO Y ARMADO DEL ENCEPADO
GEOMETRIA
Separacién entre filas (a
Micropilotes dispuestos 4 Vuelo en direccién B vb 300 mm  ejes) sf | 800 | mm
N Separacién entre
N filas de micropilotes f 2 Canto minimo en A ha 157,5 mm  columnas (a ejes) sc| 800 |[mm
N° columnas de N Separacion de ejes a
micropilotes c 2 Canto minimo en B hb 150 mm  bordes sb 250  mm
Cum
ple Canto minimo normativo h 400 mm  TLado A A 1300 mm
Dimension soporte Lado
A Sa 670 | mm  Canto del encepado H 400 [ mm  TLado B B 1300 mm
Dimension soporte Lado S Separacién maxima a ejes de Recubrimientos
B b 700 | mm  micropilotes smax 1200 mm  encepado r 70 mm
Separacién minima a ejes de
Vuelo en direccién A va 315 mm  micropilotes smin 800 mm
TRACCION EN EL ARMADO ARMADO INFERIOR HORIZONTAL PRINCIPAL
Diametros [) 16
Ancho del soporte a 700 mm  armadura p mm
Separacion a ejes de micropilotes s 800 mm  Armaduras necesarias uniendo pilotes n 4
3
Componente horizontal de la biela t 225 mm  Ancho para distribuir las armaduras D 600 mm
Separacion entre 100
Altura Z (0,8h) Z 320 mm  barras sp mm
Axil de calculo Nd 1680,2 kN Miximo de armaduras por capa 6
Tension solicitada T 295 kN ARMADOS SECUNDARIOS
Armadura )
secundaria s 12 mm
Separacién armadura secundaria ss 250 mm
ASIENTO EN GRUPO DE PILOTES
ASIENTO DEL GRUPO DE PILOTES
Carga de calculo maxima (micropilote  Qad N m
en grupo) m 707 Longitud del pilote sobre el terreno 1 0,5
Coef. de seguridad 1,4 Area de la seccion transversal del micropilote A~ 0,031 m2
Carga caracteristica maxima Qad N Moédulo de 24000 kN/
(micropilote en grupo) m 505 elasticidad E 000 m2
S
L. . . kN . X R , mm
Carga de hundimiento por micropilote ~ Rck 3548 Asiento del micropilote més cargado 1 10
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ASIENTO DEL ENCEPADO

Asiento del encepado S2 0,19 mm TLado A (lado largo) 1,3 | m
Lado corto equivalente B1 6,95 m TLado B (lado corto) 1,3 | m
, kN/m ‘ 1,6
Presion efectiva en la cota z 4Bl 245 2 Area del encepado Area 9 m2
, 6,9
Coef. Poisson v 0,30 Lado A' equivalente A 5 m
Esuel kN/m B 6,9
Modulo elastico del terreno en la cota z o 500000 2 Lado B' equivalente 5 m
KO . Area m2
Coef. asientos en el centro del cimiento 0,60 Area del encepado en profundidad z ! 48
7 Relacion de
Profundidad Z 7,35 m profundidad n 4,1
Coeficiente alfa o 0,57 Relacion de drea de influencia m 1,0
Incremento del area A 2,83 m
ASIENTO TOTAL
Asiento del micropilote mds S 9, Asiento del m
solicitado 1 7 mm encepado S2 0,2 mm Asiento total Stot 99 m
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II1.4. Muros pantalla

SOLUCION PARA PANTALLA AY PANTALLA B

Grafica de empuje
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DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P8 Axil caracteristico Pek 1226,6 | kKN  Axil de cilculo Ped 1750,5 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberia de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 12 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
m
Cota inicio Ct -3,8 | m Barra empleada 0 m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,95 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo . m  Empotramiento
encepado 4 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 micropilote  Nc¢,Rd 500 kN Carga de hundimiento Qh 5956 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovehamiento 340 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 500 kN
Nc,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 1999 kN
Cum
Indice de aprovehamiento 114 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 499,7 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 30187 mm2  Seccién de cilculo Aa 1229 mm?2
o . fed 6er Mmoo g
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Diametro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero ’ 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 0,0 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
N/m  Espesor del tubo de
Resistencia de calculo del acero fud 4000 m2 acfro ‘ 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A R y e
Coeficiente Cr Coeficiente de minoracion por union c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rp.d Rfc
Resistencia de calculo por punta : 777 kN Resistencia de calculo por fuste d 5179 kN
Rp.k Rfc
Resistencia caracteristica por punta ’ 2331 kN Resistencia caracteristica por fuste Kk 15537 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Resistencia por fuste caracteristica
Resistencia por fuste caracteristica
1

Resistencia por fuste caracteristica
2

Resistencia por fuste caracteristica
3

Resistencia por fuste caracteristica
4

Resistencia por fuste caracteristica
5

Resistencia por fuste caracteristica
6

Resistencia por fuste caracteristica
7

Resistencia por fuste caracteristica
8

Resistencia por fuste caracteristica
9

Resistencia por fuste caracteristica
10

Resistencia por fuste caracteristica
11

200,9

123,3

125,0

129,3

349,0

9842

3267,

0,0

0,0

0,0

0,0
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. S Rfc,dl
Resistencia unitaria por fuste 1

. S Rfc,dl
Resistencia unitaria por fuste 2 ¢

. S Rfc,d3
Resistencia unitaria por fuste 3 ¢

. . . Rfc,d4
Resistencia unitaria por fuste 4

. . . Rfc,d5
Resistencia unitaria por fuste 5

. S Rfc,d6
Resistencia unitaria por fuste 6 ¢

. S Rfc,d7
Resistencia unitaria por fuste 7 ¢

. S Rfc,d8
Resistencia unitaria por fuste 8

. L Rfc,d9
Resistencia unitaria por fuste 9
Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1
10 0
Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1
11 1

64,3
100,

73,9

666,

0,0

0,0

0,0

0,0

kN/m

kN/m

kN/m

kN/m
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kN/m
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kN/m

kN/m

kN/m

Area perimetral del
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Area perimetral del
pilote
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pilote
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pilote
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Area perimetral del
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Area perimetral del
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DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P27 Axil caracteristico Pek 513,7 | kN  Axil de cilculo Ped 719,4 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO

Cohesiv Arcillas y limos
Tipo de suelo o Tipo de coaccion lateral blandos

Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberia de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)

CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 12 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
m
Cota inicio Ct -3,8 | m Barra empleada 0 m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracion en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,95 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo . m  Empotramiento
encepado 2 de acero 7 |m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA

RESISTENCIA HUNDIMIENTO

Resistencia estructural de 1 micropilote  Nc¢,Rd 500 kN Carga de hundimiento Qh 2978 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovehamiento 414 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 500 kN
Nc,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 999 kN
Cum
Indice de aprovehamiento 139 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 499,7 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 30187 mm2  Seccion de calculo Aa 1229 mm?2
o . fed 6er Mmoo y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Diametro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero ’ 2619 m2 Didmetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 0,0 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
N/m  Espesor del tubo de
Resistencia de calculo del acero fud 4000 m2 acfro ! 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A R y e

Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por union c 1
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RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA

Rp.d Rfe, 259 k
Resistencia de calculo por punta ’ 388 kN Resistencia de calculo por fuste d 0 N

Rp.k Rfe, 776 k
Resistencia caracteristica por punta ’ 1165 kN Resistencia caracteristica por fuste k 9 N

RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,
Resistencia por fuste caracteristica d 2590 kN
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfcdl kN/m  Area perimetral del Ap m
1 100,5 kN 1 ’ 68,9 2 pilote 1,46 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfcdl kN/m  Area perimetral del Ap m
2 61,6 kN 2 ’ 545 2 pilote 1,13 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfe.d3 kN/m  Area perimetral del Ap m
3 62,5 kN 3 ’ 829 2 pilote 0,75 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc.dd kN/m  Area perimetral del Ap m
4 64,7 kN 4 ’ 64,3 2 pilote 1,01 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rcds 106, kN/m  Area perimetral del Ap m
5 174,5 kN 5 ’ 8 2 pilote 1,63 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfcd6 kN/m  Area perimetral del Ap m
6 492,1 kN 6 ’ 73,9 2 pilote 6,66 2
Resistencia por fuste caracteristica 1633, Resistencia unitaria por fuste Rfe.d? 666, kN/m  Area perimetral del Ap m
7 6 kN 7 ’ 7 2 pilote 2,45 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc.ds kN/m  Area perimetral del Ap m
8 0,0 kN 8 ’ 00 2 pilote 0,00 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc.do kN/m  Area perimetral del Ap m
9 0,0 kN 9 ’ 00 2 pilote 0,00 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
10 0,0 kN 10 0 00 2 pilote P 0,00 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
11 0,0 kN 11 1 00 2 pilote P 0,00 2
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METODO AMERICANO
Fuerza arriostrante F 70,00 | kN/m
Altura libre interior Hlibre 3,50 | m
Punto de momento miximo Mmax 3,00 m
Punto de momento nulo H 58 m
Altura pantalla en empujes activos t 2,32 m
Longitud de empotramiento 0,2t 0,46 m
Altura pantalla Hpant 6,3 m
Cumple
Momento maximo Mmax 112,9 mkN/m
Cortante Maximo Vmax 89,0 kN/m
DIMENSIONADO MICROPILOTES
DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P41 Axil caracteristico Pek 14622 | kKN  Axil de cilculo Ped 2046,8 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO
Cohesi Arcillas y limos
Tipo de suelo Vo Tipo de coaccion lateral blandos
Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)
CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 12 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
m
Cota inicio Ct -3,8 | m Barra empleada 0 m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,95 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo m  Empotramiento
encepado 5 de acero 7| m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA
RESISTENCIA HUNDIMIENTO
Resistencia estructural de 1 micropilote  Nc¢,Rd 500 kN Carga de hundimiento Qh 7445 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovehamiento 364 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 500 kN
Nc,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2498 kN
Cum
Indice de aprovehamiento 122 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 499,7 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 30187 mm2  Seccién de cilculo Aa 1229 mm?2
o . fed 6er Mmoo g
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Diametro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero ’ 2619 m2 Didmetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 0,0 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
N/m  Espesor del tubo de
Resistencia de calculo del acero fud 4000 m2 acfro ‘ 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
. Cr 10 ) A 3 3 Fu,
Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por uniéon c 1
RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA
Rpd Rfc
Resistencia de célculo por punta : 971 kN Resistencia de calculo por fuste d 6474 kN
Rp.k Rfc
Resistencia caracteristica por punta ’ 2913 kN Resistencia caracteristica por fuste Kk 19421 kN
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RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE

Rfc,

Resistencia por fuste caracteristica d 6474 kN

Resistencia por fuste caracteristica Rfcdl kN/m  Area perimetral del A m
1 251,1 kN Resistencia unitaria por fuste 1 ’ 68,9 2 pilote p 3064 2

Resistencia por fuste caracteristica Rfcdl kN/m  Area perimetral del A m
2 154,1 kN Resistencia unitaria por fuste 2 ’ 545 2 pilote p 283 2

Resistencia por fuste caracteristica Rfc.d3 kN/m  Area perimetral del A m
3 156,3 kN Resistencia unitaria por fuste 3 ’ 829 2 pilote p 188 2

Resistencia por fuste caracteristica Rec.d4 kN/m  Area perimetral del A m
4 161,7 kN Resistencia unitaria por fuste 4 ’ 643 2 pilote p 251 2

Resistencia por fuste caracteristica Rfcds 106, kN/m  Area perimetral del A m
5 436,3 kN Resistencia unitaria por fuste 5 ’ 8 2 pilote p 408 2

Resistencia por fuste caracteristica 1230, Rfc.d6 kN/m  Area perimetral del A 16,6 m
6 3 kN Resistencia unitaria por fuste 6 ’ 739 2 pilote p 5 2

Resistencia por fuste caracteristica 4084, Rfcd? 666, kN/m  Area perimetral del A m
7 1 kN Resistencia unitaria por fuste 7 ’ 7 2 pilote p 613 2

Resistencia por fuste caracteristica Rc.ds kN/m  Area perimetral del A m
8 0,0 kN Resistencia unitaria por fuste 8 ’ 0,0 2 pilote p 000 2

Resistencia por fuste caracteristica Rfc.do kN/m  Area perimetral del A m
9 0,0 kN Resistencia unitaria por fuste 9 ’ 0,0 2 pilote p 000 2

Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
10 0,0 kN 10 0 00 2 pilote p 000 2

Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
11 0,0 kN 11 1 00 2 pilote p 000 2

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey
220



o o
@

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO MICROPILOTES

DATOS INICIALES
SOLICITACIONES
Soporte P23 Axil caracteristico Pek 1704,8 | kKN  Axil de cilculo Ped 24538 | kN
CARACTERISTICAS TERRENO

Cohesiv Arcillas y limos
Tipo de suelo o Tipo de coaccion lateral blandos

Perfora Suelos naturales
Micropilote dos Tipo de terreno sin alterar
Tipo de ejecucion Micropilote con tuberfa de revestimiento dejada in situ de forma permanente (camisa perdida)

CARACTERISTICAS MICROPILOTE
Didmetro perforacion p 200 | mm Tipo de acero del tubo 8275 Tipo de inyeccién Resto de casos
Profundidad del Tipo de acero para barras B500S Nueva
micropilote L 12 | m corrugadas Tipo de aplicacion construccion
m
Cota inicio Ct -3,8 | m Barra empleada 0 m  Nivel Resistente Estrato 10
Separacion a ejes de afi  Penetracién en el
micropilotes S 800 mm Vida util 50 [ os  estrato 1,95 m
N° de micropilotes en el Espesor del tubo m  Empotramiento
encepado 5 de acero 7 |m  recomendado 1,2 m
Manguitos
Tipo de hormigén 25 Tipo de unién exteriores Cumple
COMPROBACION RESISTENCIA

RESISTENCIA HUNDIMIENTO

Resistencia estructural de 1 micropilote  Nc¢,Rd 500 kN Carga de hundimiento Qh 7445 kN
Indice de Cum
Rendimiento n 1,00 aprovehamiento 303 % ple
Carga admisible de un pilote Qadm 500 kN
Nc,Rd,
Resistencia de calculo del grupo tot 2498 kN
Cum
Indice de aprovehamiento 102 % ple
TOPE ESTRUCTURAL O RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL MICROPILOTE A COMPRESION
Resistencia estructura del micropilote Coef. influencia tipo de ejecucion Fe 1
Resistencia por pilote Nc,Rd 499,7 kN Calculo de la seccion del micropilote
Area de hormigén Ac 30187 mm2  Seccion de calculo Aa 1229 mm?2
o . fed 6er Mmoo y
Resistencia de célculo de hormigén m2 Didmetro perforacion Dp 200 mm
Area tubo de acero As 1229 mm2  Diametro micropilote D 193,7 mm
fyd N/m de
Resistencia de calculo del acero ’ 2619 m2 Diimetro exterior armadura tubular 139 mm
Area de acero en barras As 0,0 mm2  Reduccién espesor corrosion re 0,6
' A , fed 400,0 N/m  Espesor del tubo de .
Resistencia de calculo del acero m2 acero 7 mm
Factor empirico de pandeo R 0,8 Didmetro interior di 132 mm
A Cr 10 A R y e

Coeficiente Cr Coeficiente de minoraciéon por uniéon c 1
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RESISTENCIA UNITARIA POR PUNTA

Rfc, k
Resistencia de calculo por punta Rp.d 971 kN Resistencia de calculo por fuste d 6474 N
Rpyk Rfc, 1942 k
Resistencia caracteristica por punta ? 2913 kN Resistencia caracteristica por fuste k 1 N
RESISTENCIA UNITARIA POR FUSTE
Rfc,

Resistencia por fuste caracteristica d 6474 kN
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Recdl kN/m  Area perimetral del Ap m
1 251,1 kN 1 ’ 68,9 2 pilote 3,64 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfcdl kN/m  Area perimetral del Ap m
2 154,1 kN 2 ’ 545 2 pilote 2,83 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc.d3 kN/m  Area perimetral del Ap m
3 156,3 kN 3 ’ 829 2 pilote 1,88 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rec.d4 kN/m  Area perimetral del Ap m
4 161,7 kN 4 ’ 643 2 pilote 2,51 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rcds 106, kN/m  Area perimetral del Ap m
5 436,3 kN 5 ’ 8 2 pilote 408 2
Resistencia por fuste caracteristica 1230, Resistencia unitaria por fuste Rfc.d6 kN/m  Area perimetral del Ap m
6 3 kN 6 ’ 739 2 pilote 16,65 2
Resistencia por fuste caracteristica 4084, Resistencia unitaria por fuste Rcd? 666, kN/m  Area perimetral del Ap m
7 1 kN 7 ’ 7 2 pilote 6,13 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rc.ds kN/m  Area perimetral del Ap m
8 0,0 kN 8 ’ 0,0 2 pilote 0,00 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste Rfc.do kN/m  Area perimetral del Ap m
9 0,0 kN 9 ’ 0,0 2 pilote 0,00 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
10 0,0 kN 10 0 0,0 2 pilote P 0,00 2
Resistencia por fuste caracteristica Resistencia unitaria por fuste ~ Rfc,d1 kN/m  Area perimetral del A m
11 0,0 kN 11 1 0,0 2 pilote P 0,00 2
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO VIGAS MIXTAS - Ref. 3

MATERIALES EMPLEADOS
Resi i istica del EL
CSISt'CI?CIa caracteristica de fck 25 | Mpa  Coef. de equivalencia elastico a plazo ®© e 20,02
hormigén o
Resistencia de calculo del hormigon fed 16,67 Mpa  Coef. de equivalencia plastico npl,oo 18,49
Modulo de elasticidad a 28 dias Ec,28 31,5 Gpa  Tipo de acero S275
Mbodulo de elasticidad a plazo Ee.o 105 G Limite elastico del ok kN/c
infinito © ? P2 cero ¥ 275 m2
Coef. d ivalencia eldsti 28 kN
oct e cquivalencia cistico @ nEL28 6,67 Tension de cileulo fyd /e
dias ’ 26,2 m2
DATOS GEOMETRICOS CHAPA COLABORANTE
Esp. Hormg Hh 100,0 | mm Alt. Perno hsc 125 mm Ancho de onda superior 121,0 | mm
ec
0,075 58,0 147,0
Esp. Chapa h ? mm Ancho Infetior onda | mm  Ancho entre ondas > | mm
Anch.medio s,ond
60,0 90,0 ’ 205,0
Alt. Onda hp > | mm onda bo | mm  Sep. entre ondas a > | mm
DATOS GEOMETRICOS VIGA
IPE Vi
Perfil Luz vano izq  Ldrch 0,00 [ m Seccion . afl?
330 isostatico
Longitud viga L 6,31 [ m Intereje s 2,66 m Tipo de viga Borde
Li A
Luz vano drch 1 532 | m }'ea . 16,78 m2 Tipo de vano Tsostitico
q tributaria At
DEFINICION DE CARGAS Y SOLICITACIONES
Superfi Linea Reduccién de Si
cial Lineal Superficial 1 sobrecargas
qk qkm qd qdm Yo Y1 w2
. Gl Coef. de G11 - Cubiertas con
€ lineal permanente 0,98 132 simultaneidad Q1 | inclinacion <20° 0 0 0
. . Ql Coef. de
€. lincal variable k 0,00 0,00 simultaneidad Q2 | Nieve < 1000 m 0,5 02 0
Peso propio GO [ 4,08 10,85 5,51 14,65 M(-) izq M () 0 kN.m
M
Cargas muertas G1 2,50 6,65 338 8.9 M(+) vano (:_) 147,81 kN.m
Variable 1 Q1 1,00 2,64 1,50 396 M (-) drcha M() 0,00 kN.m
Vdi
Variable 2 Q2 0.20 0,53 0,30 0,79  Cortante izq 1 93,70 kN
3 q
Total 10,68 29,70 | Cortante drcha Vddr 93,70 kN
7,8 21,65 ch
ANCHO EFECTIVO (EC3)
Distancia entre conectores externos b0 0,00 | mm  Distancia desde el perno al limite lateral drch be2 mm
Max. anch d i6
. Ax. ancho capa de compresion a b1l 1330 mm Ancho eficaz beff 788,75 mm
izq
Méximo ancho capa de compresion b2 1330 mm Seccién homogeneizada a M+ (28) beq,2 118,2 mm
a drch 8
Distancia entre puntos de momento . . beq,
Le mm Seccién homogeneizada a M+ () 39,4 mm
nulo o
Di ia desde el 1 limi
1stan?1a cede ¢ pemno aiimite bel mm  Seccién homogeneizada a M- As,eq mm
lateral izq
COMPROBACIONES FLEXION / INTERACCION MY-VZ
Nc,Rd .
Resist. a compresién hormigén . :’ ? 1117,4 kN Area del alma Av 2302,5 mm2
o
Resi i N
Momento solicitado Mpl,Ed 147,8 KN | o stenead TRd 1588 /m
cortante m2
. . . VpLR
Resist. a compresion del perfil NpLRd 1084,94 kN Cortante resistido por el perfil q 365,6 kN
Resist. a flexion del perfil Mpl,Rd 430,88 kN-m | Cortante solicitado por la seccion Ved 93,7 kN
C
Bloque Comprimido vs Bloque traccionado lurn No hay interaccién
ple
. L . L Cum
Flexion resistida vs Flexion solicitada ol
e
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COMPROBACION DEFORMACION LIMITE

Construccion no Apeada

Inercia necesaria del

Tipo de construccion perfil 6.847
I perfil Ia 13‘; cm4 | I a 28 dias 128 43080 cm4 | I ainfinito oo 32000 cm4
kN
EI perfil EL 234 /m | EI a 28 dias EI2 90469 kN/ EI a infinito Bl 67201 kN/
a 05 2 8 m2 0 m2
. . Flecha tras la .
Fleéha montaje (montaje, 8¢ 0,01 m construccin (activa, 50 00042 m Flecha casi permanente 52 00157 m
Elviga) 0 29 (EI0)
Elo)
- L/ - i
Deformacion 5 488 Deformacion L/? 1497 Deformacion L/? 402
Cu Cu
Cum | . .
Limitacion 300 | mpl | Limitacion 300 ple Limitacion 300 | mpl
e e
PERNOS: RESISTENCIA Y REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION
RESISTENCIA DE LOS Resistencia del Prd 109478,
PERNOS conector 1 1 2 kN
Resistencia del Prd
Factor de seguridad Yv 1,25 conector 2 2 99607,4 kN
N/
mm Prd
Resistencia caracteristica del conector fck 350 2 Resistencia minima del conector min  99607,4 kN
N/
mm REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION A TRAVES
Resistencia ultima del conector fu 450 2 DE CHAPA
Diametro del conector d 22 | mm  N°de conectores nc 1
125 Soldado
Altura del conector hc mm  Método de unién s
he/ Reduccion de resistencia en vigas paralelas a los
Relacién altura/didmetro conector d 5,68 nervios kt 0,85
Reduccion de resistencia en vigas perpendiculares a
Alfa o 1 los nervios kt 0,85
CALCULO ARMADURA RASANTE
CALCULO DEL RASANTE ARMADURA DE RASANTE GRADO DE CONEXION
Ler Separacion entre
Longitud critica i 3,16 m armaduras de rasante sf 205 mm  Conectores necesarios n 15
Rasante minimo resistido V1, 111 Angulo biela 45 Resistencia necesaria por
por el forjado mixto Rd 74 kN  comprimida o ° conector Prd 11174
Resistencia de rasante KN/
Conectores por onda 15 por metro Ved 354,17 m Conectores dispuestos nf 15
Resistencia necesaria por 74,4 Cuantia de acero Asf Resistencia por conector
conector Prd 9 kN  necesaria /2 91 mm2 dispuesto Prd 1269,9
Resistencia por conector 84,6 Armadura a disponer 1 12
seleccionado 6 kN  poronda (] Grado de conexion n 1,14
Resistencia total de los Prd 126 Cum Conexi
conectores dispuestos tot 9,9 ple 6n total
Cu
mpl
e
COMPROBACION DEL AISLAMIENTO TERMICO EN INCENDIO
mm
Alt. Hormigén hl 100 mm Superficie expuesta Lr 256,5 mm  Factor a4 a4 -735  min
Normal
weight
Alt. onda h2 60 mm Tipo de hormigén dispuesto | concrete Factor a5 a5 48 min
Anch. onda inferior 11 58,0 mm Factor a0 a0 -28,8 min  Factor ® (0] 0,42 -
121, min/ Resistencia al fuego respecto
Anch. onda superior 12 0 mm Factoral al 1,55 mm  del aislamiento térmico ti 129,6 min
147, 90
Anch. entre ondas 13 0 mm Factor a2 a2 -12,6 min  Resistencia al fuego requerida  tr min
537 mm min/
Area A 0 2 Factor a3 a3 0,33 mm Cumple
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ARMADO DE INCENDIO EN POSITIVOS

42, (]
Dist. Perp. 1 ul | 5 |mm  Factorc0 c0 1342 °C Temperatura del armado positivo s 477 °C
62, 500
Dist. Perp. 2 u2 | 9 |mm  Factorcl cl  -256 °C Temperatura inferior interpolacién °C
°C .mm
Dist. Perp. 3 u3 60 mm  factor c2 2 -235 70,5 Temperatura superior interpolacion 600 °C
Angulo exterior del alma @
con la horizontal o ° Factor ¢3 c3 -5,3 °C.mm  Reduccién inferior interpolacion 0,78
Indicador de la posicion en 2,4 mm”
la costilla z 5 -0,5 Factor c4 c4 1,39 °C/° Reduccion superior interpolacion 0,47
o %0 | 3 iy o
Resistencia al fuego R min  Factor ¢5 c¢5 1267 °C.mm  Reduccién de resistencia final 0,85
COMPROBACION EN SITUACION DE INCENDIO
qd 1,3 kN/ Momento de incendio M
Carga superficial m 5 m M(-) izq () 0 kN.m  Area necesaria de armado a fuego  a 27,94 mm?2
G 40 kN/ Momento de incendio M u
Peso propio 0 8 m2 M(+) vano + 1,19 kN.m Cuantia de armado * 12,15 kN
G kN/  Momento de incendio  M(- Cuantia de armado reducida por
Cargas muertas 1 2,5 m2 M (-) drcha ) 0,00 kN.m temperatura u 14,29 kN
Q 10 kN/ 0,20
Carga variable 1 1 0 m2 Intereje b 5 m Armadura dispuesta en la seccion 21,9 kN
Coeficiente de L 4 0 Canto atil de la 1 3
simultaneidad Q1 1 seccion d 0,1 m
Q 02 kN/
Carga variable 2 2 0 m2 Momento reducido w 0,03 Cumple
Coeficiente de L 4 0
simultaneidad Q2 2 w 0,04
COMPROBACION VIBRACIONES
35,0 CALCULO DE LA
CALCULO DE LA FRECUENCIA Masa lineal mv 056 kN/m ACELERACION MAXIMA
EI 672 kN/
EI a infinito o 01 m2 Frecuencia f1 547 Hz Impulso I 67 NS
L 6,3 Oficinas, centros
Longitud viga 1 m Uso comerciales Masas vibrante eficaz M 1479932 kg
6,5 kN/ a
Masa superficial mf 8 m2 Limite frecuencia 3 Hz Aceleracién maxima 0 1,43 Y%g
Cum Amortiguamient
ple o del 3%
Limites de aceptacion
__16
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2
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DIMENSIONADO VIGAS MIXTAS - Ref. 54

MATERIALES EMPLEADOS
Resi i istica del EI
€SlSt'CI?C12. caracreristica de fck 25 | Mpa Coef. de equivalencia elastico a plazo ®© R 20,02
hormigén 0
Resistencia de calculo del hormigon fed 16,67 Mpa Coef. de equivalencia plastico npl,oo 18,49
Modulo de elasticidad a 28 dias Ec,28 31,5 Gpa Tipo de acero S275
Modulo de elasticidad  plazo infinit Few 105 G Limite elastico del ok kN/c
6dulo de elasticidad a plazo infinito c, , pa acero y 275 m2
Coef. d ivalencia eldsti 28 kN
‘OC ¢ cquivalencia clastico a nEI,28 6,67 Tensién de cilculo fyd /e
dias 26,2 m2
DATOS GEOMETRICOS CHAPA COLABORANTE
Esp. Hormg Hh 100,0 | mm Alt. Perno hsc 125 mm Ancho de onda superior 121,0 | mm
Esp. Chapa ech 0,075 | mm Ancho Inferior onda 58,0 | mm Ancho entre ondas 147,0 | mm
Anch.medio s,ond
60,0 90,0 ’ 205,0
Alt. Onda hp > | mm onda bo > | mm  Sep. entre ondas a > | mm
DATOS GEOMETRICOS VIGA
IPE A%
Perfil Luz vano izq Ldtch 0,00 [ m Seccion . a??
400 isostatico
Longitud viga L 7,50 | m Intereje s 298 m Tipo de viga Borde
Li A
Luz vano drch 1 595 | m }'ea . 22,31 m2 Tipo de vano Isostitico
q tributaria At
DEFINICION DE CARGAS Y SOLICITACIONES
Superfic Reduccion de Si
ial Lineal Superficial Lineal  sobrecargas
qk qkm qd qdm Yo Y1 w2
Gl Coef. de C1 - Zonas con mesas
C. lineal 1,95 0,6
nealpermanente ’ 263  simultaneidad Q1 |y sillas 07 07 ’
. . Ql Coef. de
€. lineal variable k 0,00 0,00  simultancidad Q2 | Ninguna 0 0 0
Peso propio GO 4,08 12,14 5,51 16,39 M(-) izq M () 0 kN.m
M
Cargas muertas G1 2,50 7,44 338 10,04 M(+) vano (:_) 291,85 kN.m
Variable 1 Q1 3,00 8,30 4,50 12,45 M (-) drcha M() 0,00 kN.m
Vdi
Variable 2 Q2 0.00 0,00 0,00 0,00 Cortante izq o 155,65 kN
) q
Vdd
Total 96 29,82 13,38 41,51 Cortante drcha ch g 155,65 kN
ANCHO EFECTIVO (EC3)
Distancia entre conectores externos b0 0,00 | mm Distancia desde el perno al limite lateral drch be2 mm
Max. ancho capa de compresion a izq bl 1487,5 mm Ancho eficaz beff 937,5 mm
g/[a;lmo ancho capa de compresion a b2 1487,5 mm Seccién homogeneizada a M+ (28) beg,Z 140,5 mm
rc
Distancia entre puntos de momento . . beq,
Le mm Seccién homogeneizada a M+ () 46,8 mm
nulo o0
Di ia desde el 1 limi
1stan?1a cede ¢ pemno aiimite bel mm Seccién homogeneizada a M- As,eq mm
lateral izq
COMPROBACIONES FLEXION / INTERACCION MY-VZ
Nc,Rd .
Resist. a compresién hormigén . :’ ? 1328,1 kN Area del alma Av 3207,8 mm?2
o
. . . N/m
Momento solicitado MpLEd 2919 kN'm Resistencia a cortante TRd 158,8 2
m
. ., .. VpLR
Resist. a compresion del perfil NpLRd 1476,57 kN Cortante resistido por el perfil d 509,3 kN
Resist. a flexion del perfil Mpl,Rd 655,03 kN-'m Cortante solicitado por la seccion Ved 155,7 kN
N
Bloque Comprimido vs Bloque traccionado © No hay interaccion
Cumple
Flexion resistida vs Flexion solicitada Cumple
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COMPROBACION DEFORMACION LIMITE

Construccion no Apeada

Inercia necesaria del

Tipo de construccién perfil 12.859
I perfil Ia 2;? cm4 | I a 28 dias 128 75317 cm4 | Iainfinito oo 53459 cm4
kN
EI perfil EL 459 /m | EI a 28 dias EI2 158166 kN/ EI a infinito Bl 112264 kN/
a 41 ) 8 m2 m2
Flecha montaje (montaje, 8g 0,01 Flecha tra§ ,13 . Flecha casi permanente
Elvig) 0 47 ™ construccion (activa, 80 0,0083 m (El) 82 0,0211 m
Elo)
- L/ - i
Deformacion 5 510 Deformacion L/? 909 Deformacion L/? 355
Cu Cu
Cum | . .
Limitacion 300 | mpl | Limitacion 300 ple Limitacion 300 | mpl
e e
PERNOS: RESISTENCIA Y REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION
RESISTENCIA DE LOS Resistencia del Prd 109478,
PERNOS conector 1 1 2 kN
Resistencia del Prd
Factor de seguridad Yv 1,25 conector 2 2 99607,4 kN
N/
mm Prd
Resistencia caracteristica del conector  fck 350 2 Resistencia minima del conector min  99607,4 kN
N/
mm REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION A TRAVES
Resistencia ultima del conector fu 450 2 DE CHAPA
Diametro del conector d 22 | mm  N°de conectores nc 1
125 Soldado
Altura del conector hc mm  Método de unién s
he/ Reduccion de resistencia en vigas paralelas a los
Relacién altura/didmetro conector d 5,68 nervios kt 0,85
Reduccion de resistencia en vigas perpendiculares a
Alfa o 1 los nervios kt 0,85
CALCULO ARMADURA RASANTE
CALCULO DEL RASANTE ARMADURA DE RASANTE GRADO DE CONEXION
Ler Separacion entre
Longitud critica i 375 m armaduras de rasante sf 205 mm  Conectores necesarios n 18
Rasante minimo resistido V1, 132 Angulo biela 45 Resistencia necesaria por
por el forjado mixto Rd 81 kN comprimida o ° conector Prd  1328,1
Resistencia de rasante KN/
Conectores por onda 18 por metro Ved 354,17 m Conectores dispuestos nf 18
Resistencia necesaria por 73,7 Cuantia de acero Asf Resistencia por conector
conector Prd 8 kN  necesaria /2 91 mm2 dispuesto Prd 1523,88
Resistencia por conector 84,6 Armadura a disponer 1 12
seleccionado 6 kN  poronda (] Grado de conexion n 1,15
Resistencia total de los Prd 152 Cum Conexi
conectores dispuestos tot 3,88 ple 6n total
Cu
mpl
e
COMPROBACION DEL AISLAMIENTO TERMICO EN INCENDIO
mm
Alt. Hormigén hl 100 mm Superficie expuesta Lr 256,5 mm  Factor a4 a4 -735  min
Normal
weight
Alt. onda h2 60 mm Tipo de hormigén dispuesto | concrete Factor a5 a5 48 min
Anch. onda inferior 11 58,0 mm Factor a0 a0 -28,8 min  Factor ® (0] 0,42 -
121, min/ Resistencia al fuego respecto
Anch. onda superior 12 0 mm Factoral al 1,55 mm  del aislamiento térmico ti 129,6 min
147, 90
Anch. entre ondas 13 0 mm Factor a2 a2 -12,6 min  Resistencia al fuego requerida  tr min
537 mm min/
Area A 0 2 Factor a3 a3 0,33 mm Cumple
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ARMADO DE INCENDIO EN POSITIVOS

(]
Dist. Perp. 1 ul 42,5 mm  Factor c0 c0 1342 °C Temperatura del armado positivo s 477 °C
Dist. Perp. 2 u2 [ 62,9 | mm  Factor cl cl  -256 °C Temperatura inferior interpolacién 500 °C
4 60 ©omm o y 600
Dist. Perp. 3 u3 mm  factor c2 c2  -235 70,5 Temperatura superior interpolacion °C
Angulo exterior del alma 2
con la horizontal o ° Factor ¢3 c3 -53 °C.mm  Reduccion inferior interpolacion 0,78
Indicador de la posicion en mm”
la costilla z 245 -05 Factor c4 c4 1,39 °C/° Reduccion superior interpolacion 0,47
o 90 | ' iy o
Resistencia al fuego R min  Factor ¢5 c5 1267 °C.mm  Reduccion de resistencia final 0,85
COMPROBACION EN SITUACION DE INCENDIO
qd kN/  Momento de incendio M
Carga superficial m 1,78 m M(-) izq () 0 kN.m  Area necesaria de armado a fuego  a 46,06 mm2
G kN/  Momento de incendio M u
Peso propio 0 4,08 m2 M(+) vano (+) 1,97 kN.m  Cuantia de armado * 20,29 kN
G kN/  Momento de incendio  M(- Cuantia de armado reducida por
Cargas muertas 1 2,5 m2 M (-) drcha ) 0,00 kN.m  temperatura u 23,87 kN
Q kN/ 0,20
Carga variable 1 1 3,00 m2 Intereje b 5 m Armadura dispuesta en la seccion 43,7 kN
Coeficiente de b 4 07 Canto atil de la ) 3
simultaneidad Q1 1 ’ seccion d 0,1 m
Q 0,00 kN/
Carga variable 2 2 ’ m2 Momento reducido w 0,06 Cumple
Coeficiente de L 4 0
simultaneidad Q2 2 w 0,06
COMPROBACION VIBRACIONES
49,8 CALCULO DE LA
CALCULO DE LA FRECUENCIA Masa lineal myv 61 kN/m ACELERACION MAXIMA
EI 112 kN/
EI a infinito o 2064 m2 Frecuencia f1 419 Hz Impulso I 67 NS
L Oficinas, centros
Longitud viga 75 m Uso comerciales Masas vibrante eficaz M 25055,15 kg
KN/ a
Masa superficial mf 838 m2 Limite frecuencia 3 Hz Aceleracién maxima 0 0,65 %g
Cum Amortiguamient
ple o del 3%
Limites de aceptacion
__16
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DIMENSIONADO VIGAS MIXTAS - Ref. 206

MATERIALES EMPLEADOS
El
Resistencia caracteristica del hormigén fck 25 | Mpa  Coef. de equivalencia elastico a plazo ®© noo ’ 20,02
Resistencia de calculo del hormigon fed 16,67 Mpa  Coef. de equivalencia plastico npl,© 18,49
Modulo de elasticidad a 28 dias Ec,28 31,5 Gpa  Tipo de acero S275
, .. . . Limite elastico del kN/c
Modulo de elasticidad a plazo infinito Ec,© 10,5 Gpa fyk
acero 27,5 m2
. o . > ) kN/c
Coef. de equivalencia elastico a 28 dias ~ nEI,28 6,67 Tension de calculo fyd 262 mo2
2 m
DATOS GEOMETRICOS CHAPA COLABORANTE
Esp. Hormg Hh 100,0 | mm Alt. Perno hsc 125 mm Ancho de onda superior 121,0 [ mm
Esp. Chapa ech 0,075 | mm Ancho Inferior onda 58,0 | mm Ancho entre ondas 147,0 | mm
Anch.medio s,ond
60,0 90,0 ’ 205,0
Alt. Onda hp 7| mm onda bo > | mm Sep. entre ondas a 7 | mm
DATOS GEOMETRICOS VIGA
Vi
Perfil IPE 450 Luz vano izq Ldrch 2,65 | m Seccion . afl(.)
isostatico
Longitud viga L 6,13 [ m Intereje s 2,66 m Tipo de viga Interior
Li .
Luz vano drch 1 2,67 | m Area tributaria At 16,31 m2 Tipo de vano Isostatico
q
DEFINICION DE CARGAS Y SOLICITACIONES
Superfic Reduccion de Si
ial Lineal Superficial Lineal sobrecargas
qk qkm qd qdm Yo v1 w2
Gl Coef. de C3 - Zonas sin
C. lineal 0,00 0,6
nealpermanente ’ 0,00  simultancidad Q1 obsticulos 07 0,7 ’
. . Ql Coef. de
€. lineal variable k 0,00 0,00 simultancidad Q2 Ninguna 0 0 0
Peso propio GO 4,08 10,85 5,51 14,65 M(-) izq M () 0 kN.m
Cargas muertas G1 1,50 3,99 2,03 5,39  M(+) vano M (+) 187,51 kN.m
Variable 1 Q1 5,00 13,25 7,50 19,88 M (-) drcha M() 0,00 kN.m
Variable 2 Q2 0,00 0,00 0,00 0,00  Cortante izq Vdizq 122,35 kN
Vdd
Total 106 28.10 15,03 39,92 | Cortante drcha ch ' 122,35 kN
ANCHO EFECTIVO (EC3)
Distancia entre conectores externos b0 88,00 | mm Distancia desde el perno al limite lateral drch be2 mm
Mix. ancho capa de compresion a izq bl 1286 mm Ancho eficaz beff 1532,5 mm
Maxi h, d i6 beq,2
q a;lmo ancho capa de compresion a b2 1286 mm Seccién homogeneizada a M+ (28) e;l, 229,7 mm
rc
Dllstancla entre puntos de momento Le mm Seccién homogeneizada a M+ (o0) beq,%© 76,6 mm
nulo
Dlstan?la desde el perno al limite bel mm Seccién homogeneizada a M- As,eq mm
lateral izq
COMPROBACIONES FLEXION / INTERACCION MY-VZ
Nc,Rd .
Resist. 2 compresién hormigén otc, ot 2171,0 kN Area del alma Av 3955,52 mm2
. . . N/m
Momento solicitado MpLEd 187,5 kN'm | Resistencia a cortante TRd 158,8 2
m
. . . VpLR
Resist. a compresion del perfil NpLRd 1762,49 kN Cortante resistido por el perfil q 628,0 kN
Resist. a flexion del perfil Mpl,Rd 833,82 kN-m | Cortante solicitado por la seccion Ved 122,4 kN
C
Bloque Comprimido vs Bloque traccionado ) Hmp No hay interaccion
e
. - - . Cump
Flexion resistida vs Flexion solicitada )
e
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COMPROBACION DEFORMACION LIMITE

Construccion no Apeada

Inercia necesaria del

Tipo de construccion perfil 6.278
321 . oo 8055
I perfil Ia 40 cm4 | Ta 28 dias 128 128729 cm4 |1 ainfinito oo 6 cm4
EI perfil Ela 6;: :;Nz/ EIa 28 dias E;Z 270330 kN/ EI a infinito ]il 162; :;Nz/
Flecha montaje (montaje, 8¢ 0,00 Flecha tra§ ,13 . . 0,00
Elviea) 0 0 ™ construccion (activa, 80 0,0027 m Flecha casi permanente (EI©0) 82 50 ™
Elo)
. 153 - .
Deformacion L/? 6 Deformacion L/? 2232 Deformacion L/? 1044
Cu
Limitacion 300 | mpl | Limitacion 300 | ©™ | Limitacion 300 | €0
. ple ple
PERNOS: RESISTENCIA Y REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION
Resistencia del Prd 1094
RESISTENCIA DE LOS PERNOS conector 1 1 78,2 kN
Resistencia del Prd 9960
Factor de seguridad Yv 1,25 conector 2 2 74 kN
N/
mm Prd 9960
Resistencia caracteristica del conector fck 350 2 Resistencia minima del conector min 74 kN
N/
mm REDUCCION DE LA CAPACIDAD POR CONEXION A TRAVES
Resistencia ultima del conector fu 450 2 DE CHAPA
Didmetro del conector d 22 | mm  N°de conectores nc 2
125 Sold
Altura del conector hc mm  Método de unién ados
he/ Reduccion de resistencia en vigas paralelas a los
Relacién altura/didmetro conector d 5,68 nervios kt 0,70
Reduccion de resistencia en vigas perpendiculares a
Alfa o 1 los nervios kt 0,70
CALCULO ARMADURA RASANTE
CALCULO DEL RASANTE ARMADURA DE RASANTE GRADO DE CONEXION
Ler Separacion entre
Longitud critica i 307 m armaduras de rasante sf 205 mm  Conectores necesarios n 14
Rasante minimo resistido V1, 217 Angulo biela 45 Resistencia necesaria por 2171
por el forjado mixto Rd 1,0 kN  comprimida o ° conector Prd 0
Resistencia de rasante KN/
Conectores por onda 28 por metro Ved 708,33 m Conectores dispuestos nf 28
Resistencia necesaria por 77,5 Cuantia de acero Asf/ Resistencia por conector 1952
conector Prd 4 kN  necesaria 2 182 mm2 dispuesto Prd ,16
Resistencia por conector 69,7 Armadura a disponer ) 1
seleccionado 2 kN  poronda (5] Grado de conexion n 0,90
Resistencia total de los Prd 195 Cum Conexion
conectores dispuestos tot 2,16 ple parcial
Cambiar conector o duplicar
conectores
COMPROBACION DEL AISLAMIENTO TERMICO EN INCENDIO
mm
Alt. Hormigén hl 100 mm Superficie expuesta Lr 256,5 mm  Factor a4 a4 -735 min
Normal
weight
Alt. onda h2 60 mm Tipo de hormigén dispuesto | concrete Factor a5 a5 48 min
Anch. onda inferior 11 58,0 mm Factor a0 a0 -28,8 min  Factor ® [ 0,42 -
121, min/ Resistencia al fuego respecto 129,
Anch. onda superior 12 0 mm Factoral al 1,55 mm  del aislamiento térmico ti 6 min
147,
Anch. entre ondas 13 0 mm  Factor a2 a2 -12,6 min  Resistencia al fuego requerida tr 90 min
537 mm min/ Cum
Area A 0 2 Factor a3 a3 0,33 mm ple
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ARMADO DE INCENDIO EN POSITIVOS

(]
42,5
Dist. Perp. 1 ul | mm  Factor cO c0 1342 °C Temperatura del armado positivo s 477 °C
Dist. Perp. 2 u2 [ 62,9 | mm  Factor cl cl -256 °C Temperatura inferior interpolacién 500 |°C
60 Com 600
Dist. Perp. 3 u3 mm  factor c2 c2 -235 m”0,5 Temperatura supetior interpolacion °C
Angulo exterior del alma 2
con la horizontal o ° Factor ¢3 c3 -5,3 °C.mm  Reduccién inferior interpolacion 0,78
Indicador de la posicion mm”
en la costilla z 245 -05 Factor c4 c4 1,39 °C/° Reduccion superior interpolacion 0,47
Resistencia al fuego R | 90 |min  Factorc5 c5 -1267 °C.mm  Reduccién de resistencia final 0,85
COMPROBACION EN SITUACION DE INCENDIO
qd kN/  Momento de M (- m
Carga superficial m 1,86 m incendio M(-) izq ) 0 kN.m  Area necesaria de armado a fuego a 38,82 m2
G kN/  Momento de M
Peso propio 0 408 m2 incendio M(+) vano ) 1,65 kN.m  Cuantia de armado * 16,88 kN
G kN/  Momento de Cuantia de armado reducida por
Cargas muertas 1 1,5 m2 incendio M (-) drcha  M(-) 0,00 kN.m  temperatura u 19,86 kN
Q KN/
Carga variable 1 1 500 m2 Intereje b 0,205 m Armadura dispuesta en la seccion 21,9 kN
Coeficiente de L 4 0.7 Canto atil de la 1 g
simultaneidad Q1 1 ? seccién d 0,1 m
Q 0.00 kN/ Cump
Carga variable 2 2 ’ m2 Momento reducido w 0,05 le
Coeficiente de L 4 0
simultaneidad Q2 2 w 0,05
COMPROBACION VIBRACIONES
CALCULO DE LA
CALCULO DE LA FRECUENCIA Masa lineal mv 45,6456 kN/m ACELERACION MAXIMA
EI 169 kN/
EI a infinito o 167 m2 Frecuencia f1 8,05 Hz Impulso I 67 NS
L Salas de fiestas y locales sin 18747,
Longitud viga 6,13 m Uso asientos fijos Masas vibrante eficaz M 10 kg
KN/ a
Masa superficial mf 858 m2 Limite frecuencia 7 Hz Aceleracién maxima 0 1,66 %g
#VAL
Cumple OR!
Limites de aceptacion
16
— 15 15
oo
o 14
©
L
©
< 12
]
2
é 10
cr:ac
c 8
S
-
g I
: * =
0
S 4
o
o
g 2 c
g 15 ¢ 1%
. e ® 05
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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I11.6. Vigas mixtas: armaduras en nudos rigidos

CALCULO DE ARMADO NEGATIVO

NUDO ANALIZADO
Cubiert MpLE

Planta a Momento solicitado d 76,2 mkN
Nudo T20 (d) Cortante solicitado Ved 78,7 kN

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE
Perfil seleccionado 360 Limite elastico fu 430 N/mm2  Altura entre alas hw 334,6 mm
Acero empleado S275 Altura h 360 mm Radio de acuerdo r 18 mm
N/mm Altura entre
Limite elastico fy 275 2 Anchura b 170 mm acuerdos d 298,6 mm
N/mm
Limite elastico fyd 2619 2 Espesor del ala tf 12,7 mm Area de cortante Avz 35,1 cm2
Tensiéon rasante N/mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 8 mm
CARACTERISTICAS DEL ARMADO
Tension frk N/mm
Tipo de acero B500S caracteristica 500 2
fyd N/mm
Separacion a perfil (cara superior ala supetior) 148,85 mm  Tensién de calculo 435 2
EQUILIBRIO
Ala inferior | Alma Mallazo superior
Area ala inferior Af2 2159 mm?2 Area del alma Aw 424942 mm?2 Diidmetro () 10 mm
Axil resistido Nrd 565 kN Interaccion ro 0,49 Separacion S 200 | mm
Brazo de palanca z1 347,3 mm Axil resistido Nrd 551 kN Barras por metro 5
Mplr 72 beff

Momento resistido d 196,4 mkN Brazo de palanca 173,65 mm Ancho eficaz 0,84 |m

Momento Mplr

resistido d 956 mkN  Traccionresisida 'O 1434 kN

Momento Mplr
Compresion resistida Nec,rd 1116 kN resistido d 292,0 mkN

ARMADURA DISPUESTA
Traccion a resistir Ned 1116 kN Separacién entre barras 143 mm
Traccion resistida
Traccion a resistir descontando mallazo 973 kN final 6119 kN
Diimetro D mm  Momento tresistido 91,1 mkN
Resistencia por barra Nrd 87,42 kN Momento solicitado 76,2 mkN
Cumpl

Barras necesarias

Barras dispuestas
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CALCULO DE ARMADO NEGATIVO

NUDO ANALIZADO
Cubiert MpLE

Planta a Momento solicitado d 8,1 mkN
Nudo E'20 (i) Cortante solicitado Ved 254 kN

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE
Perfil seleccionado 330 Limite elastico fu 430 N/mm2 Altura entre alas hw 307 mm
Acero empleado S275 Altura h 330 mm Radio de acuerdo r 18 mm
N/mm Altura entre
Limite elastico fy 275 2 Anchura b 160 mm acuerdos d 271 mm
N/mm
Limite elastico fyd 2619 2 Espesor del ala tf 11,5 mm Area de cortante Avz 30,8 cm2
Tensiéon rasante N/mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 7,5 mm
CARACTERISTICAS DEL ARMADO
Tension ok N/mm
Tipo de acero B500S caracteristica Y 500 2
frd N/mm
Separacion a perfil (cara superior ala superior) 148,25 mm  Tensién de calculo 435 2
EQUILIBRIO
Ala inferior | Alma Mallazo superior
Area ala inferior Af2 1840 mm2 Area del alma Aw 3530,5 mm2 Diidmetro [0} 10 mm
Axil resistido Nrd 482 kN Interaccion ro 0,79 Separacion S 200 | mm
Brazo de palanca 71 318,5 mm Axil resistido Nrd 734 kN Barras por metro 5
Mplr

Momento resistido (113 153,5 mkN Brazo de palanca 72 159,25 mm Ancho eficaz beff 0 m

Momento Mplr Nrd

resistido d 116,9 mkN Traccion resistida 0,0 kN

Momento Mplr
Compresion resistida Nec,rd 1216 kN resistido d 270,4 mkN

ARMADURA DISPUESTA
Traccion a resistir Ned 1216 kN Separacion entre barras 500 mm
Traccion resistida
Traccion a resistir descontando mallazo 1216 kN final 98,3 kN
Diimetro D mm  Momento tresistido 14,6 mkN
Resistencia por barra Nrd 4917 kN Momento solicitado 8,1 mkN
Cumpl

Barras necesarias

Barras dispuestas
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CALCULO DE ARMADO NEGATIVO

NUDO ANALIZADO
Cubiert MpLE
Planta a Momento solicitado d 105,1 mkN
Nudo T26 (d) Cortante solicitado Ved 90,7 kN
CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL
IPE
Perfil seleccionado 360 Limite elastico fu 430 N/mm2  Altura entre alas hw 334,6 mm
Acero empleado S275 Altura h 360 mm Radio de acuerdo r 18 mm
N/mm Altura entre
Limite elastico fy 275 2 Anchura b 170 mm acuerdos d 298,6 mm
N/mm
Limite elastico fyd 2619 2 Espesor del ala tf 12,7 mm Area de cortante Avz 35,1 cm2
Tensiéon rasante N/mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 8 mm
CARACTERISTICAS DEL ARMADO
Tension ok N/mm
Tipo de acero B500S caracteristica Y 500 2
frd N/mm
Separacion a perfil (cara superior ala superior) 148,85 mm  Tensién de calculo 435 2
EQUILIBRIO
Ala inferior Alma Mallazo superior
Area ala inferior Af2 2159 mm2 Area del alma Aw 4249,42 mm?2 Diidmetro [0} 10 mm
Axil resistido Nrd 565 kN Interaccion ro 0,43 Separacion S 200 | mm
Brazo de palanca 71 347,3 mm Axil resistido Nrd 482 kN Barras por metro 5
Mplr beff
Momento resistido d 196,4 mkN Brazo de palanca 173,65 mm Ancho eficaz 0,84 |m
Momento Mplr Nrd
resistido d 83,7 mkN Traccion resistida 143,4 kN
Momento Mplr
Compresion resistida Nec,rd 1048 kN resistido d 280,1 mkN
ARMADURA DISPUESTA
Traccion a resistir Ned 1048 kN Separacion entre barras 111 mm
Traccion resistida
Traccion a resistir descontando mallazo 904 kN final 786,8 kN
Diimetro D mm  Momento tresistido 117,1 mkN
Resistencia por barra Nrd 87,42 kN Momento solicitado 105,1 mkN
Cumpl
Barras necesarias 10,3 e

Barras dispuestas
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CALCULO DE ARMADO NEGATIVO

NUDO ANALIZADO
Cubiert MpLE
Planta a Momento solicitado d 56,2 mkN
Nudo B'26 (d) Cortante solicitado Ved 34,4 kN
CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL
IPE
Perfil seleccionado 330 Limite elastico fu 430 N/mm2 Altura entre alas hw 307 mm
Acero empleado S275 Altura h 330 mm Radio de acuerdo r 18 mm
N/mm Altura entre
Limite elastico fy 275 2 Anchura b 160 mm acuerdos d 271 mm
N/mm
Limite elastico fyd 2619 2 Espesor del ala tf 11,5 mm Area de cortante Avz 30,8 cm2
Tensiéon rasante N/mm
resistente Tyd 151,2 2 Espesor del alma tw 7,5 mm
CARACTERISTICAS DEL ARMADO
Tension ok N/mm
Tipo de acero B500S caracteristica Y 500 2
frd N/mm
Separacion a perfil (cara superior ala superior) 148,25 mm  Tensién de calculo 435 2
EQUILIBRIO
Ala inferior | Alma | Mallazo superior
Area ala inferior Af2 1840 mm2 Area del alma Aw 3530,5 mm2 Diidmetro [0} 10 mm
Axil resistido Nrd 482 kN Interaccion ro 0,73 Separacion S 200 | mm
Brazo de palanca 71 318,5 mm Axil resistido Nrd 672 kN Barras por metro 5
Mplr 72 beff
Momento resistido d 153,5 mkN Brazo de palanca 159,25 mm Ancho eficaz 0,63 |m
Momento Mplr Nrd
resistido d 107,0 mkN Traccion resistida 107,6 kN
Momento Mplr
Compresion resistida Nec,rd 1154 kN resistido d 260,4 mkN
ARMADURA DISPUESTA
Traccion a resistir Ned 1154 kN Separacion entre barras 125 mm
Traccion resistida
Traccion a resistir descontando mallazo 1046 kN final 3934 kN
Diimetro D mm  Momento tresistido 58,3 mkN
Resistencia por barra Nrd 4917 kN Momento solicitado 56,2 mkN
Cumpl

Barras necesarias

Barras dispuestas
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Pértico 20
Localizacion Solicitaciones Armado negativo
Planta Nudo Cortante Momento Redistribucion Diametro Diametro Separacion
kN mkN 30% (%) n mm
A20 (d) 48,5 14,7 10,3 12 2 500
J20 () 75,7 102,2 71,5 12 10 100
J20 (d) 62,2 97,7 68,4 12 10 100
T20 (i) 63,3 105,7 74,0 16 6 167
Cubierta T20 (d) 78,7 108,9 76,2 16 7 143
720 (i) 66,5 63,7 44,6 12 7 143
720 (d) 38,8 52,4 36,7 12 6 167
B"20 (i) 27,8 28,6 20,0 12 3 333
B'20 (d) 17,5 24,8 17,4 12 3 333
E'20 (i) 254 11,6 8,1 12 2 500
A20 (d) 117,6 62,6 43,8 12 7 143
J20 () 141,2 134,6 94,2 16 8 125
J20 (d) 70,3 89,7 62,8 12 9 111
T20 (i) 72,3 97,3 68,1 12 10 100
. T20 (d) 149,1 1321 92,5 16 8 125
Quinta .

720 (i) 146,2 121,2 84,8 16 7 143
720 (d) 58,2 53,3 37,3 12 6 167
B20 (i) 69,3 73,3 51,3 12 8 125
B'20 (d) 104,4 73,3 51,3 12 8 125
E'20 (i) 118,5 79,4 55,6 12 8 125
A20 (d) 120,5 88,1 61,7 12 9 111
J20 () 125,8 104,9 73,4 16 6 167

J20 (d) - - - - - -

T20 (i) - - - - - -
Cuarta T20 (d) 1111 65,9 46,1 12 7 143
720 (i) 132,5 143,7 100,6 16 8 125
720 (d) 72,3 69,7 48,8 12 7 143
B'20 (i) 64,5 51,5 36,1 12 5 200
B'20 (d) 78,5 51,5 36,1 12 5 200
E'20 (i) 104,4 98,1 68,7 12 10 100
A20 (d) 118,2 63,9 44,7 12 7 143
J20 () 123 80,5 56,4 12 8 125

J20 @) . : : . . :

T20 (i) - - - - - -

T20 (d) - - - - - -

Tercera K

720 (i) - - - - - -
720 (d) 56,6 22,5 15,8 12 3 333
B20 (i) 80,7 64,5 45,2 12 7 143
B'20 (d) 81,6 64,5 45,2 12 7 143
E'20 (i) 101,4 93,3 65,3 12 9 111

A20 (d) - - - - - -

J20 () - - - - - -

J20 (d) - - - - - -

T20 (i) - - - - - -
Segunda T20 (d) 127,3 67,6 473 12 7 143
720 (i) 152,8 157,6 110,3 16 9 111
720 (d) 76,3 79,2 55,4 12 8 125
B"20 (i) 59,4 42,8 30,0 12 5 200
B'20 (d) 77,6 42,8 30,0 12 5 200
E'20 (i) 106,2 100,4 70,3 16 6 167
A20 (d) 80,9 42,3 29,6 12 5 200
J20 () 59,7 80,4 56,3 12 8 125
J20 (d) 59,7 80,4 56,3 12 8 125
T20 (i) 136,2 129,6 90,7 16 8 125
Primera T20 (d) 136,2 129,6 90,7 16 7 143
720 (i) 141,3 148,7 104,1 16 8 125
720 (d) 75,1 73,6 51,5 12 8 125
B20 (i) 60,2 41,7 29,2 12 5 200
B'20 (d) 71,5 41,7 29,2 12 5 200
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E'20 (i) 105,5 95,3 66,7 12 10 100
A20 (d) 53,5 41,4 29,0 12 5 200
J20 () 60,7 42,2 29,5 12 5 200
J20 (d) 60,7 42,2 29,5 12 5 200
T20 (i) 74,2 84,6 59,2 12 9 111
T20 (d) 80,9 98,8 69,2 12 10 100
Entreplanta X
720 (i) 108,4 96,3 67,4 12 10 100
720 (d) 72,8 66,4 46,5 12 7 143
B'20 (i) 61,6 42,9 30,0 12 5 200
B'20 (d) 80,4 42,9 30,0 12 5 200
E'20 (i) 102 75,6 52,9 12 8 125
Poértico 26
Localizacion Solicitaciones Armado negativo
Planta Nudo Cortante Momento Redistribucion Diametro Diametro Separacion
kN mkN 30% (%) n mm
A26 (d) 53,3 17,4 12,2 12 2 500
J26 () 72,2 87,6 61,3 12 9 111
J26 (d) 56,8 85,9 60,1 12 5 200
T26 (i) 70,09 146,9 102,8 12 2 500
. T26 (d) 90,7 150,1 105,1 16 9 111
Cubierta X
7.26 (i) 61,2 54,3 38,0 12 6 167
726 (d) 34,3 48,2 33,7 12 5 200
B'26 (i) 52,5 80,2 56,1 12 8 125
B'26 (d) 34,4 80,3 56,2 12 8 125
E'26 (i) 30 7 49 12 1 1000
A26 (d) 105,8 64,7 453 12 7 143
J26 () 118,9 107,2 75,0 16 6 167
J26 (d) 68,9 71,5 54,3 12 8 125
T26 (i) 75,8 99,8 69,9 12 7 143
. T26 (d) 91,7 123,2 86,2 12 7 143
Quinta X
7.26 (i) 72,2 49,5 34,7 12 5 200
726 (d) 22,8 15,1 10,6 12 2 500
B'26 (i) 29,2 27,5 19,3 12 3 333
B'26 (d) 59,3 43,7 30,6 12 5 200
E'26 (i) 64,4 37,5 26,3 12 4 250
A26 (d) 127,5 99,9 69,9 12 10 100
J26 () 123,4 87,6 61,3 12 9 111
126 @) . . : . . :
T26 (i) - - - - - -
Cuarta T26 (d) 75,3 73,1 51,2 12 9 111
7.26 (i) 71,3 62,2 43,5 12 6 167
726 (d) 34,9 25,9 18,1 12 3 333
B'26 (i) 54,6 60,9 42,6 12 6 167
B'26 (d) 55,9 63,4 44,4 12 7 143
E'26 (i) 56,3 43,2 30,2 12 5 200
A26 (d) 127,6 89,9 62,9 12 9 111
J26 () 119,5 64,2 44,9 12 7 143
126 (@) . : : . . :
T26 (i) - - - - - -
T26 (d) 24,2 44,1 30,9 12 7 143
Tercera K
7.26 (i) 59,1 51,3 35,9 12 5 200
726 (d) 33,9 23,7 16,6 12 3 333
B'26 (i) 55,7 63,4 44,4 12 7 143
B'26 (d) 55,9 62,5 43,8 12 7 143
E'26 (i) 56,1 41,5 29,1 12 5 200
A26 (d) - - - - - -
J26 () - - - - - -
J26 (d) - - - - - -
Segunda 1260 ) - ) ) ) )
T26 (d) 85,9 82,3 57,6 12 1 1000
7.26 (i) 77,9 57,6 40,3 12 6 167
726 (d) 35,2 27,6 19,3 12 3 333
B'26 (i) 54,4 62,9 44,0 12 7 143

Alumno: Sergio Santana Almeida
Tutor: Juan Rey Rey

237




L3
v

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

Poértico 26
Localizacion Solicitaciones Armado negativo
Planta Nudo Cortante Momento Redistribucion Diametro Diametro Separacion
kN mkN 30% (%) n mm
B'26 (d) 55,6 61,3 42,9 12 6 167
E'26 (i) 56,4 42,5 29,8 12 5 200
A26 (d) 101,7 62,6 43,8 12 6 167
J26 () 106,3 83,4 58,4 12 8 125
J26 (d) 73,6 83,4 58,4 12 9 111
T26 (i) 97,1 1621 113,5 16 9 111
Primera T26 (d) 146,2 1621 113,5 12 5 200
7.26 (i) 118,7 70,6 49,4 12 7 143
726 (d) 58,6 46,9 32,8 12 5 200
B'26 (i) 93,5 112,5 78,8 16 7 143
B'26 (d) 91,9 112,9 79,0 16 7 143
E'26 (i) 75,3 36,6 25,6 12 4 250
A26 (d) - - - - - -
126 ) . . : . . :
126 (@) . . : . . :
T26 (i) - - - - - -
Entreplanta 26 ) ) ) ) )
7.26 (i) - - - - - -
726 (d) 434 0,5 0,4 12 1 1000
B'26 (i) 96,8 116,3 81,4 16 7 143
B'26 (d) 97,5 116,4 81,5 16 7 143
E'26 (i) 67,3 0,4 0,3 12 1 1000
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II1.7. Soportes

DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P13 | Planta | Baja Axil Nd 11232 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 180 275 Longitud HE 180 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 8045,1 kN.m2 Coeficiente EI El 2862,3 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 2546 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 906 m

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)

Coeficiente de distribucién nudo 1
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior nte 1,00
Coeficiente de distribucién nudo

N2z

inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
Ly Xz
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y 41,26 z 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 69,17 .y y 1593,6 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 38310000 mm4 Esb. red. y hy® 0,48 .z z 12424 kN
Resist.
Inercia z 1z 13630000 mm4 Esb. red. z M® 0,80 Comp. Nb,Rd 12424 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 76,6 mm y oy 0,21 .y Ner,y 7951,6 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 45,7 mm z az 0,34 .z Nect,z 2829,1 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,6 .y octy 1217,7 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,9 .z oct,z 433,2 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y xy 0,9
LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)
MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO
Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2875 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 6805296 mm4
Compresi  Traccié Compresié
6n n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 49 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1315 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 4548 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 12424 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 90,4 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,68 Cumple

Axil de compresion de calculo Ned 1123,2 | kKN
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Tutor: Juan Rey Rey
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P13 | Planta Entreplanta Axil Nd 951,4 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 180 Longitud HE 180 Longitud
Soporte B Acero 8275 (m) 3,16 Soporte B Acero 8275 (m) 3,16
Coeficiente EI EI 8045,1 kN.m2 Coeficiente EI El 2862,3 kN.m2
kN.m2/ Kex kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 2546 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 906 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
Ay Xz
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y 41,26 z 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 69,17 .y y 1593,6 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 38310000 mm4 Esb. red. y hy® 0,48 .z z 12424 kN
Resist.
Inercia z 1z 13630000 mm4 Esb. red. z M® 0,80 Comp. Nb,Rd 12424 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 76,6 mm y oy 0,21 .y Ner,y 7951,6 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 45,7 mm z az 0,34 .z Nect,z 2829,1 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,6 .y octy 1217,7 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,9 .z oct,z 433,2 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO
Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2875 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 6805296 mm4
Compresi  Traccié Compresié
6n n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 49 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1315 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 4548 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 12424 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 76,6 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,68 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P13 | Planta Primera Axil Nd 788,9 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 160 275 Longitud HE 160 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1656 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 591 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 46,65 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 78,09 .y y 12974 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 24920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z z 940,7 kN
Resist.
Inercia z 1z 8892000 mm4 Esb. red. z M® 0,90 Comp. Nb,Rd 940,7 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 67,7 mm y oy 0,21 .y Ner,y 51724 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 40,5 mm z az 0,34 .z Nect,z 1845,6 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 952,6  N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 .z oct,z 339,9 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2370 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 4438286 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 43 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1590 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 5497 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 940,7 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 83,9 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,67 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte REE Planta Segunda Axil Nd 758,8 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 160 275 Longitud HE 160 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1656 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 591 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 46,65 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 78,09 .y y 12974 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 24920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z z 940,7 kN
Resist.
Inercia z 1z 8892000 mm4 Esb. red. z M® 0,90 Comp. Nb,Rd 940,7 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 67,7 mm y oy 0,21 .y Ner,y 51724 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 40,5 mm z az 0,34 .z Nect,z 1845,6 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 952,6  N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 .z oct,z 339,9 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2370 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 4438286 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 43 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1590 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 5497 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 940,7 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 80,7 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,67 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P13 | Planta Tercera Axil Nd 540,4 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 140 275 Longitud HE 140 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 3168,9 kN.m2 Coeficiente EI EI 1154,37 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1003 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 365 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 53,34 z xz 0,6
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 88,38 .y y 996,0 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 15090000 mm4 Esb. red. y hy® 0,61 .z z 659,5 kN
Resist.
Inercia z 1z 5497000 mm4 Esb. red. z M® 1,02 Comp. Nb,Rd 659,5 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 59,2 mm y oy 0,21 .y Ner,y 3132,1 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 35,8 mm z az 0,34 .z Nect,z 11410 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 728,4 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,2 .z oct,z 265,3 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 1912 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 2744553 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 38 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 2009 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 6829 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 659,5 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 81,9 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,66 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte REE Planta Cuarta Axil Nd 3230 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 140 275 Longitud HE 140 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 3168,9 kN.m2 Coeficiente EI EI 1154,37 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1003 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 365 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 53,34 z xz 0,6
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 88,38 .y y 996,0 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 15090000 mm4 Esb. red. y hy® 0,61 .z z 659,5 kN
Resist.
Inercia z 1z 5497000 mm4 Esb. red. z M® 1,02 Comp. Nb,Rd 659,5 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 59,2 mm y oy 0,21 .y Ner,y 3132,1 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 35,8 mm z az 0,34 .z Nect,z 11410 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 728,4 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,2 .z oct,z 265,3 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 1912 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 2744553 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 38 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 2009 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 6829 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 659,5 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 49,0 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,66 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte REE Planta Quinta Axil Nd 839 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 100 275 Longitud HE 100 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 94395 kN.m2 Coeficiente EI EI 351,33 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 299 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 111 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 76,00 z xz 0,4
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 124,57 .y y 510,6 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 4495000 mm4 Esb. red. y hy® 0,88 .z z 250,1 kN
Resist.
Inercia z 1z 1673000 mm4 Esb. red. z M® 1,44 Comp. Nb,Rd 250,1 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 41,6 mm y oy 0,21 .y Ner,y 933,0 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 254 mm z az 0,34 .z Nect,z 3472 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 1,0 .y octy 358,8 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,7 .z oct,z 133,6 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,7

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 1133 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 833573 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 27 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 3386 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 11389 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 250,1 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 335 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,64 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P29 ] Planta Baja Axil Nd 3278,9 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-Z
HE 220 275 Longitud HE 220 $275 Longitud
Soporte BC Acero (m) 4,66 Soporte BC Acero (m) 4,66
Coeficiente EI EI 22953 kN.m2 Coeficiente EI EI 26588,1 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 4926 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 5706 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Esb. mec. Coef. pand.
L. pandeo y Lky 4660 mm  y ry 56,63 z xz 08
Esb. mec. Comp.Pand Nb,Rd
L. pandeo z Lk, 4660 mm 2 rz 52,62 3 ¥ 36742 kN
10930000 Comp.Pand Nb,Rd
Inercia I Iy 0 mm4 Esb. red. y hy® 0,65 .z Z 3526,1 kN
12661000 Resist.
Inercia z 1z 0 mm4 Esb. red. z M® 0,61 Comp. Nb,Rd 3526,1 kN
Coef. imp. C.Crit.Eule
Radio de giro y iy 82,3 mm y oy 0,21 ry Ner,y 10432,0 kN
Coef. imp. C.Crit.Eule
Radio de giro z iz 88,6 mm z az 0,34 t.z Nect,z 12084,1 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,8 .y oct,y 646,2 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,8 .z oct,z 748,5 N/mm2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 4533 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 21339583 mm4
Compresi  Tracci6 Compresié  Traccié
6n n n n Radio de giro lateral if,z 69 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Lcy,m
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacién eje y X 1079 mm
Lcy,m
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacién eje y X 3761 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo eneleje y Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 3526,1 kN
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 1,00 Indice de aprovechamiento 93,0 %
Relaciones radios de giro iy/iz 0,93 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P29 | Planta Entreplanta Axil Nd 2780,1 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJEY-Y EJE Z-7
HE 220 $275 Longitud HE 220 $275 Longitud
Soporte BC Acero (m) 3,16 Soporte BC Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 22953 kN.m2 | Coeficiente EI EI 26588,1 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 7264 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 8414 m

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)

Coeficiente de distribucion nudo 1
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior nte 1,00
Coeficiente de distribucién nudo

inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Esb. mec. Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm ry 38,40 z z 0.9
Esb. mec. Comp.Pan  Nb,Rd
L. pandeo z Lk,z 3160 mm z M 35,68 dy y 3979,9 kN
10930000 Comp.Pan  Nb,Rd
Inercia I Iy 0 mm4 Esb. red. y 1y® 0,44 d.z zZ 3897,0 kN
12661000 Resist.
Inercia z 1z 0 mm4 Esb. red. z Mz® 0,41 Comp. Nb,Rd 3897,0 kN
Radio de giro Coef. imp. C.Crit.Eule
y iy 82,3 mm y oy 0,21 ry Ner,y 22686,4 kN
Radio de giro Coef. imp. C.Crit.Eule
z iz 88,6 mm z az 0,34 t.z Nect,z 26279,2 kN
Esbeltez de T.Crit.Eule
Euler 1E 86,81 Coef. ¢y by 0,6 ry octy 1405,3 N/mm2
T.Crit.Eule
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,6 r.z oct,z 1627,8 N/mm2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y xy 0,9
LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)
MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO
Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo | LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 4533 mm?2
Principal Secundaria Inercia lateral I 21339583 mm4
Compresi  Tracci  Compresié  Traccio
on 6n n n Radio de giro lateral if,z 69 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Lcy,m
Esbeltez reducida y Vilido  Valido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y X 1079 mm
Lcy,m
Esbeltez reducida z Vilido  Valido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y X 3761 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje y Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 3897,0 kN
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 1,00 Indice de aprovechamiento 71,3 %
Relaciones radios de giro iy/iz 0,93 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P29 ] Planta Primera Axil Nd 2179,8 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-Z
HE 180 Longitud HE 180 Longitud
Soporte BC Acero 8275 (m) 3,16 Soporte BC Acero 8275 (m) 3,16
Coeficiente EI EI 10903,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 12837,3 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 3450 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 4062 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Esb. mec. Coef. pand.
L. pandeo y Lk,y 3160 mm y ry 47,16 z xz 0,9
Esb. mec. Comp.Pand Nb,Rd
L. pandeo z Lk, 3160 mm 2 rz 43,46 3 ¥ 27572 KN
Comp.Pand Nb,Rd
Inercia I Iy 51920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z Z 2677,3 kN
Resist.
Inercia z 1z 61130000 mm4 Esb. red. z M® 0,50 Comp. Nb,Rd 2677,3 kN
Coef. imp. C.Crit.Eule
Radio de giro y iy 67,0 mm y oy 0,21 ry Ner,y 10776,5 kN
Coef. imp. C.Crit.Eule
Radio de giro z iz 72,7 mm z az 0,34 t.z Nect,z 12688,2 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y oct,y 931,8 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,7 .z oct,z 1097,1 N/mm?2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 3267 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 10500027 mm4
Compresi  Tracci6 Compresié  Traccié
6n n n n Radio de giro lateral if,z 57 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Lcy,m
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacién eje y X 1532 mm
Lcy,m
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacién eje y X 5300 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo eneleje y Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 26773 kN
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 1,00 Indice de aprovechamiento 81,4 %
Relaciones radios de giro iy/iz 0,92 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P29 ] Planta Segunda Axil Nd 1082,8 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-Z
HE 180 Longitud HE 180 Longitud
Soporte BC Acero 8275 (m) 3,16 Soporte BC Acero 8275 (m) 3,16
Coeficiente EI EI 10903,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 12837,3 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 3450 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 4062 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Esb. mec. Coef. pand.
L. pandeo y Lk,y 3160 mm y ry 47,16 z xz 0,9
Esb. mec. Comp.Pand Nb,Rd
L. pandeo z Lk, 3160 mm 2 rz 43,46 3 ¥ 27572 KN
Comp.Pand Nb,Rd
Inercia I Iy 51920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z Z 2677,3 kN
Resist.
Inercia z 1z 61130000 mm4 Esb. red. z M® 0,50 Comp. Nb,Rd 2677,3 kN
Coef. imp. C.Crit.Eule
Radio de giro y iy 67,0 mm y oy 0,21 ry Ner,y 10776,5 kN
Coef. imp. C.Crit.Eule
Radio de giro z iz 72,7 mm z az 0,34 t.z Nect,z 12688,2 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y oct,y 931,8 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,7 .z oct,z 1097,1 N/mm?2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 3267 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 10500027 mm4
Compresi  Tracci6 Compresié  Traccié
6n n n n Radio de giro lateral if,z 57 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Lcy,m
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacién eje y X 1532 mm
Lcy,m
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacién eje y X 5300 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo eneleje y Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 26773 kN
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 1,00 Indice de aprovechamiento 40,4 %
Relaciones radios de giro iy/iz 0,92 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P29 | Planta Tercera Axil Nd 796,5 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 160 275 Longitud HE 160 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1656 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 591 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 46,65 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 78,09 .y y 12974 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 24920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z z 940,7 kN
Resist.
Inercia z 1z 8892000 mm4 Esb. red. z M® 0,90 Comp. Nb,Rd 940,7 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 67,7 mm y oy 0,21 .y Ner,y 51724 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 40,5 mm z az 0,34 .z Nect,z 1845,6 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 952,6  N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 .z oct,z 339,9 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2370 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 4438286 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 43 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1590 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 5497 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 940,7 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 84,7 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,67 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P29 ] Planta Cuarta Axil Nd 307,8 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 160 275 Longitud HE 160 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1656 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 591 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 46,65 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 78,09 .y y 12974 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 24920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z z 940,7 kN
Resist.
Inercia z 1z 8892000 mm4 Esb. red. z M® 0,90 Comp. Nb,Rd 940,7 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 67,7 mm y oy 0,21 .y Ner,y 51724 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 40,5 mm z az 0,34 .z Nect,z 1845,6 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 952,6  N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 .z oct,z 339,9 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2370 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 4438286 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 43 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1590 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 5497 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 940,7 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 32,7 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,67 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P3| Planta Primera Axil Nd 931,5 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 180 275 Longitud HE 180 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 8045,1 kN.m2 Coeficiente EI EI 2862,3 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 2546 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 906 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 41,26 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 69,17 .y y 1593,6 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 38310000 mm4 Esb. red. y hy® 0,48 .z z 12424 kN
Resist.
Inercia z 1z 13630000 mm4 Esb. red. z M® 0,80 Comp. Nb,Rd 12424 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 76,6 mm y oy 0,21 .y Ner,y 7951,6 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 45,7 mm z az 0,34 .z Nect,z 2829,1 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,6 .y octy 1217,7 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,9 .z oct,z 433,2 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2875 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 6805296 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 49 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1315 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 4548 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 12424 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 75,0 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,68 Cumple

Axil de compresion de calculo
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P3| Planta Segunda Axil Nd 9183 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 180 275 Longitud HE 180 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 8045,1 kN.m2 Coeficiente EI EI 2862,3 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 2546 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 906 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 41,26 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 69,17 .y y 1593,6 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 38310000 mm4 Esb. red. y hy® 0,48 .z z 12424 kN
Resist.
Inercia z 1z 13630000 mm4 Esb. red. z M® 0,80 Comp. Nb,Rd 12424 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 76,6 mm y oy 0,21 .y Ner,y 7951,6 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 45,7 mm z az 0,34 .z Nect,z 2829,1 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,6 .y octy 1217,7 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,9 .z oct,z 433,2 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2875 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 6805296 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 49 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1315 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 4548 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 12424 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 73,9 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,68 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P53 | Planta Tercera Axil Nd 7229 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 160 275 Longitud HE 160 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1656 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 591 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 46,65 z xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 78,09 .y y 12974 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 24920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z z 940,7 kN
Resist.
Inercia z 1z 8892000 mm4 Esb. red. z M® 0,90 Comp. Nb,Rd 940,7 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 67,7 mm y oy 0,21 .y Ner,y 51724 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 40,5 mm z az 0,34 .z Nect,z 1845,6 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 952,6  N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 .z oct,z 339,9 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2370 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 4438286 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 43 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1590 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 5497 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 940,7 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 76,8 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,67 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P53 | Planta Cuarta Axil Nd 5274 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-Z
HE 160 Longitud HE 160 Longitud
Soporte B Acero 8275 (m) 3,16 Soporte B Acero 8275 (m) 3,16
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1656 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 591 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE f (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 46,65 z Xz 0,7
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 78,09 .y y 1297,4 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 24920000 mm4 Esb. red. y hy® 0,54 .z z 940,7 kN
Resist.
Inercia z 1z 8892000 mm4 Esb. red. z M® 0,90 Comp. Nb,Rd 940,7 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 67,7 mm y oy 0,21 .y Ner,y 51724 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 40,5 mm z az 0,34 .z Nect,z 1845,6 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 0,7 .y octy 952,6 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 .z oct,z 339,9 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y xy 0,9

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 2370 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 4438286 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 43 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 1590 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 5497 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 940,7 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 56,1 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,67 Cumple
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DIMENSIONADO SOPORTES METALICOS

DATOS SOPORTE ANALIZADO

Soporte | P3| Planta Quinta Axil Nd 202,6 kN
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 100 275 Longitud HE 100 $275 Longitud
Soporte B Acero (m) 3,16 Soporte B Acero (m) 3,16
Coeficiente EI EI 94395 kN.m2 Coeficiente EI EI 351,33 kN.m2
kN.m2/ Koz kN.m2/
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 299 m Cocficiente de rigidez EI/Ly 111 m
DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTE B (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2.5)
Coeficiente de distribucion nudo
superior nly 1,00 Coeficiente de distribucion nudo superior niz 1,00
Coeficiente de distribucion nudo
inferior n2y 1,00 Coeficiente de distribucion nudo inferior n2z 1,00
Coeficiente de beta By 1,00 Coeficiente de beta Bz 1,00
CARACTERISTICAS DE PANDEO (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.2 / Art. 6.3.2.1 / Art. 6.3.2.5)
Coef. pand.
L. pandeo y Lky 3160 mm Esb. mec. y ry 76,00 z xz 0,4
Comp.Pand Nb,Rd,
L. pandeo z Lk,z 3160 mm Esb. mec. z rz 124,57 .y y 510,6 kN
Comp.Pand Nb,Rd,
Inercia I Iy 4495000 mm4 Esb. red. y hy® 0,88 .z z 250,1 kN
Resist.
Inercia z 1z 1673000 mm4 Esb. red. z M® 1,44 Comp. Nb,Rd 250,1 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro y iy 41,6 mm y oy 0,21 .y Ner,y 933,0 kN
Coef. imp. C.Crit.Euler
Radio de giro z iz 254 mm z az 0,34 .z Nect,z 3472 kN
Esbeltez de T.Crit.Euler
Euler rE 86,81 Coef. ¢y ¢y 1,0 .y octy 358,8 N/mm2
T.Crit.Euler
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,7 .z oct,z 133,6 N/mm2
Coef. pand.
Curva de pandeo z b y Xy 0,7

LIMITES DE ESBELTEZ (CTE-DB-SE-A Art. 6.3.1 / Tabla 6.3) Y MAXIMA SEPARACION PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A Art.
6.3.3.2)

MAXIMA SEPARACION PARA EVITAR PANDEO

Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo LATERAL
Limite superior admisible esbeltez reducida Area A 1133 mm2
Principal Secundaria Inercia lateral I 833573 mm4
Compresi  Traccié Compresié
on n n Traccion | Radio de giro lateral if,z 27 mm
2,6 39 2,5 4 Esbeltez de Euler AE 86,81
Esbeltez reducida y Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 3386 mm
Esbeltez reducida z Vilido Vilido Vilido Vilido | Maxima separacion eje y Lcy,mx 11389 mm
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO (CTE-DB-SE-A Att. 6.2.5 / Art. 6.3.2)
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 250,1 kN
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Indice de aprovechamiento 81,0 %
Relaciones radios de giro iy/iz 1,64 Cumple
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I11.8. Arriostramientos

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO A20-A26

Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total

Quinta 3,16 m| UPNS80 288,10 kN 59,68 kN 1,91 mm 31,88 mm

Cuarta 3,16 m| UPNS80 288,10 kN 104,31 kN 3,33 mm 29,98 mm

Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 127,43 kN 4,07 mm 26,64 mm

Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 148,32 kN 4,74 mm 2257 mm

Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 166,87 kN 5,33 mm 17,83 mm

Entreplanta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 181,47 kN 5,80 mm 12,50 mm

Baja 3,16 m| UPNS80 288,1 kN 209,5 kN 6,69 mm 6,69 mm

| Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A20-A26 Planta | Baja Direccion X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7

Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4

Perfil UPN 80 Acero S$275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO

Carga de viento perpendicular a fachada qhk 16,3 | kKN Viento en la direccion del arriostramiento qid 28,00 kN

Carga de viento perpendicular a fachada ghd 244 kN Incremento de axil en el soporte qvd 49,62 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA

Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 72,7 %

Axil solicitado 209,5 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Tension del arriostramiento c 190,4 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 5,8 mm

Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 6,7 mm

Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm

Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple

Deformacion unitaria del arriostramiento € 0,0009

Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012

Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A20-A26 Planta | Entreplanta | Direccion X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7

Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4

Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO

Carga de viento perpendicular a fachada qhk 8,5 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 14,60 kN

Carga de viento perpendicular a fachada ghd 12,7 kN Incremento de axil en el soporte qvd 25,88 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA

Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 63,0 %

Axil solicitado 181,5 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Tension del arriostramiento c 165,0 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 5,1 mm

Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza sopotte 8 5,8 mm

Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm

Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm?2 Cumple

Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0008

Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012

Cumple
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DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS

Referencia | A20-A26 Planta | Primera | Direccion | X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4
Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 10,8 | KN Viento en la direccion del arriostramiento qid 18,55 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 16,2 kN Incremento de axil en el soporte qvd 32,87 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 57,9 %
Axil solicitado 166,9 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 151,7 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 4,6 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 5,3 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0007
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS [Planta baja A19-A25]
Referencia | A20-A26 Planta | Segunda Direccion | X
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4
Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 12,1 | kKN Viento en la direccion del arriostramiento qid 20,89 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 18,2 kN Incremento de axil en el soporte qvd 37,02 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 51,5 %
Axil solicitado 148,3 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 134,8 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 41 mm
Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento hotizontal cabeza soporte 8 47 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacion unitaria del arriostramiento € 0,0006
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A20-A26 Planta | Tercera Direccion X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4
Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 13,4 | KN Viento en la direccion del arriostramiento qid 23,11 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 20,1 kN Incremento de axil en el soporte qvd 40,96 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 442 %
Axil solicitado 127,4 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 115,8 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 3,5 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 41 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0006
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
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DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS

Referencia | A20-A26 Planta | Cuarta | Direccion | X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7

Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4

Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO

Carga de viento perpendicular a fachada qhk 25,9 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 44,63 kN

Carga de viento perpendicular a fachada ghd 38,9 kN Incremento de axil en el soporte qvd 79,10 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA

Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 362 %

Axil solicitado 104,3 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Tension del arriostramiento c 94,8 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 2,9 mm

Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza sopotte 8 33 mm

Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm

Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm?2 Cumple

Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0005

Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012

Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A20-A26 Planta | Quinta Direccién X |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7

Altura planta 3,16 Longitud vano 5,60 | Angulo (°) 29,4 | Altura planta 3,16  Longitud vano 5,60  Angulo 29,4

Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,43 Soporte UPN 80 Acero S275 Longitud (m) 6,43
| CARGAS DE VIENTO

Carga de viento perpendicular a fachada qhk 34,7 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 59,68 kN

Carga de viento perpendicular a fachada ghd 52,0 kN Incremento de axil en el soporte qvd 105,76 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA

Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 20,7 %

Axil solicitado 59,7 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Tension del arriostramiento c 54,3 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 1,7 mm

Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 1,9 mm

Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm

Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm?2 Cumple

Deformacion unitaria del arriostramiento € 0,0003

Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012

Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO A28-]28

Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total

Quinta 0,00 m UPN 80 288,10 kN 0,00 kN 0,00 mm 36,600 mm

Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 115,62 kN 3,95 mm 36,60 mm

Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 175,34 kN 5,99 mm 32,65 mm

Segunda 3,16 m UPN 100 353,57 kN 183,49 kN 511 mm 26,66 mm

Primera 3,16 m UPN 100 353,57 kN 231,56 kN 6,45 mm 21,55 mm

Entreplanta 3,16 m UPN 100 353,57 kN 256,06 kN 7,13 mm 15,10 mm

Baja 3,16 m UPN 100 353,6 kN 286,4 kN 7,97 mm 7,97 mm

Limite desplazamiento total 37,92 mm Cumple
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DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS

Referencia | A28-J28 | Planta | Baja | Direccion | Y
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 26,6 | Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31  Angulo 26,6
Perfil UPN 100 Acero $275 | Longitud (m) 7,06 Soporte UPN 100 Acero 5275  Longitud (m) 7,06
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 18,1 | kKN Viento en la direccion del arriostramiento qid 30,39 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 27,2 kN Incremento de axil en el soporte qvd 60,67 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 353,6 kN Indice de aprovechamiento 81,0 %
Axil solicitado 286,4 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 212,2 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 7,1 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 8,0 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0010
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A28-]28 | Planta | Entreplanta Direccion Y
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 26,6 | Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31  Angulo 26,6
Perfil UPN 100 Acero $275 | Longitud (m) 7,06 Soporte UPN 100 Acero 5275  Longitud (m) 7,06
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 14,6 | KN Viento en la direccion del arriostramiento qid 24,49 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 21,9 kN Incremento de axil en el soporte qvd 4891 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 353,6 kN Indice de aprovechamiento 72,4 %
Axil solicitado 256,1 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 189,7 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 6,4 mm
Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento hotizontal cabeza soporte 8 7,1 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacion unitaria del arriostramiento € 0,0009
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A28-J28 | Planta | Primera Direccion Y
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 26,6 | Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31  Angulo 26,6
Perfil UPN 100 Acero $275 | Longitud (m) 7,06 Soporte UPN 100 Acero 5275  Longitud (m) 7,06
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 28,7 [ kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 48,07 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 43,0 kN Incremento de axil en el soporte qvd 96,00 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 353,6 kN Indice de aprovechamiento 65,5 %
Axil solicitado 231,6 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 171,5 N/mm2 Longitud que se alarga el arriostramiento AL 5,8 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 6,4 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0008
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
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DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS [Planta baja A19-A25]

Referencia | A28-J28 | Planta | Segunda | Direccion | Y |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 26,6 | Altura planta 3,16 Longitud vano 6,31  Angulo 26,6
Perfil UPN 100 Acero $275 | Longitud (m) 7,06 Soporte UPN 100 Acero 5275  Longitud (m) 7,06
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 49 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 8,15 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 7,3 kN Incremento de axil en el soporte qvd 16,27 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 353,6 kN Indice de aprovechamiento 51,9 %
Axil solicitado 183,5 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 1359 N/mm2 Longitud que se alarga el artiostramiento AL 4,6 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 5,1 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0006
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A28-]28 | Planta | Tercera Direccion Y
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 | Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 26,6 | Altura planta 3,16  Longitud vano 6,31  Angulo 26,6
Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 7,06 Soporte UPN 80 Acero S275  Longitud (m) 7,06
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 35,6 [ kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 59,72 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 53,4 kN Incremento de axil en el soporte qvd 119,25 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 60,9 %
Axil solicitado 175,3 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 1594 N/mm2 Longitud que se alarga el artiostramiento AL 54 mm
Tension maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento hotizontal cabeza soporte 8 6,0 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacion unitaria del arriostramiento € 0,0008
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A28-J28 | Planta | Cuarta Direccion Y
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 3,16 | Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 26,6 | Altura planta 3,16  Longitud vano 6,31  Angulo 26,6
Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 7,06 Soporte UPN 80 Acero S275  Longitud (m) 7,06
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 68,9 [ kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 115,62 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 103,4 kN Incremento de axil en el soporte qvd 230,87 kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 40,1 %
Axil solicitado 115,6 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 105,1 N/mm2 Longitud que se alarga el artiostramiento AL 3,5 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza soporte 8 4,0 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 12,64 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0005
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
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Somarion s
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTOS
Referencia | A28-J28 | Planta | Quinta | Direccion | Y |
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
EJE Y-Y EJE Z-7
Altura planta 0,00 | Longitud vano 6,31 | Angulo (°) 0,0 Altura planta 0,00  Longitud vano 6,31  Angulo 0,0
Perfil UPN 80 Acero $275 | Longitud (m) 6,31 Soporte UPN 80 Acero S275  Longitud (m) 6,31
| CARGAS DE VIENTO
Carga de viento perpendicular a fachada qhk 0,0 | kN Viento en la direccion del arriostramiento qid 0,00 kN
Carga de viento perpendicular a fachada ghd 0,0 kN Incremento de axil en el soporte qvd #DIV/0! kN
| COMPROBACION RESISTENCIA
Resistencia arriostramiento seleccionado 288,1 kN Indice de aprovechamiento 0,0 %
Axil solicitado 0,0 kN Cumple
| COMPROBACION DE DESPLAZAMIENTO MAXIMO
Tension del arriostramiento c 0,0 N/mm2 Longitud que se alarga el artiostramiento AL 0,0 mm
Tensiéon maxima omax 261,90 N/mm2 Desplazamiento horizontal cabeza sopotte 8 0,0 mm
Cumple Limite desplazamiento CTE 8CTE 0,00 mm
Modulo de deformacién del acero E 210000 N/mm?2 Cumple
Deformacién unitaria del arriostramiento € 0,0000
Deformacién unitaria maxima £€max 0,0012
Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO A20-A26
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 3,16 m| UPNS80 288,10 kN 59,68 kN 1,91 mm 31,88 mm
Cuarta 3,16 m| UPNS80 288,10 kN 104,31 kN 3,33 mm 29,98 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 127,43 kN 4,07 mm 26,64 mm
Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 148,32 kN 4,74 mm 2257 mm
Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 166,87 kN 5,33 mm 17,83 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 181,47 kN 5,80 mm 12,50 mm
Baja 3,16 m| UPNS80 288,1 kN 209,5 kN 6,69 mm 6,69 mm
Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO B'16-B'19 / C'16-C'19
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 3,16 m| UPNS80 288,10 kN 78,69 kN 2,17 mm 36,28 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 137,54 kN 3,79 mm 3411 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 168,01 kN 4,63 mm 30,32 mm
Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 195,56 kN 5,39 mm 25,68 mm
Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 220,02 kN 6,07 mm 20,29 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 239,27 kN 6,60 mm 14,22 mm
Baja 3,16 m UPN 80 288,1 kN 276,2 kN 7,62 mm 7,62 mm
Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO B'21-B'23 / C'21-C'23
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 104,14 kN 3,29 mm 44,22 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 182,02 kN 5,76 mm 40,93 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 22236 kN 7,03 mm 35,17 mm
Segunda 3,16 m UPN 100 353,57 kN 258,81 kN 6,67 mm 28,14 mm
Primera 3,16 m UPN 100 353,57 kN 291,18 kN 7,50 mm 21,47 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 120 44524 kN 316,66 kN 6,48 mm 13,96 mm
Baja 3,16 m UPN 120 4452 kN 365,5 kN 7,48 mm 7,48 mm
Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
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DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO G9-G11
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 0,00 m UPN 80 288,10 kN 0,00 kN 0,00 mm 18,02 mm
Cuarta 316 m UPN 80 288,10 kN 48,90 kN 1,39 mm 18,02 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 74,22 kN 2,11 mm 16,63 mm
Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 97,11 kN 2,75 mm 14,52 mm
Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 117,44 kN 3,33 mm 11,77 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 133,44 kN 3,78 mm 8,44 mm
Baja 3,16 m UPN 80 288,1 kN 164,1 kN 4,65 mm 4,65 mm
Limite desplazamiento total 37,92 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO 71-79 / T20-T26
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 0,00 m UPN 80 288,10 kN 0,00 kN 0,00 mm 19,46 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 4330 kN 1,50 mm 19,46 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 65,72 kN 2,27 mm 17,96 mm
Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 85,99 kN 297 mm 15,68 mm
Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 103,98 kN 3,60 mm 12,71 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 118,15 kN 4,09 mm 9,11 mm
Baja 3,16 m UPN 80 288,1 kN 145,3 kN 5,03 mm 5,03 mm
Limite desplazamiento total 37,92 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO A2-B2
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 0,00 m UPN 100 353,57 kN 0,00 kN 0,00 mm 36,72 mm
Cuarta 316 m UPN 120 44524 kN 196,86 kN 390 mm 36,72 mm
Tercera 3,16 m UPN 120 44524 kN 298,54 kN 591 mm 32,82 mm
Segunda 3,16 m UPN 140 534,29 kN 312,42 kN 516 mm 26,91 mm
Primera 3,16 m UPN 140 534,29 kN 39427 kN 6,51 mm 21,75 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 140 534,29 kN 43597 kN 7,20 mm 15,25 mm
Baja 316 m UPN 140 5343 kN 487,7 kN 8,05 mm 8,05 mm
Limite desplazamiento total 37,92 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO B11-G11
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 316 m UPN 80 288,10 kN 12,04 kN 0,33 mm 38,57 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 168,55 kN 4,65 mm 38,24 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 24939 kN 6,88 mm 33,59 mm
Segunda 3,16 m UPN 100 353,57 kN 260,42 kN 5,85 mm 26,71 mm
Primera 3,16 m UPN 100 353,57 kN 325,50 kN 7,32 mm 20,85 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 120 44524 kN 358,66 kN 6,40 mm 13,54 mm
Baja 3,16 m UPN 120 4452 kN 399,8 kN 7,14 mm 7,14 mm
Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO B'23-C'23
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 316 m UPN 80 288,10 kN 15,67 kN 0,49 mm 4398 mm
Cuarta 3,16 m UPN 100 353,57 kN 21947 kN 5,60 mm 4349 mm
Tercera 3,16 m UPN 100 353,57 kN 324,75 kN 8,28 mm 37,89 mm
Segunda 3,16 m UPN 120 44524 kN 339,11 kN 6,87 mm 29,61 mm
Primera 3,16 m UPN 120 44524 kN 42385 kN 8,58 mm 2275 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 160 628,57 kN 467,02 kN 6,70 mm 14,16 mm
Baja 3,16 m UPN 160 628,6 kN 520,6 kN 747 mm 7,47 mm
Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO B'26-E'26
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 9,00 kN 0,30 mm 40,35 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 126,06 kN 4,16 mm 40,06 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 186,52 kN 6,16 mm 35,89 mm
Segunda 3,16 m UPN 80 288,10 kN 194,77 kN 6,43 mm 29,73 mm
Primera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 243 44 kN 8,04 mm 2330 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 100 353,57 kN 268,24 kN 7,22 mm 15,26 mm
Baja 3,16 m UPN 100 353,6 kN 299,0 kN 8,05 mm 8,05 mm
Limite desplazamiento total 4424 mm Cumple
DIMENSIONADO ARRIOSTRAMIENTO T1-Z1 / 'T20-Z20
Planta Altura Perfil Resistencia Solicitacion Despl. Local Despl. Total
Quinta 0,00 m UPN 80 288,10 kN 0,00 kN 0,00 mm 35,73 mm
Cuarta 3,16 m UPN 80 288,10 kN 112,75 kN 421 mm 35,73 mm
Tercera 3,16 m UPN 80 288,10 kN 170,99 kN 6,39 mm 31,52 mm
Segunda 3,16 m UPN 100 353,57 kN 178,93 kN 545 mm 25,13 mm
Primera 3,16 m UPN 100 353,57 kN 225,81 kN 6,88 mm 19,67 mm
Entreplanta 3,16 m UPN 120 44524 kN 249,70 kN 6,04 mm 12,80 mm
Baja 3,16 m UPN 120 4452 kN 279,3 kN 6,76 mm 6,76 mm
Limite desplazamiento total 37,92 mm Cumple
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DIMENSIONADO CELOSIA J
DATOS GEOMETRICOS
Luz de la cercha L 12,54 | m Intereje s 6,285 m
Canto (h/10) h 1,25 m Numero de médulos
Canto seleccionado h 1,40 | m Angulo de las diagonales con la horizontal 41,77 °
Luz vano izq Lizq 6,32 | m Longitud los cordones entre montantes 1,57 m
Ldrch 6.25 Separacion entre 2.80
Luz vano drch m correas m
DEFINICION DE CARGAS Y SOLICITACIONES
Superfic Reduccion de Si
ial Lineal Superficial Lineal sobrecargas
qk gkm qd qdm Yo Y1 v2
C. lineal Gk 0,00 Coef. de A Gll - (??biertas con 0
permanente 0 simultaneidad Q1 inclinacién <20° 0 0
C. lAmeal Qlk 0,00 Coef. de A ‘ 0
variable 0 simultaneidad Q2 Nieve < 1000 m 0,5 0,2
Peso propio GO 4,08 25,64 5,51 34,62 M(-) izq M () 0 kN.m
M(+)
Cargas muertas G1 2,50 15,71 338 2121 vano M (+) 209,99 kN.m
Variable 1 Q1 0,00 1,50 0,00 MO M(-) 0 kN.m
1,00 drcha
Variable 2 Q2 000 030 o0 L omne Vdizg 35005 kN
0,20 izq
Total 10,68 | 5583 | Cortante drcha Vddre 55005 kN
7,8 41,36 h
DIMENSIONADO DEL CORDON
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 160 $275 Longitud HE 160 $275 Longitud
Perfil B Acero (m) 1,57 | Soporte B Acero (m) 2,80
Coeficiente EI EI 5233,2 kN.m2 | Coeficiente EI EI 1867,32 kN.m2
kN.m2 Kez kN.m2
Cocficiente de rigidez EI/Ly Kcy 3339 /m Cocficiente de rigidez EI/Ly 667 /m
CARACTERISTICAS DE PANDEO
Esb. mec.
Ly Xz
L. pandeo y Lky 1568 mm y 23,14 Coef. pand. z 0,7
Esb. mec. Nb,Rd
L. pandeo z Lk,z 2800 mm z rz 69,19 Comp.Pand.y R 1401,1 kN
249200 Esb. red. Nb,Rd
Inercia I Iy 00 mm4 y hy® 0,27 Comp.Pand.z \Z 1032,9 kN
889200 Esb. red.
Inercia z 1z 0 mm4 z M® 0,80 Resist. Comp. Nb,Rd 1032,9 kN
Coef.
Radio de giro y iy 67,7 mm imp. y oy 0,21 C.Crit.Euler.y Ner,y 21020,9 kN
Coef.
Radio de giro z iz 40,5 mm imp. z az 0,34 C.Crit.Euler.z Nect,z 2350,7 kN
Esbeltez de N/mm
Euler rE 86,81 Coef. ¢y by 0,5 T.Crit.Euler.y ocry 38713 2
N/mm
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,9 T.Crit.Euler.z oct,z 4329 2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y xy 1,0
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 0,56 Limite superior admisible esbeltez reducida
. Secundari
. . . iy/iz .
Relaciones radios de giro 1,67 Principal a
Ned Tracci Compresi  Traccié
Axil de compresion de calculo 149,99 | kN Compresion 6n on n
Resistencia a compresion con
pandeo Nb.Rd 1032,9 kN 2,6 39 2,5 4
Indice de aprovechamiento 145 % Esbeltez reducida y Vilido Vilido  Valido Vilido
Cumple Esbeltez reducida z Vilido Vilido  Valido Vilido
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DIMENSIONADO CELOSIA J
DIMENSIONADO DEL MONTANTE
EJEY-Y EJE Z-7
2UPN 275 Longitud 2UPN 275 Longitud
Perfil 160 Acero (m) 1,40 | Soporte 160 Acero (m) 1,40
Coeficiente EI El 3885 kN.m2 | Coeficiente EI EI 2541 kN.m2
kN.m2 kN.m2
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 2775 /m Cocficiente de rigidez EI/Ly Kez 1815 /m
Reaccién en apoyo izquierdo R1 350,1 kN Carga puntual extrema Pa 43,8 kN
Reaccién en apoyo derecho R2 350,1 kN Carga puntual interna Pb 87,5 kN
CARACTERISTICAS DE PANDEO
Esb. mec.
Ay Xz
L. pandeo y Lky 1400 mm y 22,55 Coef. pand. z 1,0
Esb. mec. Nb,R
L. pandeo z Lk,z 1400 mm z rz 27,88 Comp.Pand.y d,y 1240,5 kN
1850000 Esb. red. Nb,R
Inercia I Iy 0 mm4 y Yy® 0,26 Comp.Pand.z d,z 1202,2 kN
1210000 Esb. red. Nb,R
Inercia z 1z 0 mm4 z M® 0,32 Resist. Comp. d 1202,2 kN
Coef.
Radio de giro y iy 62,1 mm imp. y oy 0,21 C.Crit.Euler.y Ner,y 19563,0 kN
Coef.
Radio de giro z iz 50,2 mm imp. z az 0,34 C.Crit.Euler.z Necr,z 12795,2 kN
Esbeltez de N/mm
Euler rE 86,81 Coef. ¢y by 0,5 T.Crit.Euler.y oct,y 4075,6 2
N/mm
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,6 T.Crit.Euler.z oct,z 2665,7 2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y xy 1,0
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Limite superior admisible esbeltez reducida
. Secundari
. . . iy/iz L
Relaciones radios de giro 1,24 Principal a
Ned Tracci Compresi  Traccio
Axil de compresion de calculo 1019,51 | kN Compresion on on n
Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 1202,2 kN 2,6 3,9 2,5 4
Indice de aprovechamiento 84,8 % Esbeltez reducida y Vilido Vilido  Valido Vilido
Cumple Esbeltez reducida z Vilido Vialido  Valido Valido
DIMENSIONADO DE LA DIAGONAL
2UPN 275 Longitud( 2.10 ' 5 '
Perfil 160 Acero m) Axil de traccién en la barra E'F Nd 1103,2 kN
Distancia perpendicular entre NpLR
montante y diagonal d 093 m Axil resistido por el perfil seleccionado d 1257,1 kN
Sumatoria de momentos en E XME 1028,8 kN.m Cumple
PREDIMENSIONADO DE LA CELOSIA A DEFORMACION
21000000 0,018327
Modulo de deformacién del acero E 0 kN/m2 Flecha desarrollada por la cercha fmax 273 m
Iy
Momento de inercia de 1 cordén cordon 2492,00 cm4 1/? 684
Limitacién de flecha por la combinacion
Area del cordén A 543 cm2 caracteristica de acciones 1/? 300
Iy 0,005371
Momento de inercia del conjunto conjuto 24 m4 Cumple
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DIMENSIONADO CELOSIA T

DATOS GEOMETRICOS

Luz de la cercha L 11,39 | m Intereje s 6,755 m
Canto (h/10) h 1,14 m Numero de médulos
Canto seleccionado h 1,40 | m Angulo de las diagonales con la horizontal 4452 °
Luz vano izq Lizq 7,26 | m Longitud los cordones entre montantes 1,42 m
Ldrch 6.25 Separacion entre 280
Luz vano drch m correas m
DEFINICION DE CARGAS Y SOLICITACIONES
Superfic Reduccion de Si
ial Lineal Superficial Lineal sobrecargas
qk qkm qd qdm Yo Y1 y2
C. lineal Gk 0,00 Coef. de A Gll - (??biertas con 0
permanente 0 simultaneidad Q1 inclinacién <20° 0 0
C. lAmeal Qlk 0,00 Coef. de A ‘ 0
variable 0 simultaneidad Q2 Nieve < 1000 m 0,5 0,2
Peso propio GO 4,08 27,56 5,51 37,21 M(-) izq M () 0 kN.m
M)
Cargas muertas G1 2,50 16,89 338 2280 vano M (+) 173,24 kN.m
Variable 1 Q1 0,00 1,50 0,00 MO M(-) 0 kN.m
1,00 drcha
Variable 2 Q2 000 030  o0go oM Vdizg 341,73 kN
0,20 izq
Total 10,68 | 60,00 | Cortante drcha Vddre 573 N
7,8 44,45 h
DIMENSIONADO DEL CORDON
EJE Y-Y EJE Z-7
HE 140 $275 Longitud HE 140 $275 Longitud
Perfil B Acero (m) 1,42 | Soporte B Acero (m) 2,80
Coeficiente EI EI 3168,9 kN.m2 | Coeficiente EI EI 1154,37 kN.m2
kN.m2 Kez kN.m2
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 2226 /m Cocficiente de rigidez EI/Ly 412 /m
CARACTERISTICAS DE PANDEO
Esb. mec.
Ly Xz
L. pandeo y Lky 1424 mm y 24,03 Coef. pand. z 0,7
Esb. mec. Nb,Rd
L. pandeo z Lk,z 2800 mm z rz 78,31 Comp.Pand.y R 1106,9 kN
150900 Esb. red. Nb,Rd
Inercia I Iy 00 mm4 y hy® 0,28 Comp.Pand.z ,Z 743,1 kN
549700 Esb. red.
Inercia z 1z 0 mm4 z M® 0,90 Resist. Comp. Nb,Rd 7431 kN
Coef.
Radio de giro y iy 59,2 mm imp. y oy 0,21 C.Crit.Euler.y Ner,y 15429,1 kN
Coef.
Radio de giro z iz 358 mm imp. z az 0,34 C.Crit.Euler.z Nect,z 14532 kN
Esbeltez de N/mm
Euler rE 86,81 Coef. ¢y by 0,5 T.Crit.Euler.y oct,y 35882 2
N/mm
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 1,0 T.Crit.Euler.z oct,z 3380 2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y xy 1,0
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo
Lky/L
Relaciones longitudes de pandeo kz 0,51 Limite superior admisible esbeltez reducida
. Secundari
. . . iy/iz .
Relaciones radios de giro 1,66 Principal a
Ned Tracci  Compresi  Traccid
Axil de compresion de calculo 123,74 | kN Compresion 6n on n
Resistencia a compresion con
pandeo NbRd 743,1 kN 2,6 3,9 2,5 4
Indice de aprovechamiento 16,7 % Esbeltez reducida y Vilido Vilido  Valido Vilido
Cumple Esbeltez reducida z Vilido Vilido  Valido Vilido
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DIMENSIONADO CELOSIA T

DIMENSIONADO DEL MONTANTE

EJE Y-Y EJE Z-7
2UPN 275 Longitud 2UPN 275 Longitud
Perfil 140 Acero (m) 1,40 | Soporte 140 Acero (m) 1,40
Coeficiente EI EI 2541 kN.m2 | Coeficiente EI EI 1810,2 kN.m2
kN.m2 kN.m2
Cocficiente de rigidez EI/Ly Key 1815 /m Cocficiente de rigidez EI/Ly Kez 1293 /m
Reaccién en apoyo izquierdo R1 341,7 kN Carga puntual extrema Pa 42,7 kN
Reaccién en apoyo derecho R2 341,7 kN Carga puntual interna Pb 854 kN
CARACTERISTICAS DE PANDEO
Esb. mec.
Ay Xz
L. pandeo y Lk,y 1400 mm y 25,71 Coef. pand. z 0,9
Esb. mec. Nb,R
L. pandeo z Lk,z 1400 mm z rz 30,46 Comp.Pand.y d,y 1045,5 kN
1210000 Esb. red. Nb,R
Inercia I Iy 0 mm4 y Yy® 0,30 Comp.Pand.z d,z 1009,9 kN
Esb. red. Nb,R
Inercia z 1z 8620000 mm4 z M® 0,35 Resist. Comp. d 1009,9 kN
Coef.
Radio de giro y iy 54,5 mm imp. y oy 0,21 C.Crit.Euler.y Ner,y 12795,2 kN
Coef.
Radio de giro z iz 46,0 mm imp. z az 0,34 C.Crit.Euler.z Necr,z 9115,3 kN
Esbeltez de N/mm
Euler 1E 86,81 Coef. ¢y by 0,6 T.Crit.Euler.y oct,y 3136,1 2
N/mm
Curva de pandeo y a Coef. ¢y ¢z 0,6 T.Crit.Euler.z oct,z 2234,1 2
Coef.
Curva de pandeo z b pand. y xy 1,0
COMPRESION SIMPLE CON PANDEO
Pandeo dominante Pandeo en el eje X Limite inferior esbeltez reducida Hay que considerar pandeo
Lky/Lk
Relaciones longitudes de pandeo z 1,00 Limite superior admisible esbeltez reducida
. Secundari
. . . iy/iz .
Relaciones radios de giro 1,18 Principal a
Ned Tracci Compresi  Traccio
Axil de compresion de calculo 85,43 | kKN Compresion on on n
Resistencia a compresion con pandeo Nb,Rd 1009,9 kN 2,6 3,9 2,5 4
Indice de aprovechamiento 85 % Esbeltez reducida y Vilido Vilido  Valido Vilido
Cumple Esbeltez reducida z Vilido Vialido  Valido Valido
DIMENSIONADO DE LA DIAGONAL
2UPN 275 Longitud( 2,00 ' 5 '
Perfil 140 Acero m) Axil de traccién en la barra E'F Nd 929,4 kN
Distancia perpendicular entre NpLR
montante y diagonal d 0,98 m Axil resistido por el perfil seleccionado d 1068,6 kN
Sumatoria de momentos en E XME 912,2 kN.m Cumple
PREDIMENSIONADO DE LA CELOSIA A DEFORMACION
21000000 0,016966
Modulo de deformacién del acero E 0 kN/m2 Flecha desarrollada por la cercha fmax 937 m
Iy
Momento de inercia de 1 cordén cordon 1509,00 cm4 1/? 671
Limitacién de flecha por la combinacion
Area del cordén A 43 cm2 caracteristica de acciones 1/? 300
Iy 0,004244
Momento de inercia del conjunto conjuto 18 m4 Cumple
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II1.10. Uniones atornilladas A: Chapa lateral

DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 200 Altura h 200 mm Radio de acuerdo r 12 mm
Acero empleado S275 Anchura b 100 mm  Altura entre acuerdos d 159 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 8,5 mm Area de cortante Avz 14 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 5,6 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 183 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 200 Altura h 200 mm Radio de acuerdo r 12 mm
Acero empleado S275 Anchura b 100 mm  Altura entre acuerdos d 159 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 8,5 mm Area de cortante Avz 14 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 5,6 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 183 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M12 rosca Rd 33,7 kN habitual P 40 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 31 kN  direccion esfuerzo el 16 mm
Limite elastico del N/m Fp, Distancia minima entre tornillos
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 59 kN  direccion esfuerzo pl 29 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 12 mm  Par de apriete EC3 Mt 127 m Esfuerzo e2 20 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 13 mm  deslizamiento w | 0,4 Esfuerzo EC3 p2 32 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 113 mm2 deslizamiento ELS Rk 21,5 kN Distancia a pared por utillaje m 40 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 84 mm2 deslizamiento ELU Rk 189 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccion Ft,Rd 60,7 kN habitual e 25 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 49,6 | kKN solicitado Rd 33,7 kN  N°de columnas dispuestas 2
Cortante plastico 211,
. VpIRd o . . .
resistido 7 kN NP° de tornillos minimos 2,1 Tornillos totales 6
Cortante solicitado ViEd N° de tornillos dispuestos por
por la unién 70,6 kN  columna 3 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 12 mm  Ancho de chapa sugerido 132 Altura de chapa escogida max 150 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 20,5 mm  direccién esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 47,2 mm  direccion esfuerzo pl 40 | mm | Ancho de chapa escogida hapa 122 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 0 mm  Esfuerzo e2 35 | mm seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 0| mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 40 | mm  Distancia al borde maxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 179, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 5 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 70,6 N
31,1 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 3 33,70 e Cortante resistido por los tornillos 33,70 N
22,5 Cumpl Folid k
Tornillo 2 2 33,70 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 31,13 N
31,1 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 3 33,70 e Miximo cortante resistido por la unién ) 76,4 N
Cumpl Cump
Tornillo 4 0,00 33,70 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 o 0,78 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 58 Resistencia de la chapa Fb,Rd 44,83 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 31,13 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,61 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,90 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado por la uniéon  VjEd 70,6 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 0,78 Diametro del tornillo d 12 mm la unién ViRd2 1016 N
Kl Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,50 delagada t 5,6 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 121, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 4 kN  Desgatro chapa 3 d3 167,8 kN Desgarro del perfil d3 94,0 N
Superficie Any 621, mm Any k
vertical 6 2 Superficie vertical 1110 mm2 Cortante solicitado ViEd 70,6 N
Superficie Ant 159, mm Veff,R Cump
transversal 6 2 Desgarro chapa 4 d4 216,9 kN le
Veff,R Any
Desgarro perfil 2 d2 94,0 kN  Superficie vertical 1110 mm2
Anv 621, mm Ant
Superficie vertical 6 2 Superficie transversal 285 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
k
Longitud cordén 1 150 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura FwRd 2457 N
Espesor chapa k
minima tmin 56 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 70,6 N
Cump
Garganta maxima  amax 3,92 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la k
Rotura del tornillo d1 76,4 kN soldadura VjRd4 2457 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 101,6 kN Modo de fallo: 76,4 N
ViR Rotura del
Desgarro del perfil d3 94,0 kN tornillo
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE

m m
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 m  Radio de acuerdo r 15 m
m 248, m
Acero empleado S275 Anchura b 150 m  Altura entre acuerdos d 6 m
N/m m Av cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 10,7 m  Area de cortante z 257 2
Tensién rasante N/m m
resistente Tyd 151,2 m2 Espesor del alma tw 7,1 m
N/m m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 278,6 m
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IPE m m
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 m  Radio de acuerdo r 15 m
m 248, m
Acero empleado S275 Anchura b 150 m  Altura entre acuerdos d 6 m
N/m m Av m
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 10,7 m  Area de cortante z 257 m2
Tensién rasante N/m m
resistente Tyd 151,2 m2 Espesor del alma tw 71 m
N/m m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 278,6 m
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R k m
Tornillo M16 rosca d 62,8 N Distancia entre tornillos habitual P 50 m
Capacidad simplificada a F*R k  Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 N direccion esfuerzo el 22 m
Limite elastico N/m Fp,C k Distancia minima entre tornillos m
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 109,9 N direccion esfuerzo pl 40 m
Diametro N. Distancia minima al borde perp. m
nominal d 16 mm Par de apriete EC3 Mt 317 m  Esfuerzo e2 27 m
Didmetro del = separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 18 mm Coeficiente de deslizamiento " 0,4 EC3 p2 44 m
Resistencia a deslizamiento Fs,R k m
Area bruta A 201 mm2 ELS k 40 N Distancia a pared por utillaje m 40 m
Resistencia a deslizamiento Fs,R k
Area resistente As 157 mm2 ELU k 352 N
Capacidad a Distancia al borde m
traccion Ft,Rd 113 kN habitual e 35 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved 117, Resistencia del tornillo Fv, 62
Cortante solicitado 4 | kN solicitado Rd 8 kN N° de columnas dispuestas 2
CoArtaAntC plastico VpIRd 388, ' N 2, A
resistido 6 kN  N°de tornillos minimos 1 Tornillos totales 6
Cortante solicitado . 129, N° de tornillos dispuestos por ]
. ViEd
por la unién 5 kN  columna 3 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
14 Altura de chapa hchapa
Gap g 15 mm  Ancho de chapa sugerido 5 escogida max 210 mm
Desparmillado Distancia al borde en ]
vertical dvmin 25,7 mm direccion esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado 71,4 Distancia entre tornillos T Ancho de chapa anchch
horizontal dhmin 5 mm direccion esfuerzo pl 70 | mm escogida apa 135 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. T Espesor de la chapa
vertical dv 0 | mm Esfuerzo e2 35 | mm seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado T Distancia al borde maxima por
horizontal dh 0 [ mm  separacioén perp. Esfuerzo p2 50 | mm chapa 80 mm
Distancia disponible ~ hchapa 274, ﬁmple Espesor de chapa
vertical max 3 mm utillaje correcto
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[ 1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 1295 N
432 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 5 62,80 e Cortante resistido por los tornillos 62,80 N
31,9 Cumpl Fold k
Tornillo 2 8 62,80 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 43,25 N
432 Cumpl ViRdl k
Tornillo 3 5 62,80 e Miximo cortante resistido por la unién J 188,1 N
Cumpl Cum
Tornillo 4 0,00 62,80 e ple
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,65 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,7 Resistencia de la chapa Fb,Rd 55,44 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 4325 N
Cum
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,19 Fb,RA=FvEd ple
Cortante solicitado por la k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,65 Limite elastico fu fu 430 N/mm2  unién ViEd 1295 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 1,05 Diametro del tornillo d 16 mm la unién VijRd2  166,1 N
Kl Espesor de la chapa mas Cum
Factor k1 2,19 delagada t 7,1 mm ple
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 199, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 2 kN  Desgarro chapa 3 d3 2359 kN Desgarro del perfil d3 167,5 N
Superficie Any 1107 mm Any k
vertical 0 2 Superficie vertical 1560 mm2 Cortante solicitado ViEd 1295 N
Superficie Ant 184, mm Veff,R Cum
transversal 6 2 Desgarro chapa 4 d4 280,6 kN ple
Veff,R 167, Anv
Desgarro perfil 2 d2 5 kN  Superficie vertical 1560 mm2
Superficie Any 1107 mm Ant
vertical 0 2 Superficie transversal 260 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
3439 k
Longitud cordén 1 210 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 8§ N
Espesor chapa k
minima tmin 7,1 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 1295 N
Garganta Cum
maxima amax 4,97 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm ple
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR 3439 k
Rotura del tornillo d1 188,1 kN Fallo de la soldadura VjRd4 8§ N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 166,1 kN Modo de fallo: 166,1 N
ViR Aplastamiento de la
Desgarro del perfil d3 167,5 kN chapa
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 400 Altura h 400 mm Radio de acuerdo r 21 m
m
Acero empleado S275 Anchura b 180 mm  Altura entre acuerdos d 331 m
N/m Av cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 13,5 mm Area de cortante z 427 2
Tensién rasante N/m
resistente Tyd 151,2 m2 Espesor del alma w 8,6 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 373 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IPE m
Perfil seleccionado 400 Altura h 400 mm Radio de acuerdo r 21 m
m
Acero empleado S275 Anchura b 180 mm  Altura entre acuerdos d 331 m
N/m Av m
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 13,5 mm  Area de cortante z 427 m2
Tensién rasante N/m
resistente Tyd 151,2 m2 Espesor del alma tw 8,6 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 373 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R m
Tornillo M16 rosca d 62,8 kN  Distancia entre tornillos habitual p 50 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 kN  direccion esfuerzo el 22 m
Limite elastico del N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 109,9 kN  direccién esfuerzo pl 40 m
Diametro Distancia minima al borde perp. m
nominal d 16 mm Par de apriete EC3 Mt 317 N.m Esfuerzo e2 27 m
Didmetro del n= separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 18 mm Coeficiente de deslizamiento w 0,4 EC3 p2 44 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 201 mm2 ELS Fs,Rk 40 kN  Distancia a pared por utillaje m 40 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 157 mm2 ELU Fs,Rk 352 kN
Capacidad a
traccion Ft,Rd 113 kN Distancia al borde habitual e 35 mm
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved 146, Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 2 | kN solicitado Rd 62,8 kN  N°de columnas dispuestas 2
CoArtaAntC plastico VpIRd 645, ' N A
resistido 7 kN  NP°de tornillos minimos 34 Tornillos totales 8
Cortante solicitado . 215, N° de tornillos dispuestos por
. VjEd
por la unién 2 kN  columna 4 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
Altura de chapa hchapa
Gap g 21 mm Ancho de chapa sugerido 151 escogida max 280 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 34,5 mm direccion esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos Ancho de chapa anchch
horizontal dhmin 85,7 mm direccion esfuerzo pl 70 [ mm | escogida apa 141 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 0 | mm Esfuerzo e2 35 [mm  seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado Distancia al borde maxima por
horizontal dh 0 [ mm separacién perp. Esfuerzo p2 50 [ mm  chapa 80 mm
Distancia disponible ~ hchapa 365, Cumple Espesor de chapa
vertical max 5 mm utillaje cotrecto
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[ 1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS
FvE . k
d FvRd Cortante solicitado por la unién Vikd 2152 N
48,7 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 0 62,80 e Cortante resistido por los tornillos 62,80 N
36,7 Cumpl Folid k
Tornillo 2 5 62,80 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 48,70 N
36,7 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 5 62,80 e Miximo cortante resistido por la unién J 277,5 N
48,7 Cumpl Cump
Tornillo 4 0 62,80 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,65 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,7 Resistencia de la chapa Fb,Rd 67,15 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 48,70 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,19 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (¢1/3d0) 0,65 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado por launiéon ~ VjJEd 2152 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 1,05 Diametro del tornillo d 16 mm la unién ViRd2 296,88 N
K1 Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,19 delagada t 8,6 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 308, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 9 kN  Desgarro chapa 3 d3 314,5 kN Desgarro del perfil d3 270,5 N
Superficie Any 1788 mm Any k
vertical 8 2 Superficie vertical 2080 mm?2 Cortante solicitado ViEd 2152 N
Superficie Ant 223, mm Veff,R Cump
transversal 6 2 Desgarro chapa 4 d4 359,2 kN le
Veff,R 270, Anv
Desgarro perfil 2 d2 5 kN  Superficie vertical 2080 mm?2
Anv 1788 mm Ant
Superficie vertical 8 2 Superficie transversal 260 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
458,6 k
Longitud cordén 1 280 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 4 N
Espesor chapa k
minima tmin 8,6 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 2152 N
Cump
Garganta maxima amax 6,02 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 458,60 k
Rotura del tornillo d1 277,5 kN soldadura VjRd4 4 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 296,8 kN Modo de fallo: 270,5 N
ViR Desgarro del
Desgarro del perfil d3 270,5 kN perfil
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 400 Altura h 400 mm Radio de acuerdo r 21 mm
Acero empleado S275 Anchura b 180 mm  Altura entre acuerdos d 331 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 13,5 mm Area de cortante Avz 42,7 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 8,6 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 373 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 mm Radio de acuerdo r 15 mm
Acero empleado S275 Anchura b 150 mm  Altura entre acuerdos d 248,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 10,7 mm Area de cortante Avz 25,7 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 7,1 mm
N/m 278,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por  Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M16 rosca Rd 62,8 kN habitual P 50 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 57,8 kN direccion esfuerzo el 22 mm
Limite elastico del N/m Fp, 109, Distancia minima entre
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 9 kN  tornillos direccion esfuerzo pl 40 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m Esfuerzo e2 27 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 18 mm  deslizamiento w | 04 Esfuerzo EC3 p2 44 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 201 mm2 deslizamiento ELS Rk 40 kN Distancia a pared por utillaje m 40 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 157 mm2 deslizamiento ELU Rk 352 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccién Ft,Rd 113 kN habitual e 35 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved 90,9 Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 9| kN  solicitado Rd 62,8 kN N°de columnas dispuestas 1
Co#a(nte plastico VpIRd 388, ' B A
resistido 6 kN NP° de tornillos minimos 2,1 Tornillos totales 4
Cortante solicitado . 129, N° de tornillos dispuestos por
. VjEd
por la unién 5 kN  columna 4 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 21 mm  Ancho de chapa sugerido 101 Altura de chapa escogida max 220 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 34,5 mm  direccién esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 85,7 mm  direccion esfuerzo pl 50 | mm | Ancho de chapa escogida hapa 91 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 35 [ mm  Esfuerzo e2 35| mm seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 90 | mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 50 | mm Distancia al borde méaxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 239, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 3 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién ) 1295 N
38,1 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 1 62,80 e Cortante resistido por los tornillos 62,80 N
24,9 Cumpl Folid k
Tornillo 2 3 62,80 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 38,11 N
24,9 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 3 62,80 e Miximo cortante resistido por la unién J 213,5 N
38,1 Cumpl Cump
Tornillo 4 1 62,80 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,65 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,7 Resistencia de la chapa Fb,Rd 55,44 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 38,11 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,19 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacion 3 (e1/3d0) 0,65 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjJEd 1295 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 0,68 Diametro del tornillo d 16 mm la unién ViRd2 1884 N
K1 Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,19 delagada t 7,1 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 190, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 6 kN  Desgarro chapa 3 d3 223,8 kN Desgarro del perfil d3 158,9 N
Superficie Any 1050 mm Any k
vertical 8 2 Superficie vertical 1480 mm?2 Cortante solicitado VIEd 1295 N
Superficie Ant 184, mm Veff,R Cump
transversal 6 2 Desgarro chapa 4 d4 268,5 kN le
Veff,R 158, Anv
Desgarro perfil 2 d2 9 kN  Superficie vertical 1480 mm?2
Anv 1050 mm Ant
Superficie vertical 8 2 Superficie transversal 260 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
360,3 k
Longitud cordén 1 220 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 6 N
Espesor chapa k
minima tmin 7,1 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 129,5 N
Cump
Garganta maxima amax 4,97 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 360,3 k
Rotura del tornillo d1 213,5 kN soldadura VjRd4 6 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 188,4 kN Modo de fallo: 158,9 N
ViR Desgarro del
Desgarro del perfil d3 158,9 kN perfil
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 450 Altura h 450 mm Radio de acuerdo r 21 mm
Acero empleado S275 Anchura b 190 mm  Altura entre acuerdos d 378,8 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 14,6 mm Area de cortante Avz 50,9 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 9,4 mm
N/m 420,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 8 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 330 Altura h 330 mm Radio de acuerdo r 18 mm
Acero empleado S275 Anchura b 160 mm  Altura entre acuerdos d 271 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 11,5 mm Area de cortante Avz 30,8 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 7,5 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 307 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por  Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M20 rosca Rd 98 kN  habitual P 60 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 90,2 kN direccion esfuerzo el 27 mm
Limite elastico del N/m Fp, 171, Distancia minima entre
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 5 kN  tornillos direccién esfuerzo pl 49 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 m Esfuerzo e2 33 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 22 mm  deslizamiento w | 04 Esfuerzo EC3 p2 53 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 314 mm2 deslizamiento ELS Rk 62,4 kN Distancia a pared por utillaje m 45 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 245 mm2 deslizamiento ELLU Rk 549 kN
Capacidad a 1706, Distancia al borde m
tracciéon Ft,Rd 4 kN habitual e 40 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved 111, Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 3| kN  solicitado Rd 98 kN  N°de columnas dispuestas 1
Cortante plastico 465,
. VpIRd o . . .
resistido 7 kN NP° de tornillos minimos 1,6 Tornillos totales 4
Cortante solicitado . 155, N° de tornillos dispuestos por
. VijEd
por la unién 2 kN  columna 4 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 21 mm  Ancho de chapa sugerido 111 Altura de chapa escogida max 260 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 35,6 mm  direccién esfuerzo el 40 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 90,3 mm  direccion esfuerzo pl 60 | mm | Ancho de chapa escogida hapa 101 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 40 [ mm  Esfuerzo e2 40 [ mm  seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 95 | mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 60 | mm  Distancia al borde méaxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 260, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 5 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 1552 N
43,8 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 9 98,00 e Cortante resistido por los tornillos 98,00 N
30,0 Cumpl Folid k
Tornillo 2 4 98,00 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 43,89 N
30,0 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 4 98,00 e Miximo cortante resistido por la unién ) 346,6 N
43,8 Cumpl Cump
Tornillo 4 9 98,00 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,61 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 34 Resistencia de la chapa Fb,Rd 66,24 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 43,89 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,12 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,61 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjJEd 1552 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 0,66 Diametro del tornillo d 20 mm la unién ViRd2 2343 N
Kl Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,12 delagada t 7,5 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 232, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 5 kN  Desgarro chapa 3 d3 260,1 kN Desgarro del perfil d3 195,1 N
Superficie Any 129 mm Any k
vertical 0 2 Superficie vertical 1720 mm2 Cortante solicitado VJEd 1552 N
Superficie Ant 217, mm Veff,R Cump
transversal 5 2 Desgarro chapa 4 d4 310,0 kN le
Veff,R 195, Anv
Desgarro perfil 2 d2 1 kN  Superficie vertical 1720 mm2
. . Anv 129 mm . Ant
Superficie vertical 0 2 Superficie transversal 290 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
4258 k
Longitud cordén 1 260 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 8 N
Espesor chapa k
minima tmin 7,5 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 1552 N
Cump
Garganta maxima  amax 5,25 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 4258 k
Rotura del tornillo d1 346,6 kN soldadura VjRd4 8 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 2343 kN Modo de fallo: 195,1 N
ViR Desgarro del
Desgarro del perfil d3 195,1 kN perfil
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 360 Altura h 360 mm Radio de acuerdo r 18 mm
Acero empleado S275 Anchura b 170 mm  Altura entre acuerdos d 298,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 127 mm  Area de cortante Avz 351 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 8 mm
N/m 334,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 360 Altura h 360 mm Radio de acuerdo r 18 mm
Acero empleado S275 Anchura b 170 mm  Altura entre acuerdos d 298,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 127 mm  Area de cortante Avz 35,1 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 8 mm
N/m 334,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por  Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M20 rosca Rd 98 kN  habitual P 60 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 90,2 kN direccion esfuerzo el 27 mm
Limite elastico del N/m Fp, 171, Distancia minima entre
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 5 kN  tornillos direccién esfuerzo pl 49 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 m Esfuerzo e2 33 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 22 mm  deslizamiento w | 04 Esfuerzo EC3 p2 53 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 314 mm2 deslizamiento ELS Rk 62,4 kN Distancia a pared por utillaje m 45 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 245 mm2 deslizamiento ELLU Rk 549 kN
Capacidad a 1706, Distancia al borde m
tracciéon Ft,Rd 4 kN habitual e 40 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved 141, Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 7| kN solicitado Rd 98 kN  N°de columnas dispuestas 1
Cortante plastico 530,
. VpIRd o . . .
resistido 7 kN NP° de tornillos minimos 1,8 Tornillos totales 4
Cortante solicitado . 1706, N° de tornillos dispuestos por
. VijEd
por la unién 9 kN  columna 4 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 18 mm  Ancho de chapa sugerido 108 Altura de chapa escogida max 260 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 30,7 mm  direccién esfuerzo el 40 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 81 mm  direccion esfuerzo pl 60 | mm | Ancho de chapa escogida hapa 98 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 35 [ mm  Esfuerzo e2 40 [ mm  seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 85 | mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 60 | mm  Distancia al borde méaxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 294, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 3 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 176,9 N
54,2 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 5 98,00 e Cortante resistido por los tornillos 98,00 N
37,9 Cumpl Folid k
Tornillo 2 8 98,00 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 5425 N
37,9 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 8 98,00 e Miximo cortante resistido por la unién ) 319,6 N
54,2 Cumpl Cump
Tornillo 4 5 98,00 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,61 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 34 Resistencia de la chapa Fb,Rd 70,66 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 5425 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,12 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,61 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjJEd ~ 176,9 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 0,66 Diametro del tornillo d 20 mm la unién ViRd2 2304 N
Kl Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,12 delagada t 8 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 248, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 0 kN  Desgarro chapa 3 d3 260,1 kN Desgarro del perfil d3 208,1 N
Superficie Any 137 mm Any k
vertical 6 2 Superficie vertical 1720 mm2 Cortante solicitado ViEd 1769 N
Superficie Ant mm Veff,R Cump
transversal 232 2 Desgarro chapa 4 d4 310,0 kN le
Veff,R 208, Anv
Desgarro perfil 2 d2 1 kN  Superficie vertical 1720 mm2
. . Anv 137 mm . Ant
Superficie vertical 6 2 Superficie transversal 290 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
4258 k
Longitud cordén 1 260 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 8 N
Espesor chapa k
minima tmin 8 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 176,9 N
Cump
Garganta maxima  amax 56 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 4258 k
Rotura del tornillo d1 319,6 kN soldadura VjRd4 8 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 230,4 kN Modo de fallo: 208,1 N
ViR Desgarro del
Desgarro del perfil d3 208,1 kN perfil
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 mm Radio de acuerdo r 15 mm
Acero empleado S275 Anchura b 150 mm  Altura entre acuerdos d 248,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 10,7 mm Area de cortante Avz 25,7 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 7,1 mm
N/m 278,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 mm Radio de acuerdo r 15 mm
Acero empleado S275 Anchura b 150 mm  Altura entre acuerdos d 248,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 10,7 mm Area de cortante Avz 25,7 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 7,1 mm
N/m 278,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M12 rosca Rd 33,7 kN habitual P 40 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 31 kN  direccion esfuerzo el 16 mm
Limite elastico del N/m Fp, Distancia minima entre tornillos
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 59 kN direccion esfuerzo pl 29 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 12 mm  Par de apriete EC3 Mt 127 m Esfuerzo e2 20 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 13 mm  deslizamiento w | 0,4 Esfuerzo EC3 p2 32 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 113 mm2 deslizamiento ELS Rk 21,5 kN Distancia a pared por utillaje m 40 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 84 mm2 deslizamiento ELU Rk 189 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccién Ft,Rd 60,7 kN habitual e 25 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 70,1 | kKN solicitado Rd 33,7 kN  N°de columnas dispuestas 1
Co#a(nte plastico VpIRd 388, ' N A
resistido 6 kN NP° de tornillos minimos 3,8 Tornillos totales 4
Cortante solicitado . 129, N° de tornillos dispuestos por
. VjEd
por la unién 5 kN  columna 4 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 15 mm  Ancho de chapa sugerido 95 Altura de chapa escogida max 220 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 25,7 mm  direccién esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado 71,4 Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 5 mm direccion esfuerzo pl 50 [ mm | Ancho de chapa escogida hapa 85 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 30 [ mm  Esfuerzo e2 35 | mm seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 75 | mm  separacioén perp. Esfuerzo  p2 50 [ mm Distancia al borde méaxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 244, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 3 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién ) 1295 N
24,7 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 8 33,70 e Cortante resistido por los tornillos 33,70 N
18,4 Cumpl Folid k
Tornillo 2 7 33,70 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 2478 N
18,4 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 7 33,70 e Miximo cortante resistido por la unién J 176,2 N
24,7 Cumpl Cump
Tornillo 4 8 33,70 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,90 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 5,8 Resistencia de la chapa Fb,Rd 65,76 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 2478 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 3,68 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,90 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjJEd 1295 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 1,03 Diametro del tornillo d 12 mm la unién ViRd2 3437 N
K1 Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,50 delagada t 7,1 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 215, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 2 kN Desgatro chapa 3 d3 254,0 kN Desgarro del perfil d3 180,4 N
Superficie Any 1192 mm Any k
vertical 8 2 Superficie vertical 1680 mm?2 Cortante solicitado VIEd 1295 N
Superficie Ant 202, mm Veff,R Cump
transversal 35 2 Desgarro chapa 4 d4 303,1 kN le
Veff,R 180, Anv
Desgarro perfil 2 d2 4 kN Superficie vertical 1680 mm?2
Anv 1192 mm Ant
Superficie vertical 8 2 Superficie transversal 285 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
360,3 k
Longitud cordén 1 220 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 6 N
Espesor chapa k
minima tmin 7,1 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 129,5 N
Cump
Garganta maxima amax 4,97 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 360,3 k
Rotura del tornillo d1 176,2 kN soldadura VjRd4 6 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 3437 kN Modo de fallo: 176,2 N
ViR Rotura del
Desgarro del perfil d3 180,4 kN tornillo
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 220 Altura h 220 mm Radio de acuerdo r 12 mm
Acero empleado S275 Anchura b 110 mm  Altura entre acuerdos d 177,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 92 mm Area de cortante Avz 15,9 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 59 mm
N/m 201,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 270 Altura h 270 mm Radio de acuerdo r 15 mm
Acero empleado S275 Anchura b 135 mm  Altura entre acuerdos d 219,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 10,2 mm Area de cortante Avz 22,1 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 6,6 mm
N/m 249,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M16 rosca Rd 62,8 kN habitual P 50 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 57,8 kN direccién esfuerzo el 22 mm
Limite elastico del N/m Fp, 109, Distancia minima entre tornillos
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 9 kN direccién esfuerzo pl 40 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m Esfuerzo e2 27 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 18 mm  deslizamiento w | 0,4 Esfuerzo EC3 p2 44 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 201 mm2 deslizamiento ELS Rk 40 kN Distancia a pared por utillaje m 40 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 157 mm2 deslizamiento ELU Rk 352 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccion Ft,Rd 113 kN habitual e 35 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 52,9 | kN solicitado Rd 62,8 kN  N°de columnas dispuestas 1
CoArtaAntC plastico VpIRd 334, ' N A
resistido 2 kN NP° de tornillos minimos 1,8 Tornillos totales 3
Cortante solicitado . 111, N° de tornillos dispuestos por
. VjEd
por la unién 4 kN columna 3 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 12 mm  Ancho de chapa sugerido 92 Altura de chapa escogida max 170 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 21,2 mm  direccién esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado 52,0 Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 5 mm direccion esfuerzo pl 50 [ mm | Ancho de chapa escogida hapa 82 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 0 mm  Esfuerzo e2 35 | mm seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 0| mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 50 [ mm Distancia al borde méaxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 244, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 8 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 1114 N
34,9 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 1 62,80 e Cortante resistido por los tornillos 62,80 N
23,0 Cumpl Folid k
Tornillo 2 0 62,80 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 3491 N
34,9 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 1 62,80 e Miximo cortante resistido por la unién ) 2004 N
Cumpl Cump
Tornillo 4 0,00 62,80 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 o 0,65 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,7 Resistencia de la chapa Fb,Rd 51,54 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 3491 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,19 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,65 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjJEd 1114 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 0,68 Diametro del tornillo d 16 mm la unién ViRd2 1644 N
Kl Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,19 delagada t 6,6 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 145, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 3 kN  Desgarro chapa 3 d3 1754 kN Desgarro del perfil d3 115,8 N
Superficie Any 765, mm Any k
vertical 6 2 Superficie vertical 1160 mm2 Cortante solicitado ViEd 1114 N
Superficie Ant 171, mm Veff,R Cump
transversal 6 2 Desgarro chapa 4 d4 220,1 kN le
Veff,R 115, Anv
Desgarro perfil 2 d2 8 kN  Superficie vertical 1160 mm2
Anv 765, mm Ant
Superficie vertical 6 2 Superficie transversal 260 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
2784 k
Longitud cordén 1 170 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 6 N
Espesor chapa k
minima tmin 6,6 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 1114 N
Cump
Garganta maxima  amax 4,62 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 2784 k
Rotura del tornillo d1 200,4 kN soldadura VjRd4 6 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 164,4 kN Modo de fallo: 115,8 N
ViR Desgarro del
Desgarro del perfil d3 115,8 kN perfil
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IRE!
Perfil seleccionado 240 Altura h 240 mm Radio de acuerdo r 15 mm
Acero empleado S275 Anchura b 120 mm  Altura entre acuerdos d 190,4 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 9,8 mm Area de cortante Avz 19,1 cm2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 6,2 mm
N/m 220,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 4 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
IRE!
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 mm Radio de acuerdo r 15 mm
Acero empleado S275 Anchura b 150 mm  Altura entre acuerdos d 248,6 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 10,7 mm Area de cortante Avz 25,7 mm?2
Tensién rasante 151, N/m
resistente Tyd 2 m2  Espesor del alma tw 7,1 mm
N/m 278,
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 6 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por  Fv, Distancia entre tornillos
Tornillo M16 rosca Rd 62,8 kN habitual P 50 mm
Capacidad simplificada a F*, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 57,8 kN  direccion esfuerzo el 22 mm
Limite elastico del N/m Fp, 109, Distancia minima entre
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 9 kN  tornillos direccion esfuerzo pl 40 mm
N.  Distancia minima al borde perp.
Didmetro nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m Esfuerzo e2 27 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 18 mm  deslizamiento w | 04 Esfuerzo EC3 p2 44 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 201 mm2 deslizamiento ELS Rk 40 kN Distancia a pared por utillaje m 40 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 157 mm2 deslizamiento ELU Rk 352 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccion Ft,Rd 113 kN habitual e 35 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv,
Cortante solicitado 80,8 | kN solicitado Rd 62,8 kN N°de columnas dispuestas 2
CoArtaAntC plastico VpIRd 388, ' N A
resistido 6 kN NP° de tornillos minimos 2,1 Tornillos totales 6
Cortante solicitado . 129, N° de tornillos dispuestos por
. VjEd
por la unién 5 kN  columna 3 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchapa
Gap g 15 mm  Ancho de chapa sugerido 145 Altura de chapa escogida max 180 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 24,8 mm  direccién esfuerzo el 35 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 56,9 mm  direccion esfuerzo pl 55| mm | Ancho de chapa escogida hapa 140 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 0 mm  Esfuerzo e2 35| mm seleccionado tchapa 10 | mm
Desparmillado
horizontal dh 0| mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 55| mm Distancia al borde maxima por chapa 80 mm
Distancia hchapa 274, Cumple Espesor de
disponible vertical ~ max 3 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 1295 N
46,2 Cumpl FvRd k
Tornillo 1 9 62,80 e Cortante resistido por los tornillos 62,80 N
30,7 Cumpl Folid k
Tornillo 2 6 62,80 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 46,29 N
46,2 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 9 62,80 e Miximo cortante resistido por la unién ) 175,7 N
Cumpl Cump
Tornillo 4 0,00 62,80 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
k
Factor o1 ol 0,65 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,7 Resistencia de la chapa Fb,Rd 63,32 N
Mayor cortante solicitado por k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 46,29 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,58 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,65 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjJEd 1295 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por k
((p1/3d0)-0,25) 0,77 Diametro del tornillo d 16 mm la unién ViRd2  177,2 N
Kl Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,50 delagada t 7,1 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 167, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 0 kN  Desgarro chapa 3 d3 190,5 kN Desgarro del perfil d3 1353 N
Superficie Any 894, mm Any k
vertical 6 2 Superficie vertical 1260 mm2 Cortante solicitado ViEd 1295 N
Superficie Ant 184, mm Veff,R Cump
transversal 6 2 Desgarro chapa 4 d4 2352 kN le
Veff,R 135, Anv
Desgarro perfil 2 d2 3 kN  Superficie vertical 1260 mm2
. . Anv 894, mm . Ant
Superficie vertical 6 2 Superficie transversal 260 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
2948 k
Longitud cordén 1 180 mm  Espesor chapa maxima tmax 10 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 4 N
Espesor chapa k
minima tmin 7,1 mm  Garganta minima amin 3,5 mm Cortante solicitado VjEd 1295 N
Cump
Garganta maxima  amax 4,97 mm  Garganta seleccionada a 3,5 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la 2948 k
Rotura del tornillo d1 175,7 kN soldadura VjRd4 4 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 177,2 kN Modo de fallo: 1353 N
ViR Desgarro del
Desgarro del perfil d3 135,3 kN perfil
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II1.12. Uniones atornilladas B: Chapa frontal

DIMENSIONADO UNION: CHAPA FRONTAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 140 Altura h 140 mm  Radio de acuerdo r 7 m
112, m
Acero empleado S275 Anchura b 73 mm  Altura entre acuerdos d 2 m
N/m cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 6,9 mm  Area de cortante Avz 7,64 2
Tension rasante N/m Wpl, cm
resistente Tyd  151,2 m2 Espesor del alma tw 47 mm  Modulo resistente plastico y-y y 883 3
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 126,2 mm
SOLICITACION DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl, mk
solicitado Ved 16,9 | kKN unién VjEd 38,5 kN Momento plastico resistido rd 231 N
Cortante plastico  VpIR Mpl,e Mplj mk
resistido d 115,5 kN Momento solicitado d 5,5 | mkN  Momento solicitado por la unién Ed 11,6 N
DETERMINACION DEL PERNO NECESARIO
Brazo de palanca  Zme Resistencia minima de los Ft,rd Ft,R
medio dio 133,1 mm  tornillos min 21,7 kN Resistencia del tornillo solicitado d 60,7 kN
N° de tornillos Cum
dispuestos 6 Tornillo Mi12 ple
Momento Mplj
solicitado Ed 11,6 mkN Tipo de tornillo 10.9
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos m
Tornillo Mi12 rosca d 33,7 kN habitual P 40 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 31 kN direccion esfuerzo el 16 m
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 59 kN direccion esfuerzo pl 29 m
Diametro Distancia minima al borde perp. m
nominal d 12 mm  Par de apriete EC3 Mt 127 N.m  Esfuerzo e2 20 m
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 13 mm  deslizamiento w n=04 EC3 p2 32 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 113 mm2 ELS Fs,Rk 21,5 kN Distancia a pared por utillaje m 40 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 84 mm2 ELU Fs,Rk 18,9 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde
traccion d 60,7 kN habitual e 25 mm
CARACTERISTICAS DE LA CHAPA FRONTAL
m
Ancho total de la placa b 130 mm | Distancia horizontal tornillo-borde ¢ 40 m
m
Borde lateral-tornillo 25 | mm  Distancia horizontal entre tornillos v 80 m
Distancia b m
Separacién tornillos 80 | mm  horizontal total P 130 m
m
Altura total de la placa h 230 mm | Distancia vertical tornillo-borde o 40 m
36,0 m
Borde superior-tornillo 40 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura e 45 m
Tornillo-ala superior o 36,0 m
(CS) 40 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura 45 m
m
Espesor ala 6,9 mm  Distancia horizontal tornillo-borde (F2) ¢ 25 m
33,6 m
Ala superior-tornillo (CI) 40 | mm  Distancia horizontal tornillo-soldadura (F2) m 95 m
Distancia entre tornillos 46,2 mm
Tornillo-ala inferior (CS) | 40 | mm
Espesor ala 6,9 mm
Cuelgue chapa | 10 | mm
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RESISTENCIA DE LOS TORNILLOS

Fila 1 | Fila 3
Resistencia a traccion (2 Fredl Fred3
tornillos) 121,4 kN  Resistencia a traccién (2 tornillos) 1214 kN
Brazo de palanca Z1 176,55 mm  Brazo de palanca 73 43,5 mm
mk mk
Momento resistido Mrdl 214 N Momento resistido Mrd3 53 N
| Fila 2 | Sumatoria de momentos
Resistencia a traccion (2 Momento resistido mk
tornillos) ( Frrd2 1214 kKN Fl Mrd 214 N
Momento resistido mk
Brazo de palanca 72 89,65 mm F1+F2 Mrd 323 N
mk mk
Momento resistido Mrd2 10,9 N Momento resistido F1+F2+F3 Mrd 37,6 N
[ RESISTENCIA EN ALA Y ALMA DEL PERFIL
Mpl,r mk
Momento plastico resistido d 23,1 N Capacidad total de todos los tornillos Ftrd total ~ 364,2 kN
Brazo de palanca entre resultante 7l Limita la capacidad de los
alas aias 133,1 mm tornillos
Fe,fb
Valor limite de las resultantes rd 173,8 kN  Mixima compresion solicitada en 1 tornillo Ft,Ed 21,7 kN
MOMENTO RESISTIDO POR LA SOLDADURA
tmi
Espesor del ala tf 6,9 mm  Espesor minimo n 4,7 mm Resistencia de las soldaduras
ama Resistencia soldadura ala Fwrdl
Espesor del alma tw 47 mm  Garganta maxima X 3,29 mm superior supetior 54,1 kN
ami Momento resistido ala Muwrdi mk
Espesor de la chapa  tp 10 | mm  Garganta minima n 3,5 mm superior supetior 75 N
Resistencia soldadura ala Fwrd?
Soldadura Chapa-ala Garganta propuesta a 3,5 | mm superior inferior 33,0 kN
tma Momento resistido ala Muwrd2 mk
Espesor maximo X 10 mm Longitudes efectivas superior inferior 42 N
tmi Cordon superior ala Leff Fwrd3
Espesor minimo n 6,9 mm  superior 1 66 mm Resistencia soldadura alma 91,9 kN
ama 4,8 Distancia al punto de Mwrd3 mk
Garganta maxima X 3 mm  rotaciéon Z1 139,0 mm Momento resistido alma 8,7 N
ami Cordon inferior ala Leff FwRd
Garganta minima n 3,5 mm superior 2 20,15 mm Resistencia a traccion total 179,0 kN
Distancia al punto de MwRd mk
Garganta propuesta a 35| mm  rotacion 72 127,2 mm Momento resistido total 20,4 N
Leff
Soldadura Chapa-alma Cordon alma 3 56,1 mm
tma Distancia al punto de
Espesor maximo X 10 mm  rotacién 73 94,6 mm
FLEXION PARA LA CHAPA FRONTAL
Fila 1 Fila 2 | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
Modos de fallo leff, 193 Modo de fallo circular  leff,
circular cp 2 mm  (2[Im) cp 211,7 mm Espesor de la chapa frontal P 10 mm
226 Modo de fallo no leff,
2[Mmx ) circular (0tm) nc 1853 mm Gap g 5| mm
193 Valor de o (segun i
IImx + w 2 tabla) a 5,5 Incremento de longitud X x 15 mm
193
Mmx + 2¢ 2 31= m/(m+e) 3 0,57 Longitud basica Lb 40 mm
Modos de fallo no leff, 65, 2 Lb*
circulares nc 0 mm  A2= m2/(m+e) 0,61 Fila 1 532,6 mm
194 lefF1 Se desarrollan fuerzas de
4mx + 1,25ex 2 Modo de fallo 1 185,3 mm palanca
137
e + 2mx + 0,625ex A Modo de fallo 2 leff2 185,3 mm Fila 2 Lb* 152,6 mm
65, Se desarrollan fuerzas de
0,5bp 0 palanca
137
2mx + 0,5w + 0,625ex ,1
65,
Modo de fallo 1 leffl 0 mm
65,
Modo de fallo 2 leff2 0 mm
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RESISTENCIA DEL T-STUB FTRD
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mmkN/
Momento producido fila x Mpl.Rd 6,5 mm
| Fila 1 Fila 2
FelRd 4, FelRd
Modo de fallo 1 2 kN Modo de fallo 1 144,0 kN
75,
Modo de fallo 2 FtzRd 1 kN Modo de fallo 2 FtzRd 93,1 kN
minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 40 minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 25
121
Modo de fallo 3 FiRd 4 kN Modo de fallo 3 FiRd 1214 kN
47, Modo de fallo del
Modo de fallo del T-Stub FiRd 2 kN T-Stub FiRd 93,1 kN
Fuerza de tracciéon minima Ftrdmin 21, Fuerza de traccién minima requerida por Ftrdmin
requerida por tornillo ’ 7 kN tornillo ’ 21,7 kN
. 43, .
Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt;rdmin 4 kN Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt;rdmin 434 kN
Cumple Cumple
FtRA>FtRdmin FtRA>FtRdmin
[ RESISTENCIA DE LA UNION
Fila Unidade | Momento Mird
Fila 1 2 s resistente total I 16,7 mkN
89, Momento .
Brazo de palanca 176,6 7  mm solicitado total MjEd 11,6 mkN
. . . 121,4 121
Resistencia de los tornillos 4 kN Cumple
93,
Flexion chapa frontal 47,2 1 kN
0.0 240
Traccién alma de viga ? 2 kN
126
Compresion ala-alma de viga 1738 5 kN
134
Soldaduras 06,3 6 kN
Momento resistente por fila 8,3 8,3 mkN
[ RESISTENCIA A CORTANTE
ESTADO LIMITE DE
SERVICIO CALCULO A CORTANTE CATEGORIA B
38,
Cortante solicitado en la unién VjEd 5 kN FtEd Fv,Ed
Coeficiente de seguridad yQ 1,4 Fila 1 23,6 243 kN
27, 46,5
Cortante solicitado en la unién 5 kN Fila 2 > 15,2 kN
N° de tornillos dispuestos 8 Fila 3 0 33,7 kN
Cortante solicitado por tornillo Fs,EK 34 kN Cortante resistido por la union Vj,Rd 146,6 kN
21, Fv,Ed
Cortante resistido por tornillo Fr,Ek 5 kN Mayor cortante por tornillo ? 33,7 kN
Resistencia de la Fb.Rd
Cumple, no hay deslizamiento chapa ? 103,2 kN
ESTADO LIMITE ULTIMO Cumple, la unién es categoria B
33,
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 7 kN CALCULO A CORTANTE CATEGORIA C
60, Cortante FvEd
Capacidad a traccion Ft,Rd 7 kN solicitado ELLU 38,5 kN
21,
Mixima compresion en tornillos Ft,Ed 7 kN N° de tornillos dispuestos 8
25 FvEd
Miximo cortante por tornillo Fv,Ed 1 kN Cortante solicitado ELU por tornillo 48 kN
Cortante resistente de los tornillos FvRd
Cortante real por tornillo Fv,Ed 6,4 kN (ELU) 33,7 kN
Cumple Cumple, la union es categoria C
[ APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
1,0
Factor o1 ol 0 Factor k1 k1 2,50
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 6,9
Comprobacion 2
Comprobacion 2 (1) 1 2,5 2,5
1,0
Comprobacién 3 (e1/3d0) 3 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 6,92
1,8 N/m
Comprobacién 4 ((p1/3d0)-0,25) 0 Limite elastico fu fu 430 m2
Didmetro del
tornillo d 12,0 mm
Espesor de la chapa mas delagada t 10,0 mm
Resistencia de la
chapa Fb,Rd 103,2 kN
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RIGIDEZ DE LA UNION
Tornillos en alargamiento | Rigidez rotacional del nudo
As Moébdulo de £ N/m
Area resistente 84 mm2 deformacion 210000 m2
Longitud basica del tornillo Lb 40 mm Brazo de palanca Z 82 mm
Rigidez del tornillo k10 6,7 mm/rad Coecficiente de rigidez (inicial) n 1
Rigidez rotacional del nudo (media S kNm/
Chapa frontal a flexion union) ) 4721 rad
Sj,total kNm/
Fila 1 Rigidez rotacional total real (inicial) Lot 2360 rad
65,
Longitud efectiva leff 0 mm Momento inicial MplEd1 11,7 mkN
36, 1 0,004962
Factor m m 0 mm Rotacion inicial ¢ 035 rad
Espesor de la chapa tp 10 mm Coeficiente de rigidez (final) n 2,7
ksl Rigidez rotacional del nudo (media S kNm/
Rigidez de la chapa fila 1 s 1,2 mm/rad unién) ) 1748  rad
Sj,total kNm/
Fila 2 Rigidez rotacional total real (final) Lot 874 rad
185
Longitud efectiva leff )3 mm Momento final MplEd2 16,7 mkN
m 33, 5 0,019080
Factor m 7 mm Rotacion final ¢ 653 rad
Espesor de la chapa tp 10 mm
Rigidez de la chapa fila 2 ks2 44 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila
1) keff,1 1,1 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila
2) keff,2 2,6 mm/rad
Brazo de palanca tornillos (Fila 1) Z1 177 mm
Brazo de palanca tornillos (Fila 2) 72 90 mm
Brazo de palanca equivalente Zeq 128 mm
Rigidez equivalente keq 3,3 mm/rad
Diagrama Momento-Rotacion
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA FRONTAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 220 Altura h 220 mm  Radio de acuerdo r 12 m
177, m
Acero empleado S275 Anchura b 110 mm  Altura entre acuerdos d 6 m
N/m cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 92 mm  Areade cortante Avz 159 2
Tension rasante N/m Wpl, cm
resistente Tyd  151,2 m2 Espesor del alma tw 59 mm  Modulo resistente plastico y-y y 285 3
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 201,6 mm
SOLICITACION DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl, mk
solicitado Ved 39,8 | kN unién VjEd 80,1 kN Momento plastico resistido rd 74,6 N
Cortante plastico  VpIR Mpl,e Mplj mk
resistido d 2404 kN Momento solicitado d 11,5 | mkN  Momento solicitado por la unién Ed 37,3 N
DETERMINACION DEL PERNO NECESARIO
Brazo de palanca  Zme Resistencia minima de los Ft,rd Ft,R
medio dio 210,8 mm  tornillos min 443 kN Resistencia del tornillo solicitado d 113 kN
N° de tornillos Cum
dispuestos 6 Tornillo M16 ple
Momento Mplj
solicitado Ed 37,3 mkN Tipo de tornillo 10.9
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos m
Tornillo M16 rosca d 62,8 kN habitual P 50 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 kN direccion esfuerzo el 22 m
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 109,9 kN direccion esfuerzo pl 40 m
Diametro Distancia minima al borde perp. m
nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 N.m  Esfuerzo e2 27 m
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 18 mm  deslizamiento w n=04 EC3 p2 44 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 201 mm2 ELS Fs,Rk 40 kN Distancia a pared por utillaje m 40 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 157 mm2 ELU Fs,Rk 3522 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde
traccion d 113 kN habitual e 35 mm
CARACTERISTICAS DE LA CHAPA FRONTAL
m
Ancho total de la placa b 240 mm | Distancia horizontal tornillo-borde ¢ 40 m
m
Borde lateral-tornillo 40 | mm  Distancia horizontal entre tornillos v 160 m
Distancia b m
Separacién tornillos 160 | mm  horizontal total P 240 m
m
Altura total de la placa h 310 mm | Distancia vertical tornillo-borde o 40 m
343 m
Borde superior-tornillo 40 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura o 5 m
Tornillo-ala superior m2 343 m
(CS) 40 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura 5 m
m
Espesor ala 9,2 mm  Distancia horizontal tornillo-borde (F2) ¢ 40 m
73,0 m
Ala superior-tornillo (CI) 40 | mm  Distancia horizontal tornillo-soldadura (F2) m 95 m
Distancia entre tornillos 121,6 mm
Tornillo-ala inferior (CS) | 40 | mm
Espesor ala 9,2 mm
Cuelgue chapa | 10 | mm
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RESISTENCIA DE LOS TORNILLOS

Fila 1 | Fila 3
Resistencia a traccion (2 Fredl Fred3
tornillos) 226 kN  Resistencia a traccion (2 tornillos) 226 kN
Brazo de palanca Z1 2554 mm Brazo de palanca 73 44,6 mm
mk mk
Momento resistido Mrdl 57,7 N Momento resistido Mrd3 10,1 N
| Fila 2 | Sumatoria de momentos
Resistencia a traccion (2 Momento resistido mk
tornillos) ( Frrd2 226 kN Fl Mrd 57,7 N
Momento resistido mk
Brazo de palanca 72 166,2 mm F1+F2 Mrd 95,3 N
mk mk
Momento resistido Mrd2 37,6 N Momento resistido F1+F2+F3 Mrd 1054 N
[ RESISTENCIA EN ALA Y ALMA DEL PERFIL
Mpl,r mk
Momento plastico resistido d 74,6 N Capacidad total de todos los tornillos Ft,rd total 678 kN
Brazo de palanca entre resultante 7l Limita la capacidad de los
alas aias 210,8 mm tornillos
Fe,fb
Valor limite de las resultantes rd 354,1 kN  Mixima compresion solicitada en 1 tornillo Ft,Ed 443 kN
MOMENTO RESISTIDO POR LA SOLDADURA
tmi
Espesor del ala tf 92 mm  Espesor minimo n 59 mm Resistencia de las soldaduras
ama Resistencia soldadura ala Fwrdl
Espesor del alma tw 59 mm  Garganta maxima X 4,13 mm superior superior 117,0 kN
ami Momento resistido ala Muwrdi mk
Espesor de la chapa  tp 10 | mm  Garganta minima n 3,5 mm superior supetior 256 N
Resistencia soldadura ala Fwrd?
Soldadura Chapa-ala Garganta propuesta a 3,5 | mm superior inferior 70,3 kN
tma Momento resistido ala Muwrd2 mk
Espesor maximo X 10 mm Longitudes efectivas superior inferior 143 N
tmi Cordon superior ala Leff Fwrd3
Espesor minimo n 9,2 mm  superior 1 100 mm Resistencia soldadura alma 145,5 kN
ama 0,4 Distancia al punto de Mwrd3 mk
Garganta maxima X 4 mm  rotacion Z1 2189 mm Momento resistido alma 21,8 N
ami Cordon inferior ala Leff FwRd
Garganta minima n 3,5 mm superior 2 30,05 mm Resistencia a traccion total 332,8 kN
Distancia al punto de MwRd mk
Garganta propuesta a 5| mm  rotacién 72 202,7 mm Momento resistido total 61,7 N
Leff
Soldadura Chapa-alma Cordon alma 3 88,8 mm
tma Distancia al punto de
Espesor maximo X 10 mm  rotacién 73 149,8 mm
FLEXION PARA LA CHAPA FRONTAL
Fila 1 Fila 2 | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
Modos de fallo leff, 187 Modo de fallo circular  leff,
circular cp 9 mm  (2[Im) cp 459,3 mm Espesor de la chapa frontal P 10 mm
215 Modo de fallo no leff,
2[Mmx 8 circular (0tm) nc 402,0 mm Gap g 5| mm
267 Valor de o (segun i
IImx + w 9 tabla) a 5,5 Incremento de longitud X x 19,5 mm
187
Imx + 2e 9 11=m/(m+e) i 0,65 Longitud basica Lb 445 mm
Modos de fallo no leff, 120 2 Lb*
circulares nc 0 mm  A2= m2/(m+e) 0,30 Fila 1 466,6 mm
187 lefF1 Se desarrollan fuerzas de
4mx + 1,25ex 4 Modo de fallo 1 402,0 mm palanca
133 1342,
e + 2mx + 0,625ex 7 Modo de fallo 2 leff2 402,0 mm Fila 2 Lb* 1 mm
120 Se desarrollan fuerzas de
0,5bp ,0 palanca
173
2mx + 0,5w + 0,625ex 7
120
Modo de fallo 1 leffl 0 mm
120
Modo de fallo 2 leff2 0 mm
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RESISTENCIA DEL T-STUB FTRD

mmkN/
Momento producido fila x Mpl.Rd 6,5 mm
| Fila 1 | Fila 2
Modo de fallo 1 Ft1Rd 91,5 kN Modo de fallo 1 Ft1Rd 144,0 kN
142,
Modo de fallo 2 FroRd 7 kN Modo de fallo 2 FreRd 1265 kN
minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 40 minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 40
Modo de fallo 3 Ft3Rd 226 kN Modo de fallo 3 Ft3Rd 226 kN
Modo de fallo del
Modo de fallo del T-Stub FiRd 91,5 kN T-Stub FiRd 1265 kN
Fuerza de traccién minima requerida Fe.rdmin Fuerza de traccién minima requerida Fe.rdmin
por tornillo ? 443 kN por tornillo ? 443 kN
Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt,rdmin 88,5 kN Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt,rdmin 88,5 kN
Cumple Cumple
FtRd>FtRdmin FtRd>FtRdmin
RESISTENCIA DE LA UNION
Fila Momento §
. . . Mjrd
Fila 1 2 Unidades | resistente total 444 mkN
166, Momento .
Brazo de palanca 2554 2 mm solicitado total MjEd 37,3 mkN
o A 226,0 226, Cum
Resistencia de los tornillos 0 kN ple
., 91,5 126,
Flexion chapa frontal 5 kN
0.0 521,
Traccion alma de viga : 2 kN
., . 354,1 262,
Compresion ala-alma de viga 6 kN
230,
Soldaduras 156,1 4 kN
Momento resistente por fila 234 21,0 mkN
RESISTENCIA A CORTANTE
ESTADO LIMITE DE
SERVICIO CALCULO A CORTANTE CATEGORIA B
g ) . Ftd bk
Cortante solicitado en la unién VjEd 80,1 kN d
Coeficiente de seguridad yQ 1,4 Fila 1 45,7 44,6 kN
Cortante solicitado en la unién 57,2 kN Fila 2 63,2 37,7 kN
N° de tornillos dispuestos 8 Fila 3 0 62,8 kN
Cortante solicitado por tornillo Fs,EK 7,2 kN Cortante resistido por la union Vi,Rd 290,3 kN
Cortante resistido por tornillo Fr,Ek 40 kN Mayor cortante por tornillo Fv,Ed 62,8 kN
' A Resistencia de la Fb.Rd
Cumple, no hay deslizamiento chapa 101,9 kN

ESTADO LiMITE ULTIMO

Cumple, la unién es categoria B

Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 62,8 kN CALCULO A CORTANTE CATEGORIA C
Cortante solicitado
. . FvEd
Capacidad a traccion Ft,Rd 113 kN ELU 80,1 kN
Mixima compresion en tornillos Ft,Ed 443 kN N° de tornillos dispuestos 8
Miximo cortante por tornillo Fv,Ed 452 kN Cortante solicitado ELU por tornillo FvEd 10,0 kN
Cortante resistente de los tornillos FvRd
Cortante real por tornillo Fv,Ed 13,4 kN (ELU) 62,8 kN
Cumple Cumple, la unioén es categoria C
APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
Factor o1 ol 0,74 Factor k1 k1 2,50
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 45
Comprobacion 2
Comprobacion 2 (1) 1 2,5 2,5
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,74 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 10,74
N/m
Comprobacién 4 ((p1/3d0)-0,25) 2,71 Limite elastico fu fu 430 m2
Diametro del
tornillo d 16,0 mm
Espesor de la chapa mas delagada t 10,0 mm
Resistencia de la
chapa Fb,Rd 101,9 kN
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RIGIDEZ DE LA UNION

Tornillos en alargamiento

| Rigidez rotacional del nudo

Area resistente As 157 mm2 Moédulo de deformacion E 210000 N/mm?2
Longitud basica del tornillo Lb 445 mm Brazo de palanca Z 171 mm
Rigidez del tornillo k10 11,3 mm/rad Coeficiente de rigidez (inicial) n 1
Chapa frontal a flexion | Rigidez rotacional del nudo (media uni6n) Sj 17992 kNm/rad
Fila 1 Rigidez rotacional total real (inicial) Sj,total 8996 kNm/rad
Longitud efectiva leff 120,0 mm Momento inicial MplEd1 39,9 mkN
Factor m m 344 mm Rotacion inicial P1 0,004431477 rad
Espesor de la chapa tp 10 mm Coeficiente de rigidez (final) n 2,7
Rigidez de la chapa fila 1 ksl 2,7 mm/rad Rigidez rotacional del nudo (media unién) Sj 6664 kNm/rad
Fila 2 Rigidez rotacional total real (final) Sj,total 3332 kNm/rad
Longitud efectiva leff 402,0 mm Momento final MplEd2 444 mkN
Factor m m 73,1 mm Rotacion final @2 0,013322496 rad
Espesor de la chapa tp 10 mm
Rigidez de la chapa fila 2 ks2 0,9 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 1) keff,1 2,2 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 2) keff,2 0,9 mm/rad
Brazo de palanca tornillos (Fila 1) Z1 255 mm
Brazo de palanca tornillos (Fila 2) 72 166 mm
Brazo de palanca equivalente Zeq 237 mm
Rigidez equivalente keq 2,9 mm/rad
Diagrama Momento-Rotacion
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA FRONTAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 270 Altura h 270 mm  Radio de acuerdo r 15 m
219, m
Acero empleado S275 Anchura b 135 mm  Altura entre acuerdos d 6 m
N/m cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 102 mm  Area de cortante Avz 221 2
Tension rasante N/m Wpl, cm
resistente Tyd  151,2 m2 Espesor del alma tw 6,6 mm  Modulo resistente plastico y-y y 484 3
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 249.6 mm
SOLICITACION DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl, 126, mk
solicitado Ved 49,9 [ kN union VjEd 111,4 kN Momento plastico resistido rd 8 N
Cortante plastico  VpIR Mpl,e Mplj mk
resistido d 3342 kN Momento solicitado d 36,3 | mkN  Momento solicitado por la unién Ed 63,4 N
DETERMINACION DEL PERNO NECESARIO
Brazo de palanca  Zme Resistencia minima de los Ft,rd Ft,R
medio dio 259,8 mm  tornillos min 61,0 kN Resistencia del tornillo solicitado d 113 kN
N° de tornillos Cum
dispuestos 6 Tornillo M16 ple
Momento Mplj
solicitado Ed 63,4 mkN Tipo de tornillo 10.9
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos m
Tornillo M16 rosca d 62,8 kN habitual P 50 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 kN direccion esfuerzo el 22 m
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 109,9 kN direccion esfuerzo pl 40 m
Diametro Distancia minima al borde perp. m
nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 N.m  Esfuerzo e2 27 m
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 18 mm  deslizamiento w n=04 EC3 p2 44 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 201 mm2 ELS Fs,Rk 40 kN Distancia a pared por utillaje m 40 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 157 mm2 ELU Fs,Rk 3522 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde
traccion d 113 kN habitual e 35 mm
CARACTERISTICAS DE LA CHAPA FRONTAL
m
Ancho total de la placa b 200 mm | Distancia horizontal tornillo-borde ¢ 40 m
m
Borde lateral-tornillo 40 | mm  Distancia horizontal entre tornillos v 120 m
Distancia b m
Separacién tornillos 120 | mm  horizontal total P 200 m
m
Altura total de la placa h 360 mm | Distancia vertical tornillo-borde o 40 m
343 m
Borde superior-tornillo 40 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura o 5 m
Tornillo-ala superior m2 343 m
(CS) 40 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura 5 m
m
Espesor ala 10,2 mm  Distancia horizontal tornillo-borde (F2) ¢ 40 m
51,0 m
Ala superior-tornillo (CI) 40 | mm  Distancia horizontal tornillo-soldadura (F2) m 5 m
Distancia entre tornillos 169,6 mm
Tornillo-ala inferior (CS) | 40 | mm
Espesor ala 10,2 mm
Cuelgue chapa | 10 | mm
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RESISTENCIA DE LOS TORNILLOS

Fila 1 | Fila 3
Resistencia a traccion (2 Fredl Fred3
tornillos) 226 kN  Resistencia a traccion (2 tornillos) 226 kN
Brazo de palanca Z1 3049 mm Brazo de palanca 73 45,1 mm
mk mk
Momento resistido Mrdl 689 N Momento resistido Mrd3 10,2 N
| Fila 2 | Sumatoria de momentos
Resistencia a traccion (2 Momento resistido mk
tornillos) ( Frrd2 226 kN Tl Mrd 689 N
Momento resistido mk
Brazo de palanca 72 214,7 mm F1+F2 Mrd 1174 N
mk mk
Momento resistido Mrd2 485 N Momento resistido F1+F2+F3 Mrd 127,6 N
[ RESISTENCIA EN ALA Y ALMA DEL PERFIL
Mpl,r mk
Momento plastico resistido d 126,8 N Capacidad total de todos los tornillos Ft,rd total 678 kN
Brazo de palanca entre resultante 7l Limita la capacidad de los
alas s 259,8 mm tornillos
Fe,fb
Valor limite de las resultantes rd 487,9 kN  Mixima compresion solicitada en 1 tornillo Ft,Ed 61,0 kN
MOMENTO RESISTIDO POR LA SOLDADURA
10, tmi
Espesor del ala tf 2 mm  Espesor minimo n 6,6 mm Resistencia de las soldaduras
ama Resistencia soldadura ala Fwrdl
Espesor del alma tw 0,6 mm  Garganta maxima X 4,62 mm superior supetior 146,3 kN
ami Momento resistido ala Muwrdi mk
Espesor de la chapa  tp 15| mm  Garganta minima n 4,8 mm superior supetior 393 N
Resistencia soldadura ala Fwrd?
Soldadura Chapa-ala Garganta propuesta a 5| mm superior inferior 91,7 kN
tma Momento resistido ala Muwrd2 mk
Espesor maximo X 15 mm Longitudes efectivas superior inferior 23,0 N
tmi 10, Cordon superior ala Leff Fwrd3
Espesor minimo n 2 mm  superior 1 125 mm Resistencia soldadura alma 256,9 kN
ama 7,1 Distancia al punto de Muwrd3 mk
Garganta maxima X 4 mm  rotacion Z1 2684 mm Momento resistido alma 475 N
ami Cordon inferior ala Leff FwRd
Garganta minima n 48 mm superior 2 392 mm Resistencia a traccion total 494,9 kN
Distancia al punto de MwRd mk
Garganta propuesta a 5| mm  rotacién 72 251,2 mm Momento resistido total 109,8 N
Leff
Soldadura Chapa-alma Cordon alma 3 109,8 mm
tma Distancia al punto de
Espesor maximo X 15 mm  rotacién 73 184,8 mm
FLEXION PARA LA CHAPA FRONTAL
Fila 1 Fila 2 | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
Modos de fallo leff, 187 Modo de fallo circular  leff,
circular cp 9 mm  (2[Im) cp 320,8 mm Espesor de la chapa frontal P 15 mm
215 Modo de fallo no leff,
2[Mmx 8 circular (0tm) nc 280,8 mm Gap g 5| mm
227 Valor de o (segun i
IImx + w 9 tabla) a 5,5 Incremento de longitud X x 19,5 mm
187
MImx + 2e 9 11=m/(m+e) i 0,56 Longitud basica Lb 54,5 mm
Modos de fallo no leff, 100 22 Lb*
circulares nc 0 mm  A2= m2/(m+e) 0,38 Fila 1 165,9 mm
187 lefF1 Se desarrollan fuerzas de
4mx + 1,25ex 4 Modo de fallo 1 280,8 mm palanca
133
e + 2mx + 0,625ex 7 Modo de fallo 2 leff2 280,8 mm Fila 2 Lb* 1940 mm
100 Se desarrollan fuerzas de
0,5bp ,0 palanca
153
2mx + 0,5w + 0,625ex 7
100
Modo de fallo 1 leffl 0 mm
100
Modo de fallo 2 leff2 0 mm
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RESISTENCIA DEL T-STUB FTRD

mmkN/
Momento producido fila x Mpl.Rd 14,7 mm
| Fila 1 | Fila 2
FelRd 17, FelRd
Modo de fallo 1 6 kN Modo de fallo 1 3241 kN
161,
Modo de fallo 2 FRd 2 kN Modo de fallo 2 FRd 190,1 kN
minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 40 minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 40
Modo de fallo 3 Ft3Rd 226 kN Modo de fallo 3 Ft3Rd 226 kN
161, Modo de fallo del
Modo de fallo del T-Stub FiRd 2 kN T-Stub FiRd 1901 kN
Fuerza de traccién minima requerida Ftrdmi Fuerza de tracciéon minima requerida Ftrdmi
por tornillo ramin 61,0 kN por tornillo ramin 61,0 kN
. 122, .
Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt,rdmin 0 kN Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt,rdmin 122,0 kN
Cumple Cumple
FtRd>FtRdmin FtRd>FtRdmin
[ RESISTENCIA DE LA UNION
Fila Momento Mird
Fila 1 2 Unidades | resistente total Jr 90,0 mkN
214, Momento .
Brazo de palanca 304,9 7  mm solicitado total MjEd 63,4 mkN
226, Cum
Resistencia de los tornillos 2260 0 kN ple
190,
Flexion chapa frontal 161,2 1 kN
0.0 520,
Traccién alma de viga . 0 kN
3206,
Compresion ala-alma de viga 487,9 7 kN
282,
Soldaduras 2043 4 kN
Momento resistente por fila 492 40,8 mkN
[ RESISTENCIA A CORTANTE
ESTADO LIMITE DE
SERVICIO CALCULO A CORTANTE CATEGORIA B
111, Fv.E
Cortante solicitado en la unién VjEd 4 kN FeEd d
Coeficiente de seguridad yQ 1,4 Fila 1 80,6 30,8 kN
Cortante solicitado en la unién 79,6 kN Fila 2 95,1 25,1 kN
N° de tornillos dispuestos 8 Fila 3 0 62,8 kN
Cortante solicitado por tornillo Fs,EK 9,9 kN Cortante resistido por la union Vi,Rd 2373 kN
Cortante resistido por tornillo Fr,Ek 40 kN Mayor cortante por tornillo Fv,Ed 62,8 kN
Resistencia de la
L Fb,Rd
Cumple, no hay deslizamiento chapa 152,9 kN

ESTADO LIiMITE ULTIMO

Cumple, la unién es categoria B

Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 62,8 kN CALCULO A CORTANTE CATEGORIA C
Cortante solicitado FvEd
Capacidad a traccion Ft,Rd 113 kN ELU 111,4 kN
Mixima compresion en tornillos Ft,Ed 61,0 kN N° de tornillos dispuestos 8
Miximo cortante por tornillo Fv,Ed 38,6 kN Cortante solicitado ELU por tornillo FvEd 13,9 kN
Cortante resistente de los tornillos FvRd
Cortante real por tornillo Fv,Ed 18,6 kN (ELU) 62,8 kN
Cumple Cumple, la union es categoria C
[ APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
Factor o1 ol 0,74 Factor k1 k1 2,50
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 45
Comprobacion 2
Comprobacion 2 (1) 1 2,5) 2,5
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,74 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 7,63
N/m
Comprobacién 4 ((p1/3d0)-0,25) 1,97 Limite elastico fu fu 430 m2
Diametro del
tornillo d 16,0 mm
Espesor de la chapa mas delagada t 15,0 mm
Resistencia de la
chapa Fb,Rd 152,9 kN
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RIGIDEZ DE LA UNION

Tornillos en alargamiento | Rigidez rotacional del nudo

Area resistente As 157 mm2 Moédulo de deformacion E 210000 N/mm?2
Longitud basica del tornillo Lb 54,5 mm Brazo de palanca Z 180 mm
Rigidez del tornillo k10 9,2 mm/rad Coeficiente de rigidez (inicial) n 1

Chapa frontal a flexion | Rigidez rotacional del nudo (media uni6n) Sj 52528 kNm/rad
Fila 1 Rigidez rotacional total real (inicial) Sj,total 26264 kNm/rad
Longitud efectiva leff 100,0 mm Momento inicial MplEd1 62,3 mkN
Factor m m 344 mm Rotacion inicial P1 0,002371976  rad
Espesor de la chapa tp 15 mm Coeficiente de rigidez (final) n 2,7
Rigidez de la chapa fila 1 ksl 7,5 mm/rad Rigidez rotacional del nudo (media unién) Sj 19455 kNm/rad
Fila 2 Rigidez rotacional total real (final) Sj,total 9727 kNm/rad
Longitud efectiva leff 280,8 mm Momento final MplEd2 90,0 mkN
Factor m m 51,1 mm Rotacion final @2 0,009250087 rad
Espesor de la chapa tp 15 mm
Rigidez de la chapa fila 2 ks2 6,4 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 1) keff,1 41 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 2) keff,2 38 mm/rad
Brazo de palanca tornillos (Fila 1) Z1 305 mm
Brazo de palanca tornillos (Fila 2) 72 215 mm
Brazo de palanca equivalente Zeq 270 mm
Rigidez equivalente keq 7,7 mm/rad

Diagrama Momento-Rotaciéon
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA FRONTAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 360 Altura h 360 mm  Radio de acuerdo r 18 m
298, m
Acero empleado S275 Anchura b 170 mm  Altura entre acuerdos d 6 m
N/m cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 12,7 mm  Area de cortante Avz 351 2
Tension rasante N/m Wpl, cm
resistente Tyd  151,2 m2 Espesor del alma tw 8 mm  Modulo resistente plastico y-y y 1019 3
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 334,6 mm
SOLICITACION DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl, 266, mk
solicitado Ved 88,4 | kN union VjEd 176,9 kN Momento plastico resistido rd 9 N
Cortante plastico  VpIR Mpl,e Mplj 133, mk
resistido d 530,7 kN Momento solicitado d 60,9 | mkN  Momento solicitado por la unién Ed 4 N
DETERMINACION DEL PERNO NECESARIO
Brazo de palanca  Zme Resistencia minima de los Ft,rd Ft,R 1706,
medio dio 3473 mm  tornillos min 96,1 kN Resistencia del tornillo solicitado d 4 kN
N° de tornillos Cum
dispuestos 6 Tornillo M20 ple
Momento Mplj
solicitado Ed 133,4 mkN Tipo de tornillo 10.9
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos m
Tornillo M20 rosca d 98 kN habitual P 60 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 90,2 kN direccion esfuerzo el 27 m
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 171,5 kN direccion esfuerzo pl 49 m
Diametro Distancia minima al borde perp. m
nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 N.m Esfuerzo e2 33 m
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 22 mm  deslizamiento w n=04 EC3 p2 53 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 314 mm2 ELS Fs,Rk 62,4 kN Distancia a pared por utillaje m 45 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 245 mm2 ELU Fs,Rk 549 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde
traccion d 176,4 kN habitual e 40 mm
CARACTERISTICAS DE LA CHAPA FRONTAL
m
Ancho total de la placa b 340 mm | Distancia horizontal tornillo-borde ¢ 50 m
m
Borde lateral-tornillo 50 | mm  Distancia horizontal entre tornillos v 240 m
Distancia b m
Separacién tornillos 240 | mm  horizontal total P 340 m
m
Altura total de la placa h 470 mm | Distancia vertical tornillo-borde o 50 m
420 m
Borde superior-tornillo 50 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura o 9 m
Tornillo-ala superior m2 42,0 m
(CS) 50 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura 9 m
m
Espesor ala 12,7 mm  Distancia horizontal tornillo-borde (F2) ¢ 50 m
109, m
Ala superior-tornillo (CI) 50 | mm  Distancia hotizontal tornillo-soldadura (F2) m 785 m
Distancia entre tornillos 234,6 mm
Tornillo-ala inferior (CS) | 50 | mm
Espesor ala 12,7 mm
Cuelgue chapa | 10 | mm
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RESISTENCIA DE LOS TORNILLOS

Fila 1 | Fila 3
Resistencia a traccion (2 Fredl Fred3
tornillos) 352,8 kN  Resistencia a traccién (2 tornillos) 352,8 kN
Brazo de palanca Z1 403,05 mm Brazo de palanca 73 56,4 mm
mk mk
Momento resistido Mrdl 1424 N Momento resistido Mrd3 199 N
[ Fila 2 | Sumatoria de momentos
Resistencia a traccion (2 Momento resistido mk
tornillos) ( Frrd2 3528 kN Fl Mrd ps N
Momento resistido mk
Brazo de palanca 72 290,95 mm F1+F2 Mrd 2451 N
mk mk
Momento resistido Mrd2 102,6 N Momento resistido F1+F2+F3 Mrd 2649 N
[ RESISTENCIA EN ALA Y ALMA DEL PERFIL
Mpl,r mk 1058,
Momento plastico resistido d 266,9 N Capacidad total de todos los tornillos Ft,rd total 4 kN
Brazo de palanca entre resultante 7l Limita la capacidad de los
alas aias 3473 mm tornillos
Fe,fb
Valor limite de las resultantes rd 768,4 kN  Mixima compresion solicitada en 1 tornillo Ft,Ed 96,1 kN
MOMENTO RESISTIDO POR LA SOLDADURA
12, tmi
Espesor del ala tf 7 mm  Espesor minimo n 8 mm Resistencia de las soldaduras
ama Resistencia soldadura ala Fwrdl
Espesor del alma tw 8 mm  Garganta maxima X 5,6 mm superior supetior 2555 kN
ami Momento resistido ala Muwrdi mk
Espesor de la chapa  tp 15| mm  Garganta minima n 4,8 mm superior supetior 91,6 N
Resistencia soldadura ala Fwrd?
Soldadura Chapa-ala Garganta propuesta a 55 | mm superior inferior 160,5 kN
tma Momento resistido ala Muwrd2 mk
Espesor maximo X 15 mm Longitudes efectivas superior inferior 53,9 N
tmi 12, Cordon superior ala Leff Fwrd3
Espesor minimo n 7 mm  superior 1 156 mm Resistencia soldadura alma 384,3 kN
ama 8,8 Distancia al punto de Mwrd3 mk
Garganta maxima X 9 mm  rotaciéon Z1 358,6 mm Momento resistido alma 954 N
ami Cordon inferior ala Leff FwRd
Garganta minima n 4,8 mm  superior 2 49 mm Resistencia a traccion total 800,4 kN
Distancia al punto de MwRd mk
Garganta propuesta a 7| mm  rotacién 72 336,0 mm Momento resistido total 2410 N
Leff
Soldadura Chapa-alma Cordon alma 3 149,3 mm
tma Distancia al punto de
Espesor maximo X 15 mm  rotacién 73 2483 mm
FLEXION PARA LA CHAPA FRONTAL
Fila 1 Fila 2 | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
Modos de fallo leff, 232 Modo de fallo circular  leff,
circular cp 2 mm  (2[Im) cp 689,8 mm Espesor de la chapa frontal P 15 mm
264 Modo de fallo no leff,
2[Mmx ) circular (0tm) nc 603,8 mm Gap g 5| mm
372 Valor de o (segun i
IImx + w 2 tabla) a 5,5 Incremento de longitud X x 22,5 mm
232
Imx + 2e 2 11=m/(m+e) i 0,69 Longitud basica Lb 57,5 mm
Modos de fallo no leff, 165 2 Lb*
circulares nc A4 mm  A2= m2/(m+e) 0,26 Fila 1 2879 mm
230 lefF1 Se desarrollan fuerzas de
4mx + 1,25ex 9 Modo de fallo 1 603,8 mm palanca
165 1399,
e + 2mx + 0,625ex 4 Modo de fallo 2 leff2 603,8 mm Fila 2 Lb* 9 mm
170 Se desarrollan fuerzas de
0,5bp ,0 palanca
235
2mx + 0,5w + 0,625ex 4
165
Modo de fallo 1 leffl 4 mm
165
Modo de fallo 2 leff2 4 mm
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RESISTENCIA DEL T-STUB FTRD

mmkN/
Momento producido fila x MplLRd 14,7 mm
[ Fila 1 Fila 2
FtiRd 231, FtiRd
Modo de fallo 1 6 kN Modo de fallo 1 3241 kN
244,
Modo de fallo 2 F2Rd 5 kN Modo de fallo 2 F2Rd 217 kN
minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 50 minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 50
352,
Modo de fallo 3 FoRd 8 kN Modo de fallo 3 FoRd 3528 kN
231, Modo de fallo del
Modo de fallo del T-Stub FRd 6 kN T-Stub FRd 221,7 kN
Fuerza de tracciéon minima requerida Ftrdmin Fuerza de tracciéon minima requerida Ftrdmin
por tornillo ? 96,1 kN por tornillo ? 96,1 kN
. 192, .
Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt,rdmin 1 kN Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt,rdmin 192,1 kN
Cumple Cumple
FtRd>FtRdmin FtRd>FtRdmin
| RESISTENCIA DE LA UNION
Fila Momento Mird
Fila 1 2 Unidades | resistente total e 158,0 mkN
291, Momento .
Brazo de palanca 403,7 0 mm solicitado total MjEd 133,4 mkN
352, Cum
Resistencia de los tornillos 3528 8 kN ple
221,
Flexion chapa frontal 2316 7 kN
0.0 1230
Traccién alma de viga ? , 1 kN
5306,
Compresion ala-alma de viga 768,4 8 kN
507,
Soldaduras 360,6 0 kN
Momento resistente por fila 93,5 64,5 mkN
[ RESISTENCIA A CORTANTE
ESTADO LIMITE DE
SERVICIO CALCULO A CORTANTE CATEGORIA B
176, FtEd Fv.B
Cortante solicitado en la unién VjEd 9 kN ? d
Coeficiente de seguridad yQ 1,4 Fila 1 115,8 52,0 kN
126, 110,9
Cortante solicitado en la unién 4 kN Fila 2 > 54,0 kN
N° de tornillos dispuestos 8 Fila 3 0 98 kN
Cortante solicitado por tornillo Fs,EK 15,8 kN Cortante resistido por la union Vij,Rd 408,1 kN
Cortante resistido por tornillo Fr,Ek 62,4 kN Mayor cortante por tornillo Fv,Ed 98,0 kN
Resistencia de la FbRd
Cumple, no hay deslizamiento chapa ? 195,5 kN

ESTADO LIMITE ULTIMO Cumple, la unién es categoria B
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 98 kN CALCULO A CORTANTE CATEGORIA C
176, Cortante solicitado FvEd
Capacidad a traccion Ft,Rd 4 kN ELU 176,9 kN
Mixima compresion en tornillos Ft,Ed 96,1 kN N° de tornillos dispuestos 8
Miximo cortante por tornillo Fv,Ed 59,9 kN Cortante solicitado ELU por tornillo FvEd 221 kN
Cortante resistente de los tornillos FvRd
Cortante real por tornillo Fv,Ed 29,5 kN (ELU) 98 kN
Cumple Cumple, la union es categoria C
[ APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
Factor o1 al 0,76 Factor k1 k1 2,50
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 47
Comprobacion 2
Comprobacion 2 (1) 1 2,5) 2,5
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,76 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 13,57
N/m
Comprobacién 4 ((p1/3d0)-0,25) 3,39 Limite elastico fu fu 430 m2
Didmetro del
tornillo d 20,0 mm
Espesor de la chapa mas delagada t 15,0 mm
Resistencia de la
chapa Fb,Rd 195,5 kN
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RIGIDEZ DE LA UNION

Tornillos en alargamiento

| Rigidez rotacional del nudo

Area resistente As 245 mm2 Moédulo de deformacion E 210000 N/mm?2
Longitud basica del tornillo Lb 57,5 mm Brazo de palanca Z 294 mm
Rigidez del tornillo k10 13,6 mm/rad Coeficiente de rigidez (inicial) n 1
Chapa frontal a flexion | Rigidez rotacional del nudo (media uni6n) Sj 103385 kNm/rad
Fila 1 Rigidez rotacional total real (inicial) Sj,total 51692 kNm/rad
Longitud efectiva leff 1654 mm Momento inicial MplEd1 145,6 mkN
Factor m m 42,1 mm Rotacion inicial P1 0,002816054 rad
Espesor de la chapa tp 15 mm Coeficiente de rigidez (final) n 2,7
Rigidez de la chapa fila 1 ksl 6,7 mm/rad Rigidez rotacional del nudo (media unién) Sj 38291 kNm/rad
Fila 2 Rigidez rotacional total real (final) Sj,total 19145 kNm/rad
Longitud efectiva leff 603,8 mm Momento final MplEd2 158,0 mkN
Factor m m 109,8 mm Rotacion final @2 0,008252992  rad
Espesor de la chapa tp 15 mm
Rigidez de la chapa fila 2 ks2 1,4 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 1) keff,1 45 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila 2) keff,2 1,3 mm/rad
Brazo de palanca tornillos (Fila 1) Z1 404 mm
Brazo de palanca tornillos (Fila 2) 72 291 mm
Brazo de palanca equivalente Zeq 385 mm
Rigidez equivalente keq 5,7 mm/rad
Diagrama Momento-Rotacion
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA FRONTAL

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 450 Altura h 450 mm  Radio de acuerdo r 21 m
378, m
Acero empleado S275 Anchura b 190 mm  Altura entre acuerdos d 8 m
N/m cm
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 14,6 mm  Area de cortante Avz 509 2
Tension rasante N/m Wpl, cm
resistente Tyd  151,2 m2 Espesor del alma tw 9,4 mm  Modulo resistente plastico y-y y 1702 3
N/m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 420,8 mm
SOLICITACION DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl, 445, mk
solicitado Ved 73,9 | kN union VjEd 256,6 kN Momento plastico resistido rd 8 N
Cortante plastico  VpIR Mpl,e Mplj 222, mk
resistido d 769,7 kN Momento solicitado d 249 | mkN  Momento solicitado por la unién Ed 9 N
DETERMINACION DEL PERNO NECESARIO
Brazo de palanca  Zme Resistencia minima de los Ft,rd Ft,R 1706,
medio dio 4354 mm  tornillos min 128,0 kN Resistencia del tornillo solicitado d 4 kN
N° de tornillos Cum
dispuestos 6 Tornillo M20 ple
Momento Mplj
solicitado Ed 2229 mkN  Tipo de tornillo 10.9
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos m
Tornillo M20 rosca d 98 kN habitual P 60 m
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 90,2 kN direccion esfuerzo el 27 m
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos m
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 171,5 kN direccion esfuerzo pl 49 m
Diametro Distancia minima al borde perp. m
nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 N.m Esfuerzo e2 33 m
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo m
taladro do 22 mm  deslizamiento w n=04 EC3 p2 53 m
Resistencia a deslizamiento m
Area bruta A 314 mm2 ELS Fs,Rk 62,4 kN Distancia a pared por utillaje m 45 m
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 245 mm2 ELU Fs,Rk 549 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde
traccion d 176,4 kN habitual e 40 mm
CARACTERISTICAS DE LA CHAPA FRONTAL
m
Ancho total de la placa b 250 mm | Distancia horizontal tornillo-borde ¢ 50 m
m
Borde lateral-tornillo 50 | mm  Distancia horizontal entre tornillos v 150 m
Distancia b m
Separacién tornillos 150 | mm  horizontal total P 250 m
m
Altura total de la placa h 560 mm | Distancia vertical tornillo-borde o 50 m
40,9 m
Borde superior-tornillo 50 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura o 6 m
Tornillo-ala superior m2 40,9 m
(CS) 50 | mm  Distancia vertical tornillo-soldadura 6 m
m
Espesor ala 14,6 mm  Distancia horizontal tornillo-borde (F2) ¢ 50 m
63,5 m
Ala superior-tornillo (CI) 50 | mm  Distancia hotizontal tornillo-soldadura (F2) m 2 m
Distancia entre tornillos 320,8 mm
Tornillo-ala inferior (CS) | 50 | mm
Espesor ala 14,6 mm
Cuelgue chapa | 10 | mm
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RESISTENCIA DE LOS TORNILLOS

Fila 1 | Fila 3
Resistencia a traccion (2 Fredl Fred3
tornillos) 352,8 kN  Resistencia a traccién (2 tornillos) 352,8 kN
Brazo de palanca Z1 492,77 mm Brazo de palanca 73 57,3 mm
mk mk
Momento resistido Mrdl 173,8 N Momento resistido Mrd3 202 N
[ Fila 2 | Sumatoria de momentos |
Resistencia a traccion (2 Momento resistido mk
tornillos) ( Frrd2 3528 kN Fl Mrd 038 N
Momento resistido mk
Brazo de palanca 72 378,1 mm F1+F2 Mrd 307,2 N
mk mk
Momento resistido Mrd2 133,4 N Momento resistido F1+F2+F3 Mrd 3274 N
[ RESISTENCIA EN ALA Y ALMA DEL PERFIL |
Mpl,r mk 1058,
Momento plastico resistido d 4458 N Capacidad total de todos los tornillos Ft,rd total 4 kN
Brazo de palanca entre resultante 7l Limita la capacidad de los
alas aias 4354 mm tornillos
Fe,fb
Valor limite de las resultantes rd 1023,8 kN  Maxima compresion solicitada en 1 tornillo Ft,Ed 128,0 kN
MOMENTO RESISTIDO POR LA SOLDADURA
14, tmi
Espesor del ala tf 6 mm  Espesor minimo n 94 mm Resistencia de las soldaduras
ama Resistencia soldadura ala Fwrdl
Espesor del alma tw 94 mm  Garganta maxima X 6,58 mm superior supetior 325,7 kN
ami Momento resistido ala Muwrdi mk
Espesor de la chapa  tp 20 [ mm  Garganta minima n 6,0 mm superior supetior 146,0 N
Resistencia soldadura ala Fwrd?
Soldadura Chapa-ala Garganta propuesta a 6 | mm superior inferior 199,6 kN
tma Momento resistido ala Muwrd2 mk
Espesor maximo X 20 mm Longitudes efectivas superior inferior 843 N
tmi 14, Cordon superior ala Leff Fwrd3
Espesor minimo n 6 mm  superior 1 174 mm Resistencia soldadura alma 531,8 kN
ama 10, Distancia al punto de Mwrd3 mk
Garganta maxima X 22 mm  rotacion Z1 4484 mm Momento resistido alma 166,1 N
ami Cordon inferior ala Leff FwRd 1057,
Garganta minima n 6,0 mm  superior 2 53,3 mm Resistencia a traccion total 1 kN
Distancia al punto de MwRd mk
Garganta propuesta a 8 | mm  rotacion 72 4224 mm Momento resistido total 396,5 N
Leff
Soldadura Chapa-alma Cordon alma 3 189,4 mm
tma Distancia al punto de
Espesor maximo X 20 mm  rotaciéon 73 312,4 mm
FLEXION PARA LA CHAPA FRONTAL |
Fila 1 Fila 2 | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
Modos de fallo leff, 228 Modo de fallo circular  leff,
circular cp ;7 mm  (2[Im) cp 399,1 mm Espesor de la chapa frontal P 20 mm
257 Modo de fallo no leff,
2[Mmx 4 circular (0tm) nc 349,4 mm Gap g 5| mm
278 Valor de o (segun i
IImx + w 7 tabla) a 5,5 Incremento de longitud X x 22,5 mm
228
Imx + 2e 7 11=m/(m+e) i 0,56 Longitud basica Lb 67,5 mm
Modos de fallo no leff, 125 2 Lb*
circulares nc 0 mm  A2= m2/(m+e) 0,36 Fila 1 148,2 mm
226 lefF1 Se desarrollan fuerzas de
4mx + 1,25ex 3 Modo de fallo 1 3494 mm palanca
163
e + 2mx + 0,625ex 2 Modo de fallo 2 leff2 3494 mm Fila 2 Lb* 197,7 mm
125 Se desarrollan fuerzas de
0,5bp ,0 palanca
188
2mx + 0,5w + 0,625ex 2
125
Modo de fallo 1 leffl 0 mm
125
Modo de fallo 2 leff2 0 mm
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RESISTENCIA DEL T-STUB FTRD

26, mmkN/
Momento producido fila x Mpl.Rd 2 mm
[ Fila 1 | Fila 2
FtIRd 319 FtIRd
Modo de fallo 1 7 kN Modo de fallo 1 576,2 kN
265
Modo de fallo 2 FzRd 9 kN Modo de fallo 2 FzRd 3166 kN
minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 50 minimo entre ¢, ex y 1,25 m n 50
352
Modo de fallo 3 FiRd 8 kN Modo de fallo 3 FiRd 3528 kN
265 Modo de fallo del
Modo de fallo del T-Stub FrRd 9 kN T-Stub FrRd 3166 kN
Fuerza de tracciéon minima Ftrdmin 128 Fuerza de traccién minima requerida por Ftrdmin
requerida por tornillo ’ ,0 kN tornillo ’ 128,0 kN
. 255 .
Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt;rdmin 9 kN Fuerza minima requerida del T-stub 2xFt;rdmin 2559 kN
Cumple Cumple
FtRA>FtRdmin FtRA>FtRdmin
[ RESISTENCIA DE LA UNION
Fila Unidade | Momento Mird
Fila 1 2 s resistente total I 250,7 mkN
378 Momento .
Brazo de palanca 492,7 1 mm solicitado total MjEd 2229 mkN
352
Resistencia de los tornillos 3528 8 kN Cumple
316
Flexion chapa frontal 265,9 0 kN
0.0 776
Traccién alma de viga ? 4 kN
757
Compresion ala-alma de viga 10238 9 kN
467,5 02
Soldaduras > 1 kN
119
Momento resistente por fila 131,0 .7 mkN
[ RESISTENCIA A CORTANTE
ESTADO LIMITE DE
SERVICIO CALCULO A CORTANTE CATEGORIA B
256
Cortante solicitado en la unién VjEd 6 kN FtEd Fv,Ed
Coeficiente de seguridad yQ 1,4 Fila 1 133,0 452 kN
183 158,3
Cortante solicitado en la unién 3 kN Fila 2 > 352 kN
N° de tornillos dispuestos 8 Fila 3 0 98 kN
22, Vj,Rd
Cortante solicitado por tornillo Fs,EK 9 kN Cortante resistido por la union ) 356,8 kN
62, Fv,Ed
Cortante resistido por tornillo Fr,Ek 4 kN Mayor cortante por tornillo v 98,0 kN
Resistencia de la Fb.Rd
Cumple, no hay deslizamiento chapa ? 260,6 kN

ESTADO LiMITE ULTIMO

Cumple, la unién es categoria B

Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 98 kN CALCULO A CORTANTE CATEGORIA C
176 Cortante FvEd
Capacidad a traccion Ft,Rd 4 kN solicitado ELLU 256,6 kN
128
Mixima compresion en tornillos Ft,Ed ,0 kN N° de tornillos dispuestos 8
47, FvEd
Miximo cortante por tornillo Fv,Ed 2 kN Cortante solicitado ELU por tornillo 32,1 kN
42, Cortante resistente de los tornillos FvRd
Cortante real por tornillo Fv,Ed 8 kN (ELU) 98 kN
Cumple Cumple, la unién es categoria C
[ APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
0,7
Factor o1 ol 6 Factor k1 k1 2,50
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 47
Comprobacion 2
Comprobacion 2 (1) 1 2,5) 2,5
0,7
Comprobacién 3 (e1/3d0) 6 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 7,85
2,0 N/m
Comprobacién 4 ((p1/3d0)-0,25) 2 Limite elastico fu fu 430 m2
Didmetro del
tornillo d 20,0 mm
Espesor de la chapa mas delagada t 20,0 mm
Resistencia chapa Fb,Rd 260,6 kN
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RIGIDEZ DE LA UNION
Tornillos en alargamiento | Rigidez rotacional del nudo
As Moébdulo de £ N/m
Area resistente 245 mm2 deformacion 210000 m2
b 67, z
Longitud basica del tornillo 5 mm Brazo de palanca 383 mm
11,
Rigidez del tornillo K10 6 mm/rad Cocficiente de rigidez (inicial) " 1
Rigidez rotacional del nudo (media S kNm/
Chapa frontal a flexion union) ) 346930 rad
Sj,total kNm/
Fila 1 Rigidez rotacional total real (inicial) ) 173465 rad
125
Longitud efectiva leff 0 mm Momento inicial MplEd1 230,3 mkN
41, 1 0,001327
Factor m m 0 mm Rotacion inicial ¢ 895 rad
Espesor de la chapa tp 20 mm Coeficiente de rigidez (final) n 2,7
ksl 13, Rigidez rotacional del nudo (media S kNm/
Rigidez de la chapa fila 1 s 1 mm/rad unién) ) 128492 rad
Sj,total kNm/
Fila 2 Rigidez rotacional total real (final) Jot 64246 rad
349
Longitud efectiva leff 4 mm Momento final MplEd2 250,7 mkN
63, 5 0,003902
Factor m m 5 mm Rotacion final ¢ 495 rad
Espesor de la chapa tp 20 mm
Rigidez de la chapa fila 2 ks2 9,8 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila
1) keff, 1 6,2 mm/rad
Rigidez de las filas de tornillos (Fila
2) keff,2 53 mm/rad
Brazo de palanca tornillos (Fila 1) Z1 493 mm
Brazo de palanca tornillos (Fila 2) 72 378 mm
Brazo de palanca equivalente Zeq 447 mm
11,
Rigidez equivalente keq 3 mm/rad
Diagrama Momento-Rotacion
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DIMENSIONADO UNION: EMPALME IPE550

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

IPE m
Perfil seleccionado 550 Altura h 550 m  Radio de acuerdo r 24 mm
m
Acero empleado S275 Anchura b 210 m  Altura entre acuerdos d 467,6 mm
N/m m
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 172 m  Area de cortante Avz 72,3 cm2
Tension rasante N/m m Wpl,
resistente Tyd 151 m2 Espesor del alma tw 11,1 m  Modulo resistente plastico y-y y 2787 cm3
N/m m
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 515,6 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl,
solicitado Ved | 208,4 | kN unién VjEd 364,4 kN Momento plastico resistido rd 729,9 mkN
Cortante plastico  Vpl 1093, Mple mk Mplj
resistido Rd 3 kN Momento solicitado d 371,6 | N Momento solicitado por la unién Ed 371,6 mkN
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos
Tornillo M22 rosca d 121,2 kN  habitual P 65 mm
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 111,5 kN  direccion esfuerzo el 29 mm
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 212,1 kN direccion esfuerzo pl 53 mm
Diametro N.  Distancia minima al borde perp.
nominal d 22 mm  Par de apriete EC3 Mt 840 m  Esfuerzo e2 36 mm
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo
taladro do 24 mm  deslizamiento w w=04 EC3 p2 58 mm
Resistencia a deslizamiento
Area bruta A 380 mm2 ELS Fs,Rk 77,1 kN Distancia a pared por utillaje m 50 mm
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 303 mm2 ELU Fs,Rk 67,8 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde m
traccion d 218,2 kN habitual e 45 m
PREDIMENSIONADO CUBREJUNTAS
Cubrejuntas ala Cubrejuntas alma
Mplj Cortante ViE
Momento solicitado Ed 371,6 mkN  solicitado d 364,4 kN
kN/c
Brazo de palanca z 0,5328 m Tension rasante resistente Tyd 15,1 m2
NfE
Axil solicitado ala superior d 697 kN Area necesaria Acj 24,1 cm2
kN/c Altura entre hma
Tension acero cubrejuntas fyd 26,2 m2 acuerdos X 467,6 mm
Area de cubrejuntas necesaria Acj 26,6 cm2  Altura del cubrejuntas dispuesto hgj 285 | mm
tcjne
N° de cubrejuntas 2 Espesor del cubrejuntas minimo c 42 mm
tcjne
Espesor del cubrejuntas minimo c 7,38 mm  Espesor del cubrejuntas seleccionado tcj 15 | mm
Espesor del cubrejuntas Cum
seleccionado tcj 10 | mm ple

Cumple
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DISTRIBUCION TORNILLOS

Tornillos ala

Tornillos alma

Tornillo dispuesto
Capacidad a cortante por rosca

N° de tornillos necesarios (ala completa)
N° de filas (un lado del ala)
N° de columnas

NF¢ total de tornillos dispuestos (ala completa)

M22

Fv,Rd 121,2

58

Cumple distancias minimas

8

Cumple

kN

Tornillo dispuesto M22
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN
N° de tornillos

necesarios 1,5

N° de filas

Cumple distancias
minimas
N° de columnas
N° de tornillos

= !

dispuestos

Cump

le
Separacion entre
perfiles gap 10 | mm
Separacién tornillos a borde e 45 mm
Distancia desde los tornillos al eje z 50 mm
Momento solicitado en la unién Med 18221 mmkN
Momento resistido en la unién Mrd 23634 mmkN

Cumple, hay suficintes

tornillos
GEOMETRIA DE LA SECCION (RESUMEN)
Alas Alma

N¢ de filas (ala completa) 2 N° de filas (alma completa) 4

N° de columnas (ala completa) 4 N° de columnas (alma completa)

N° de tornillos totales (ala superior) 8 N° de tornillos totales 8
Separacién tornillo-borde

N° de tornillos totales (ala inferior) 8 (longitudinal) 45 mm
Separacién entre tornillos

Separacion tornillo-borde (longitudinal) 45 mm (longitudinal) 65 mm
Separacion entre tornillos centro union

Separacion entre tornillos (longitudinal) 65 mm (longitudinal) 100 mm
Separacién tornillo-borde

Separacién entre tornillos centro unién (longitudinal) 100 mm (transversal) 45 mm
Separacién entre tornillos

Separacion tornillo-borde (transversal) 45 mm (transversal) 65 mm

Separacion entre tornillos (transversal) 65 mm Ancho cubrejuntas 190 mm

Longitud total del cubrejuntas horizontal (longitudinal) 320 mm Altura cubrejuntas 285 mm

Cump
Ancho cubrejuntas supetior 210 mm le
Ancho cubrejuntas interior 90 mm
UNION CATEGORIA A

COMPROBACION UNION CATEGORIA A (TORNILLO NO PRET)

RESISTENCIA Y SOLICITACION DE LOS

CUBREJUNTAS
Superior  Inferior Y(Ki- Cubrejuntas superior
Cubrejuntas ala ala Alma n) al ala
5 4 5 kN/cubr
N* de cubrejuntas Axil Solicitado N1,Ed 3540 ej.
kN/cubr
210 90 15
Ancho (b) mm Axil Resistente NRd 550,0 ej.
10 10 285 Cumpl
Alto (h) mm e y 1,55
21 0 275 72,75 Cubrejuntas inferior
Area (A) cm2 ? ? al ala
Distancia al centro de gravedad 28 2528 0 ' B kN /cubr
(yedg) cm Axil Solicitado N2,Ed 137,0 ¢j.
‘ 1,75 075 2894 o KN/cubr
Inercia (To) cm4 Axil Resistente NRd 2357 ej.
Cumpl
16464 5752 0
A - Ycdg2 (cm4) e y 1,72
61728
li=To+ Ay2 16466 5752 2894 6
Ti/TItot 0,27 0,09 0,05 0,41
Med - Ii/Itot 99,1 34,6 17,4
n - Med - Ii/Ttot 198,2 138,5 34,8 371,6
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CUBRE]JUNTAS SUPERIOR AL ALA

ALA SUPERIOR DEL PERFIL

Meétrica de los tornillos M22 Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 203,4 kN
NP° de tornillos 4 Solicitacién cortante 142,5 kN
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN Cumple y 1,43
Planos de corte 1 | Area neta Aneta 279 cm2
Solicitacion por tornillo 88,5 kN Axil resistente NuRd  862,7 kN
Cumple y 1,37  Axil solicitado NuyEd 6279 kN
Aplastamiento | Cumple y 1,37
Valor Alfa o 0,63
e/3d0 0,63
p/3d0 0,90
fub/fu 2,33
1 1
Resistencia fu 430
Espesor del cubrejuntas t 10
Diametro del tornillo d 22
Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 118,3 kN
Cumple y 1,34
Desgarro
Area neta Aneta 16,2 cm2
Axil resistente Nu,Rd 501,6 kN
Cumple y 1,42
CUBREJUNTAS INFERIOR AL ALA ALMA DEL PERFIL
Axil Solicitado N2,Ed 137,0 kN Aplastamiento alma
NP° de tornillos 4 Valor Alfa o 0,63
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 121,2 kN e/3d0 0,63
Planos de corte 1 | p/3d0 0,90
Solicitacion por tornillo 342 kN fub/fu 2,33
Cumple y 3,54 1 1
Aplastamiento | Resistencia fu 430
Valor Alfa o 0,63 Espesor del cubrejuntas t 15
e/3d0 0,63 Diametro del tornillo d 22
p/3d0 0,90 Resistencia al aplastamiento Fwb,Rd 1774 kN
fub/fu 2,33 Cortante solicitado alma Fv,w,Ed 156,6 kN
1 1 Cumple y 1,13
Resistencia fu 430 Desgarro
Espesor del cubrejuntas t 10 Area neta 3 Av,neta 50,4 cm2
Diametro del tornillo d 22 Cortante resistido 3 Veff3,Rd  762,0 kN
Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 118,3 kN Cumple y 2,09
Cumple y 3,45 Area neta 4 Av,neta 40,2 cm2
Desgarro Cortante resistido 4 Veff4Rd 608,44 kN
Area neta Aneta 6,6 cm2 Cumple y 1,67
Axil resistente Nu,Rd 204,3 kN
Cumple y 1,49

Alumno: Sergio Santana Almeida

Tutor: Juan Rey Rey

309




L o
@

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacién

Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

[ CUBREJUNTAS DEL ALMA
Cortante solicitado Ved 3644 kN [ Aplastamiento cubrejuntas alma
Distancia tornillo-eje unién zZ 50 mm Valor Alfa o 0,63
Momento general M31,Ed 18,2 mkN e/3d0 0,63
Momento proporcional M32,Ed 34,8 mkN p/3d0 0,90
Momento por cubrejunta M3.Ed 26,5 mkN fub/fu 2,33
Cortante por cubrejunta V3,Ed 182,2 kN 1 1
N° de tornillos 4 Resistencia fu 430
Espesor del
Cortante por tornillo Fv(v),Ed 45,6 kN cubrejuntas t 15
Diametro del
Cumple tornillo d 22
[ Cortante horizontal en tornillos: reparto lineal | Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 177,4 kN
Cump 2,2
Distancia Tornillo 1 a cdg Z1 97,5 mm le y 7
Distancia Tornillo 2 a cdg 72 10,83 mm | Desgarro
Av,net cm
Distancia Tornillo 3 a cdg 73 10,83 mm Area neta 1 a 56,7 2
Cortante resistido Veffl,
Distancia Tornillo 4 a cdg 74 97,5 mm 1 Rd 857,4 kN
Cump 2,3
Fuerza en cada tornillo Fv(h),Ed 1224 kN le y 5
Av,net cm
Vector resultante Fv,Ed 130,6 kN Area neta 2 a 69 2
No Cortante resistido Veff2,
cumple y 093 2 Rd 1043,4 kN
Cump 2,8
Redisefio de la seccion (sélo si no cumple con la inicial) le y 6
N° de columnas extras [ 1
Fuerza vertical resultante Fv(v),Ed 22,8 kN
Distancia tornillo-eje unién (C1) Z 82,5 mm
Momento general M31,Ed 30,1 mkN
Momento proporcional M32,Ed 34,8 mkN
Momento por cubrejunta M3,Ed 32,5 mkN
Fuerza horizontal en cada tornillo Fv(h),Ed 74,9 kN
Vector resultante Fv,Ed 78,3 kN
Cumple y 1,55
[ RESUMEN COMPROBACIONES
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: Cubrejuntas del alma: 2,2
cortante tornillo y 1,37 cortante tornillo y 3,54  aplastamiento y 7
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: Cubrejuntas del alma: 2,3
aplastamiento y 1,34 aplastamiento y 3,45  desgarro y 5
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: Alma del perfil: 1,1
desgarro y 1,42 desgarro y 1,49  aplastamiento y 3
Cubrejuntas del alma: cortante 1,6
Ala del perfil: Aplastamiento y 1,43 tornillo y 1,55  Alma del perfil: Desgarro y 7
Ala del perfil: Resistencia axil y 1,37
[ CAPACIDAD DE LA UNION EN ELU
MpliE mk
Componente mas limitativa Y 1,34 Momento solicitado de la uniéon d 371,6 N
MpliR mk
Cortante solicitado de la unién ViEd 3644 kN Momento resistido por la uniéon d 496,56 N
Cump
Cortante resistido por la union VjRd 487,0 kN Cumple le
UNION CATEGORIA B: TORNILLOS PRETENSADOS CON RESISTENCIAS AL DESLIZAMIENTO EN ELS
COMPROBACION UNION CATEGORIA B
Coeficiente de deslizamiento w w=04 Coeficiente de seguridad promedio Yq 1,4
mk
Resistencia a deslizamiento ELS Fs,Rk 77,1 kN Momento solicitado unién caracteristico Mek 2654 N
Fuerza de pretensado EC3 Fp,Ck 212,1 kN Cortante solicitado unién caracteristico Vek 260,3 kN
[ COMPROBACIONES EN ELS
Cortante entre cubrejuntas superior y
ala ] ’ ' Fvl,Ek 63,2 kN Cortante entre cubrejuntas alma y alma Fv3,Ek 559 kN
Cum 1,3
Cumple v 122 le " v 8
Cortante entre cubrejuntas inferior yala ~ Fv2,Ek 245 kN
Cumple y 3,15
[ CAPACIDAD DE LA UNION EN ELS
MpliE mk
Componente mas limitativa Y 1,22 Momento solicitado de la uniéon d 2654 N
MpliR mk
Cortante solicitado de la unién ViEd 260,3 kN Momento resistido por la uniéon d 323,76 N
Cump
Cortante resistido por la union VijRd 317,5 kN Cumple le
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DIMENSIONADO UNION: EMPALME HEB180

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

HE m
Perfil seleccionado 180 B Altura h 180 m  Radio de acuerdo r 15 mm
m
Acero empleado $275 Anchura b 180 m  Altura entre acuerdos d 122 mm
N/m m
Limite elastico fy 275 m2 Espesor del ala tf 14 m  Area de cortante Avz 20,24 cm2
Tensién rasante N/m m Wpl,
resistente Tyd 151 m2 Espesor del alma tw 18,5 m  Modulo resistente plastico y-y y 4814 cm3
N/m m Txtr
Limite elastico fu 430 m2 Altura entre alas hw 152 m  Forro alma a 5| mm
SOLICITACIONES DE LA UNION
Cortante Cortante solicitado por la Mpl,
solicitado Ved | 188,6 | kN unién ViEd 188,6 kN Momento plastico resistido rd 126,1 mkN
Cortante plastico  Vpl Mpl,e mk Mplj
resistido Rd 306,1 kN Momento solicitado d 20 [ N Momento solicitado por la unién Ed 63,0 mkN
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por Fv,R Distancia entre tornillos
Tornillo M16 rosca d 62,8 kN habitual P 50 mm
Capacidad simplificada a F*R Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 kN direccion esfuerzo el 22 mm
Limite elastico N/m Fp,C Distancia minima entre tornillos
del tornillo fub 1000 m2 Fuerza de pretensado EC3 k 109,9 kN  direccion esfuerzo pl 40 mm
Diametro N. Distancia minima al borde perp.
nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m  Esfuerzo e2 27 mm
Didmetro del Coeficiente de separacion minima perp. Esfuerzo
taladro do 18 mm  deslizamiento w w=04 EC3 p2 44 mm
Resistencia a deslizamiento
Area bruta A 201 mm2 ELS Fs,Rk 40 kN Distancia a pared por utillaje m 40 mm
Resistencia a deslizamiento
Area resistente As 157 mm2 ELU Fs,Rk 352 kN
Capacidad a Ft,R Distancia al borde m
traccion d 113 kN habitual e 35 m
PREDIMENSIONADO CUBREJUNTAS
Cubrejuntas ala Cubrejuntas alma
Mplj Cortante ViE
Momento solicitado Ed 63,0 mkN solicitado d 188,6 kN
kN/c
Brazo de palanca Z 0,166 m Tensién rasante resistente Tyd 15,1 m2
NfE
Axil solicitado ala superior d 380 kN Area necesaria Acj 12,5 cm2
kN/c Altura entre hma
Tension acero cubrejuntas fyd 26,2 m2 acuerdos X 122 mm
Area de cubrejuntas necesaria Acj 14,5 cm2  Altura del cubrejuntas dispuesto hcj mm
tcjne
N° de cubrejuntas 2 Espesor del cubrejuntas minimo c 3,7 mm
tcjne
Espesor del cubrejuntas minimo c 4,65 mm  Espesor del cubrejuntas seleccionado tcj 10 | mm
Espesor del cubrejuntas Cum
seleccionado tcj 10 | mm ple

Cumple
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DISTRIBUCION TORNILLOS

Tornillos ala

Tornillos alma

Tornillo dispuesto
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd

N° de tornillos necesarios (ala completa)
N° de filas (un lado del ala)
N° de columnas

N° total de tornillos dispuestos (ala completa)

Cumple distancias minimas

Cumple

M16
62,8

6,0

12

kN

Tornillo dispuesto M16

Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 62,8 kN

N° de tornillos

necesarios 1,5

N° de filas
Cumple distancias
minimas

N° de columnas

N° de tornillos

dispuestos 3

Separacién entre

perfiles gap 10 | mm
Separacién tornillos a borde e 35 mm
Distancia desde los tornillos al eje z 40 mm
Momento solicitado en la unién Med 7544 mmkN
Momento resistido en la unién Mrd 6280 mmkN
Cump
le

GEOMETRIA DE LA SECCION (RESUMEN)

Alas | Alma

N° de filas (ala completa) 2 N° de filas (alma completa) 3

N° de columnas (ala completa) 6 N° de columnas (alma completa)

N° de tornillos totales (ala superior) 12 N° de tornillos totales 6

N° de tornillos totales (ala inferior) 12 Separacion tornillo-borde (longitudinal) 35 mm

Separacion tornillo-borde (longitudinal) 35 mm Separacion entre tornillos (longitudinal) 50 mm

Separacién entre tornillos centro union

Separacion entre tornillos (longitudinal) 50 mm (longitudinal) 80 mm

Separacién entre tornillos centro unién (longitudinal) 80 mm Separacién tornillo-borde (transversal) 35 mm

Separacion tornillo-borde (transversal) 35 mm Separacion entre tornillos (transversal) 50 mm

Separacion entre tornillos (transversal) 50 mm Ancho cubrejuntas 150 mm

Longitud total del cubrejuntas horizontal (longitudinal) 350 mm Altura cubrejuntas 170 mm
Cump

Ancho cubrejuntas supetior 180 mm le

Ancho cubrejuntas interior 70 mm

UNION CATEGORIA A

COMPROBACION UNION CATEGORIA A (TORNILLO NO PRET)

RESISTENCIA Y SOLICITACION DE LOS
CUBREJUNTAS

Superior  Inferior

Cubrejuntas ala ala
N* de cubrejuntas 2 4
Ancho (b) mm 180 70
10 10

Alto (h) mm
Area (A) cm2 18 7
Distancia al centro de gravedad 95 71
(yedg) em

1,50 0,58
Inercia (Io) cm4 ? ?

1625 353
A - Ycdg2 (cm4)

1626 353
Ii = Io + Ay2
Ti/TItot 0,30 0,06
Med - Ii/Itot 18,7 41
n + Med - Ii/Ttot 374 16,3
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Alma

10

170
17

409

409

0,07
4,7
9,4

(K-
)

42

5484,
0,44

63,0

Cubrejuntas superior al ala

kN/cubr
Axil Solicitado N1,Ed 196,5 ¢j.
kN/cubr
Axil Resistente NRd 4714 ¢
Cump
le y 2,40
Cubrejuntas inferior al ala
kN/cubr
Axil Solicitado N2,Ed 57,1 e
kN/cubr
Axil Resistente NRd 1833 ¢j.
Cump
le y 3,21
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CUBRE]JUNTAS SUPERIOR AL ALA

ALA SUPERIOR DEL PERFIL

Meétrica de los tornillos M16 Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 1249 kN
NP° de tornillos 6 Solicitacién cortante 99,9 kN
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 62,8 kN Cumple y 1,25
Planos de corte 1 | Area neta Aneta 202 cm2
Solicitacion por tornillo 32,8 kN Axil resistente NuRd 6242 kN
Cumple y 1,92 Axil solicitado NuyEd  310,8 kN
Aplastamiento | Cumple y 2,01
Valor Alfa o 0,65
e/3d0 0,65
p/3d0 0,93
fub/fu 2,33
1 1
Resistencia fu 430
Espesor del cubrejuntas t 10
Diametro del tornillo d 16
Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 89,2 kN
Cumple y 2,72
Desgarro
Area neta Aneta 144 cm2
Axil resistente Nu,Rd 4458 kN
Cumple y 2,27
CUBREJUNTAS INFERIOR AL ALA ALMA DEL PERFIL
Axil Solicitado N2,Ed 57,1 kN Aplastamiento alma
NP° de tornillos 6 Valor Alfa o 0,65
Capacidad a cortante por rosca Fv,Rd 62,8 kN e/3d0 0,65
Planos de corte 1] p/3d0 0,93
Solicitacion por tornillo 9,5 kN fub/fu 2,33
Cumple y 6,60 1 1
Aplastamiento | Resistencia fu 430
Valor Alfa o 0,65 Espesor del cubrejuntas t 10
e/3d0 0,65 Diametro del tornillo d 16
p/3d0 0,93 Resistencia al aplastamiento Fw,b,Rd 89,2 kN
fub/fu 2,33 Cortante solicitado alma Fv,w,Ed 79,3 kN
1 1 Cumple y 1,12
Resistencia fu 430 Desgarro
Espesor del cubrejuntas t 10 Area neta 3 Av,neta 233 cm2
Diametro del tornillo d 16 Cortante resistido 3 Veff3,Rd 3525 kN
Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 89,2 kN Cumple y 1,87
Cumple y 9,37 Area neta 4 Av,neta 40,1 cm2
Desgarro Cortante resistido 4 Veff4Rd 607,0 kN
Area neta Aneta 52 cm2 Cumple y 3,22
Axil resistente Nu,Rd 161,0 kN
Cumple y 2,82
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CUBREJUNTAS DEL ALMA
Cortante solicitado Ved 188,6 kN [ Aplastamiento cubrejuntas alma
Distancia tornillo-eje unién zZ 40 mm Valor Alfa o 0,65
Momento general M31,Ed 7,5 mkN e/3d0 0,65
Momento proporcional M32,Ed 9,4 mkN p/3d0 0,93
Momento por cubrejunta M3.Ed 8,5 mkN fub/fu 2,33
Cortante por cubrejunta V3,Ed 943 kN 1 1
N° de tornillos 3 Resistencia fu 430
Espesor del
Cortante por tornillo Fv(v),Ed 31,4 kN cubrejuntas t 10
Diametro del
Cumple tornillo d 16
Cortante horizontal en tornillos: reparto lineal | Resistencia al aplastamiento Fb,Rd 89,2 kN
Cump 2,2
Distancia Tornillo 1 a cdg Z1 50 mm le y 5
Distancia Tornillo 2 a cdg 72 0,00 mm | Desgarro
Av,net cm
Distancia Tornillo 3 a cdg 73 0,00 mm Area neta 1 a 232 2
Cortante resistido Veffl,
Distancia Tornillo 4 a cdg 74 50 mm 1 Rd 350,8 kN
Cump 1,8
Fuerza en cada tornillo Fv(h),Ed 84,8 kN le y 6
Av,net cm
Vector resultante Fv,Ed 90,4 kN Area neta 2 a 424 2
No Cortante resistido Veff2,
cumple y 0,69 2 Rd 641,1 kN
Cump 34
Redisefio de la seccién (sélo si no cumple con la inicial) le y 0
N° de columnas extras 3]
Fuerza vertical resultante Fv(v),Ed 7,9 kN
Distancia tornillo-eje unién (C1) Z 115 mm
Momento general M31,Ed 21,7 mkN
Momento proporcional M32,Ed 9,4 mkN
Momento por cubrejunta M3,Ed 15,6 mkN
Fuerza horizontal en cada tornillo Fv(h),Ed 38,9 kN
Vector resultante Fv,Ed 39,7 kN
Cumple y 1,58
RESUMEN COMPROBACIONES
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: Cubrejuntas del alma: 2,2
cortante tornillo y 1,92 cortante tornillo y 6,60  aplastamiento y 5
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: Cubrejuntas del alma: 1,8
aplastamiento y 2,72 aplastamiento y 9,37  desgatro y 6
Cubrejuntas superior al ala: Cubrejuntas inferior al ala: Alma del perfil: 1,1
desgarro y 2,27 desgarro y 2,82  aplastamiento y 2
Cubrejuntas del alma: cortante 1,8
Ala del perfil: Aplastamiento y 1,25 tornillo y 1,58  Alma del perfil: Desgarro y 7
Ala del perfil: Resistencia axil y 2,01
CAPACIDAD DE LA UNION EN ELU
MpliE mk
Componente mas limitativa Y 1,25 Momento solicitado de la uniéon d 63,0 N
MpliR mk
Cortante solicitado de la unién ViEd 188,6 kN Momento resistido por la uniéon d 78,79 N
Cump
Cortante resistido por la union ViRd 235,7 kN Cumple le
UNION CATEGORIA B: TORNILLOS PRETENSADOS CON RESISTENCIAS AL DESLIZAMIENTO EN ELS
COMPROBACION UNION CATEGORIA B
Coeficiente de deslizamiento w w=04 Coeficiente de seguridad promedio vq 1,4
mk
Resistencia a deslizamiento ELS Fs,Rk 40 kN Momento solicitado unién caracteristico Mek 450 N
Fuerza de pretensado EC3 Fp,Ck 109,9 kN Cortante solicitado unidn caracteristico Vek 134,77 kN
[ COMPROBACIONES EN ELS
Cortante entre cubrejuntas superior y Fvl Ek Fv3,E
ala ? 234 kN Cortante entre cubrejuntas alma y alma k 28,3 kN
Cum 1,4
Cumple v 171 le ’ v o1
Cortante entre cubrejuntas inferior yala ~ Fv2,Ek 6,8 kN
Cumple y 5,88
[ CAPACIDAD DE LA UNION EN ELS
MpliE mk
Componente mas limitativa Y 1,41 Momento solicitado de la uniéon d 450 N
MpliR mk
Cortante solicitado de la unién ViEd 134,7 kN Momento resistido por la uniéon d 63,58 N
Cump
Cortante resistido por la union ViRd 190,2 kN Cumple le
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II1.14. Uniones atornilladas D: Diagonal de arriostramiento

DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL UPN-200

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

UPN
Perfil seleccionado 200 Altura h 200 mm Radio de acuerdo r 11,5 mm
Acero empleado S275 Anchura b 75 mm  Altura entre acuerdos d 154 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 11,5 mm Area de cortante Avz 17,7 cm2
Tensién rasante N/m
resistente Tyd 151,2 m2  Espesor del alma tw 8,5 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 177 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
UPN
Perfil seleccionado 200 Altura h 200 mm Radio de acuerdo r 11,5 mm
Acero empleado S275 Anchura b 75 mm  Altura entre acuerdos d 154 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 11,5 mm Area de cortante Avz 17,7 mm2
Tensién rasante N/m
resistente Tyd 151,2 m2  Espesor del alma tw 8,5 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 177 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por  Fv, 121, Distancia entre tornillos
Tornillo M22 rosca Rd 2 kN  habitual P 65 mm
Capacidad simplificada a F*, 111, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 5 kN  direccién esfuerzo el 29 mm
Limite elastico del N/m Fp, 212, Distancia minima entre
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 1 kN  tornillos direccién esfuerzo pl 53 mm
N.  Distancia minima al borde
Didmetro nominal d 22 mm  Par de apriete EC3 Mt 840 m perp. Esfuerzo e2 36 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 24 mm  deslizamiento w | 04 Esfuerzo EC3 p2 58 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 380 mm2 deslizamiento ELS Rk 77,1 kN Distancia a pared por utillaje m 50 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 303 mm2 deslizamiento ELU Rk 67,8 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccion Ft,Rd 2182 kN habitual e 45 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv, 121,
Cortante solicitado 4471 | kKN solicitado Rd 2 kN N°de columnas dispuestas 7
CoArtaAntC plastico VpIRd ) ' N A
resistido 267,6 kN NP° de tornillos minimos 3,7 Tornillos totales 14
Cortante solicitado ViEd N° de tornillos dispuestos por
por la unién 4471 kN  columna 2 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
501, hchap
Gap g 11,5 mm  Ancho de chapa sugerido 5 Altura de chapa escogida amax 150 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 23 mm  direccién esfuerzo el 45 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 33,25 mm  direccion esfuerzo pl 60 [ mm | Ancho de chapa escogida hapa 491,5 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 0 [ mm  Esfuerzo e2 45 | mm  seleccionado tchapa 30 [ mm
Desparmillado
horizontal dh 0 [ mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 65 [ mm  Distancia al borde méaxima por chapa 150 mm
Distancia hchap Cumple Espesor de
disponible vertical =~ amax 177 mm utillaje chapa correcto
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1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién J 4471 N
120, Cumpl FvRd 1212 k
Tornillo 1 86 121,20 e Cortante resistido por los tornillos 0 N
120, Cumpl Felid 120,8 k
Tornillo 2 86 121,20 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 6 N
91,7 Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 2 121,20 e Miximo cortante resistido por la unién J 4484 N
91,7 Cumpl Cum
Tornillo 4 2 121,20 e ple
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
3555 k
Factor o1 ol 0,58 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,6 Resistencia de la chapa Fb,Rd 1 N
Mayor cortante solicitado por 120,8 k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 6 N
Cum
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,09 Fb,RA=FvEd ple
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,63 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado por launiéon ~ VjEd ~ 447,1 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por 1315, k
((p1/3d0)-0,25) 0,58 Diametro del tornillo d 22 mm la unién VjRd2 1 N
Kl Espesor de la chapa mas Cum
Factor k1 2,09 delagada t 38,5 mm ple
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
VeffR 812, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 3 kN  Desgarro chapa 3 d3 462,7 kN Desgarro del perfil d3 462,7 N
Superficie A k
. nv . . Anv - .
vertical 3927 mm2 Superficie vertical 3060 mm2 Cortante solicitado ViEd  447,1 N
Superficie Ant 1270 Veff,R Cum
transversal ,5 mm2 Desgarro chapa 4 d4 633,0 kN ple
Veff,R 593, Any m
Desgarro perfil 2 d2 8 kN  Superficie vertical 3060 mm2 Forro (1 forro) textra 15 | m
Superficie vertical ~ Anv 3927 mm2 Superficie transversal Ant 990 mm2
[ 4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
k
Longitud cordén 1 150 mm  Espesor chapa maxima tmax 30 mm Resistencia de la soldadura FwRd 561,6 N
Espesor chapa k
minima tmin 8,5 mm  Garganta minima amin 7,25 mm Cortante solicitado VjEd 4471 N
Cum
Garganta maxima  amax 5,95 mm  Garganta seleccionada a 8,0 | mm ple
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
ViR Fallo de la k
Rotura del tornillo d1 4484 kN soldadura VjRd4  561,6 N
ViR k
Aplastamiento de la chapa d2 1315,1 kN Modo de fallo: 4484 N
ViR Rotura del
Desgarro del perfil d3 462,7 kN tornillo
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DIMENSIONADO UNION: CHAPA LATERAL UPN-300

CARACTERISTICAS VIGA PRINCIPAL

UPN
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 mm Radio de acuerdo r 16 mm
Acero empleado S275 Anchura b 100 mm  Altura entre acuerdos d 236 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 16 mm  Area de cortante Avz 31,8 cm2
Tensién rasante N/m
resistente Tyd 151,2 m2  Espesor del alma tw 10 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 268 mm
CARACTERISTICAS VIGA SECUNDARIA
UPN
Perfil seleccionado 300 Altura h 300 mm Radio de acuerdo r 16 mm
Acero empleado S275 Anchura b 100 mm  Altura entre acuerdos d 236 mm
N/m
Limite elastico fy 275 m2  Espesor del ala tf 16 mm  Area de cortante Avz 31,8 mm?2
Tensién rasante N/m
resistente Tyd 151,2 m2  Espesor del alma tw 10 mm
N/m
Limite elastico fu 430 m2  Altura entre alas hw 268 mm
CARACTERISTICAS DEL TORNILLO
Capacidad a cortante por  Fv, 121, Distancia entre tornillos
Tornillo M22 rosca Rd 2 kN  habitual P 65 mm
Capacidad simplificada a F*, 111, Distancia minima al borde en
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion Rd 5 kN direcciéon esfuerzo el 29 mm
Limite elastico del N/m Fp, 212, Distancia minima entre
tornillo fub 1000 m2  Fuerza de pretensado EC3  Ck 1 kN  tornillos direccién esfuerzo pl 53 mm
N.  Distancia minima al borde
Didmetro nominal d 22 mm  Par de apriete EC3 Mt 840 m perp. Esfuerzo e2 36 mm
Didmetro del Coeficiente de = separacion minima perp.
taladro do 24 mm  deslizamiento w | 04 Esfuerzo EC3 p2 58 mm
Resistencia a Fs,
Area bruta A 380 mm2 deslizamiento ELS Rk 77,1 kN Distancia a pared por utillaje m 50 mm
Resistencia a Fs,
Area resistente As 303 mm2 deslizamiento ELU Rk 67,8 kN
Capacidad a Distancia al borde m
traccién Ft,Rd 2182 kN habitual e 45 m
SOLICITACIONES DE LA UNION
Ved Resistencia del tornillo Fv, 121,
Cortante solicitado 480,4 | kKN solicitado Rd 2 kN  N°de columnas dispuestas 5
Co#a(nte plastico VpIRd ' N A
resistido 480,9 kN NP° de tornillos minimos 4,0 Tornillos totales 15
Cortante solicitado ViEd N° de tornillos dispuestos por
por la unién 480,4 kN  columna 3 Cumple
CARACTERISTICAS CHAPA LATERAL
hchap
Gap g 16 mm  Ancho de chapa sugerido 376 Altura de chapa escogida amax 230 mm
Desparmillado Distancia al borde en
vertical dvmin 32 mm  direccion esfuerzo el 45 | mm Altura correcta
Desparmillado Distancia entre tornillos anchc
horizontal dhmin 45 mm  direccion esfuerzo pl 70 | mm | Ancho de chapa escogida hapa 366 mm
Desparmillado Distancia al borde perp. Espesor de la chapa
vertical dv 0 [ mm  Esfuerzo e2 45 | mm  seleccionado tchapa 25 | mm
Desparmillado
horizontal dh 0 [ mm  separacion perp. Esfuerzo  p2 65 [ mm  Distancia al borde méaxima por chapa 140 mm
Distancia hchap Cumple Espesor de
disponible vertical =~ amax 268 mm utillaje chapa correcto
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[ 1° COMPROBACION: ROTURA DE LOS TORNILLOS

FvE ViEd k
d FvRd Cortante solicitado por la unién ) 480,4 N
100, Cumpl FvRd 1212 k
Tornillo 1 37 121,20 e Cortante resistido por los tornillos 0 N
99,9 Cumpl Folid 106,3 k
Tornillo 2 0 121,20 e Mayor cortante solicitado por un tornillo 7 N
100, Cumpl ViRd1 k
Tornillo 3 37 121,20 e Miximo cortante resistido por la unién J 5474 N
Cumpl Cump
Tornillo 4 0,00 121,20 e le
[ 2° COMPROBACION: APLASTAMIENTO DE LA CHAPA
2572 k
Factor o1 ol 0,63 Comprobacion 1 ((2,8¢2/d0)-1,7) 3,6 Resistencia de la chapa Fb,Rd 3 N
Mayor cortante solicitado por 106,3 k
Comprobacién 1 (fub/fu) 2,3 Comprobacion 2 (2,5) 2,5 un tornillo FvEd 7 N
Cump
Comprobacion 2 (1) 1 Comprobacion 3 ((1,4p2/d0)-1,7) 2,09 Fb,RA=FvEd le
N/mm k
Comprobacién 3 (e1/3d0) 0,63 Limite elastico fu fu 430 2 Cortante solicitado porlauniéon ~ VjEd 4804 N
Comprobacion 4 Miximo cortante resistido por 1161, k
((p1/3d0)-0,25) 0,72 Diametro del tornillo d 22 mm la unién ViRd2 7 N
K1 Espesor de la chapa mas Cump
Factor k1 2,09 delagada t 26,0 mm le
[ 3° COMPROBACION: DESGARRO DEL PERFIL
Veff,R 768, Veff,R Veff,R k
Desgarro perfil 1 d1 7 kN Desgarro chapa 3 d3 597,3 kN Desgarro del perfil d3 597,3 N
Superficie Any 410 Any k
vertical 8 mm2 Superficie vertical 3950 mm2 Cortante solicitado ViEd 4804 N
Superficie Ant Veff,R Cump
transversal 858 mm2 Desgarro chapa 4 d4 739,2 kN le
Veff R 621, Any m
Desgarro perfil 2 d2 2 kN Superficie vertical 3950 mm2 Forro (1 forro) textra 8| m
. . Anv 410 . Ant
Superficie vertical 8 mm2 Superficie transversal 825 mm?2
4° COMPROBACION: FALLO DE LA SOLDADURA
7534 k
Longitud cordén 1 230 mm  Espesor chapa maxima tmax 25 mm Resistencia de la soldadura Fw,Rd 8 N
Espesor chapa k
minima tmin 10 mm  Garganta minima amin 6,625 mm Cortante solicitado VjEd 480,4 N
Cump
Garganta maxima  amax 7 mm  Garganta seleccionada a 7,0 | mm le
[ CONFIGURACIONES DE ROTURA
VijRd Fallo de la 7534 k
Rotura del tornillo 1 5474 kN soldadura VjRd4 8 N
VjRd k
Aplastamiento de la chapa 2 1161,7 kN Modo de fallo: 5474 N
VijRd Rotura del
Desgarro del perfil 3 597,3 kN tornillo
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IT1.15. Basas metalicas

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte | P10 Perfil HEB100C
| SOLICITACIONES |
Axil caracteristico Nek, 156.8 Me 0 mk
minimo min > | kN Momento de célculo méximo d N
Axil de célculo Ned,
minimo min 2332 kN Cortante de calculo Ved 0 kN
Axil caracteristico Nek, 156.8 Cortante plastico Vpl 136,
maéximo max | kKN resistido Rd 7 kN
Axil de calculo Ned, 2332 Cortante solicitado ViE
méaximo max | kN por la unién d 456 kN
Momento caracteristico 0.0
maéximo Mek > | mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst'ex?cla caracteristica del fek 30 | Mpa N B 0.80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
Reslst'ex?cla de célculo del fed 20,00 Mpa Cum
hormigén ple
y cadm 250 KN/ 0,50
Tension del terreno m2  TLado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de Anec 1,00
zapata 0,63 m2  TLado B zapata (por exceso) Lb m
Lado minimo (Zapata Linin hmi
cuadrada) 0,79 m Canto zapata (zapata rigida) n 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 0,50 [ m
CARACTERISTICAS PILAR |
IS
100 m 56,0 m
Soporte BC Ancho del ala bf 120,00 m  Altura entre acuerdos d 0 m
) m m
Tipo de acero 8275 Espesor ala tf 10,00 m  Espesor del alma tw 6,00 m
Limite elastico N/c m cm
fyk ‘ Avz
del acero 27,5 m2 Altura entre alas hw 80,00 m  Area de cortante 9,04 2
Tensiéon de fd N/c m Mpl 27,2 mk
calculo Y 26,2 m2 Radio de acuerdo r 12,00 m  Momento pléstico resistido Rd 9 N
CARACTERISTICAS DEL PERNO
Capacidad a cortante por ~ Fv,R k m
Tornillo M16 rosca d 62,8 N Distancia al borde habitual e 35 m
Capacidad simplificadaa  F*R k  Distancia entre tornillos m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 N  habitual P 50 m
Limite elastico N/m  Fuerza de pretensado Fp,C k  Distancia minima al borde en m
del tornillo fub 1000 m2 EC3 k 109,9 N direccion esfuerzo el 22 m
Diametro N. Distancia minima entre tornillos m
nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m  direccion esfuerzo pl 40 m
Didmetro del Coeficiente de Distancia minima al borde perp. m
taladro do 18 mm  deslizamiento w n=04 Esfuerzo e2 27 m
Resistencia a Fs,R k  separacion minima perp. m
Area bruta A 201 mm2 deslizamiento ELS k 40 N  Esfuerzo EC3 p2 44 m
Resistencia a Fs,R k m
Area resistente  As 157 mm2 deslizamiento ELU k 352 N Distancia a pared por utillaje  m 40 m
Capacidad a Ft,
traccion Rd 113 kN
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

¢ d m  Diametro taladro d 50
Espesor placa P 15 | mm Diametro taladro 46 m  dispuesto mm
. m  Diametro arandela
Tipo de acero 8275 Diametro arandela da 76 m  dispuesto da 80 mm
o . m  Separaci6én a borde
Limite eldstico del acero fyk 27,5 N/cm2  Separacion a borde sb 68 m  dispuesto Sb 70 mm
Tension de calculo fyd 262 N/em2 Eiiziancla @ esquina de Sp 49 : giziaggﬁui::;luma de Sp 50 mm
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
m 7224
TLado A (Alto) La 340 mm Canto de la zapata h 500 m  Area inferior Acl 00 mm?2
Distancia entre tornillos m  Tension hormigén ordc N/m
(diteccion A) 4 200 mm Superficie al al 840 m  confinado onf 48,6 m2
m 5947,
TLado B (Ancho) Lb 360 mm Superficie bl bl 860 m  Axil resistido Frd 2 kN
Distancia entre tornillos b 1224 m N/m
(direccion B) 220 mm Area superior Ac0 00 m2 Tensién hormigbn unién Fjd 32,4 m2
[ SOLDADURA
120,0 m  Resistencia de la Fw,R
Longitud cordén 1 0 mm Espesor chapa maxima tmax 1500 m  soldadura d 280,8 kN
m
Espesor chapa minima tmin 10,00 mm Garganta minima amin 4,75 m  Cortante solicitado ViEd 45,6 kN
m Cum
Garganta maxima amax 7 mm Garganta seleccionada a 50 [ m ple
[ RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE
C Area del alma A2 m Nrd
Dimension C 24,6 mm (descontando zona alas) 1699 m2 Axil resistido de calculo 705 kN
1002 2175 m
Areade 1 ala Al 8 mm?2 Area total A 5 m2 Axil solicitado Ned 2332 kN
Cum
ple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
PARAMETROS BASICOS PATRONES DE ROTURA | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
leff,c m  Espesor de la chapa
Garganta soldadura a4 50 mm Modos circulares p 279 m  frontal P 15 mm
Tornillo - borde R m w
(horizontal) 70 mm 2[Mmx 279 m  Espesor alma 6 mm
. . ex m . - Lb
Tornillo - borde (vertical) 70 mm Mmx +w 339 m  Longitud basica 21 mm
m *
Tornillo-eje soldadura mx 4435 mm Imx + 2e 279 m  Filal Lb 202 mm
minimo entre e, ex y 1,25 0 leff,n m
m 55,4 mm Modos no circulares c 170 m  Se desarrollan fuerzas de palanca
m
Ancho total PP 340 mm 4mx + 1,25ex 265 m
m
Ancho entre tornillos W 200 mm e + 2mx + 0,625ex 202 m
m
0,5bp 170 m
m
2mx + 0,5w + 0,625ex 232 m
m
Modo de fallo 1 Cffl 470 m
m
Modo de fallo 2 €2 470 m
COMPROBACION COMPRESION DEL
MODOS DE FALLO ALA COMPROBACION DE LA SOLDADURA
Momento producido por ~ Mpl, mmkN/ Mpl mk 120,0
la fila Rd 14,7 mm Momento plastico pilar Rd 27,29 N  Longitud del cordon 0 mm
FtlR
Modo de fallo 1 d 112,9 kN Ancho total 0,12 m  Garganta seleccionada 50 mm
Ft2R Resistencia de la Fw,
Modo de fallo 2 d 1129 kN Espesor del ala 0,01 m  soldadura Rd 280,8 kN
F3R Compresion del ala Fcfb Cum
Modo de fallo 3 d 103,7 kN resistida Rd 248 kN ple
Cum
Modo de fallo del T-Stub ~ FtRd  103,7 kN ple
Cum
ple
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA

FLEXION PURA

| FLEXION COMPUESTA

Al 100 mm hper  120,0
Area del ala superior 28 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 59 mm
. Ay MO c - X
Area del alma 9 2 Dimension C 24,6 mm Bloque comprimido 19 mm
A3 100 mm  Separacion perfil- S
Area del ala inferior 28 2 tornillo P 50,0 mm Zona libre para flexion Y 40 mm
Resistencia a compresion ala Nrd X Resistencia a compresion ala Nrd1o3
rd1-
superior 1 325 kN  Bloque comprimido 18,92 mm superior 221 kN
Resistencia a compresion Nrd Resistencia a compresion Nid2
e
alma 2 55 kN  Brazo de palanca zZ 185 mm alma 55 kN
Resistencia a compresion ala Nrd Carga que genera modo Resistencia a compresion Nid
inferior 3 325 kN  de fallo FtRd 103,7 kN total ! 497 kN
Compresién maxima mK mk
. Nrd o o Mrd
resistida 705 kN  Momento resistido Mrd 19,2 n Momento resistido 19,2 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Nrd Resistencia por rozamiento Fr,rd = Flvbrd
Resistencia media alma 2 28 kN  0,20Nedmin Reistencia 1° fila vor 26 kN
Resitencia ala sin zona Nrd Fovbrd
comprimida 3 221 kN  Resistencia Fr,rd 46,64 kN Resistencia 2° fila vor 15 kN
Fr,e
i . » Nrd L. abc
Reistencia a compresion 249 kN  Cortante solicitado d 45,6 kN  Factor abc 0,29
M mk Cum Fvbrd/pe
Momento area alma 02 N ple Resistencia minima rno 15 kN
, mk
Momento area ala M3 79 N Resistencia total Fbrd 60 kN
mk Cum
L Mrd
Momento resistido 27,3 N ple
Interaccion Momento-Axil
30,0
249
25,0
= 20,0
~
E
w
2 150
c
(V]
IS
o
= 10,0
5,0
2332 705
0,0 0
0 100 200 0300 400 500 600 700 800
Axil (kN)
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte | 3 Perfil HEB120C
| SOLICITACIONES
Axil caracteristico Nek, 202.9 Me 0 mk
minimo min | kN Momento de cilculo maximo d N
Axil de célculo Ned,
minimo min 19 kN  Cortante de calculo Ved 0 kN
Axil caracteristico Nek, 202.9 Cortante plastico Vpl
maximo max | kN resistido Rd 165,7 kN
Axil de calculo Ned, 441.9 Cortante solicitado ViE
méaximo max | kN por la unién d 55,2 kN
Momento caracteristico 0.0
maéximo Mek 7| mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst'ex?cla caracteristica del fek 30 | Mpa N N 0.80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
. . , No
Reslst'ex?cla de célculo del fed 2000 Mpa cumpl
hormigén .

y cadm 250 KN/ 0,50
Tension del terreno m2  Lado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de Anec 1,00
zapata 0,81 m2  Lado B zapata (por exceso) Lb m
Lado minimo (Zapata Limin hmi
cuadrada) 0,90 m Canto zapata (zapata rigida) n 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 0,50 [ m

CARACTERISTICAS PILAR
HE
120 m m
Soporte BC Ancho del ala bf 142,00 m  Altura entre acuerdos d 74,00 m
. m m
Tipo de acero 8275 Espesor ala tf 11,00 m  Espesor del alma tw 6,50 m
Limite elastico fyk N/c m Ave cm
del acero 27,5 m2 Altura entre alas hw 98,00 m  Area de cortante 10,96 2
Tensiéon de fd N/c m Mpl mk
calculo y 26,2 m2 Radio de acuerdo T 12,00 m  Momento pléstico resistido Rd 4327 N
CARACTERISTICAS DEL PERNO
Capacidad a cortante por  Fv,R k m
Tornillo M16 rosca d 62,8 N Distancia al borde habitual e 35 m
Capacidad simplificadaa  F*R k  Distancia entre tornillos m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 57,8 N  habitual P 50 m
Limite elastico N/m  Fuerza de pretensado Fp,C k  Distancia minima al borde en m
del tornillo fub 1000 m2 EC3 k 109,9 N direccion esfuerzo el 22 m
Diametro N. Distancia minima entre m
nominal d 16 mm  Par de apriete EC3 Mt 317 m  tornillos direccion esfuerzo pl 40 m
Didmetro del Coeficiente de Distancia minima al borde m
taladro do 18 mm  deslizamiento w n=04 perp. Esfuerzo e2 27 m
Resistencia a Fs,R k  separacion minima perp. m
Area bruta A 201 mm2 deslizamiento ELS k 40 N  Esfuerzo EC3 p2 44 m
Resistencia a Fs,R k m
Area resistente  As 157 mm2  deslizamiento ELU k 352 N Distancia a pared por utillaje  m 40 m
Capacidad a Ft,
traccion Rd 113 kN
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

P d m  Diametro taladro d 50
Espesor placa 15 | mm Diametro taladro 46 m  dispuesto mm
. m  Diametro arandela
Tipo de acero 8275 Diametro arandela da 76 m  dispuesto da 80 mm
o . m  Separacion a borde
Limite eldstico del acero fyk 27,5 N/cm2  Separacion a borde sb 68 m disli)uesto Sb 70 mm
L . Distancia a esquina de m  Distancia a esquina de
Tensidn de cileulo fyd 26,2 N/cm2  pilar ! Sp 49 m  pilar dispuestc:1 Sp 50 mm
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
Ia m ’ 7585
TLado A (Alto) 360 mm Canto de la zapata h 500 m  Area inferior Acl 20 mm?2
Distancia entre tornillos m  Tension hormigén ordc N/m
(diteccion A) 4 220 mm Superficie al al 860 m  confinado onf 47,0 m2
b m 6459,
TLado B (Ancho) 382 mm Superficie bl bl 882 m  Axil resistido Frd 5 kN
Distancia entre tornillos b ’ 1375 m N/m
(direccion B) 242 mm Area superior Ac0 20 m2 Tensién hormigbn unién Fjd 31,3 m2
[ SOLDADURA
142,0 m  Resistencia de la Fw,R 3322
Longitud cordén 1 0 mm Espesor chapa maxima tmax 1500 m  soldadura d 8 kN
m
Espesor chapa minima tmin 11,00 mm Garganta minima amin 4,75 m  Cortante solicitado VJEd 552 kN
m Cum
Garganta maxima amax 7,7 mm Garganta seleccionada a 50 [ m ple
[ RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE
C Area del alma A2 m Nrd
Dimension C 25,0 mm (descontando zona alas) 2711 m2 Axil resistido de cilculo 820 kN
1173 2618 m
Areade 1 ala Al 5 mm2 Area total A 1 m2 Axil solicitado Ned 4419 kN
Cum
ple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
PARAMETROS BASICOS | PATRONES DE ROTURA | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
leff,c m  Espesor de la chapa
Garganta soldadura a4 50 mm Modos circulares p 279 m  frontal P 15 mm
Tornillo - borde m
(horizontal) ¢ 70 mm 2[Mmx 279 m  Espesor alma w 7 mm
. . ex m . - Lb
Tornillo - borde (vertical) 70 mm Mmx +w 359 m  Longitud basica 22 mm
. . mx m . Lb*
Tornillo-eje soldadura 4435 mm Imx + 2e 279 m  Filal 190 mm
minimo entre e, ex y 1,25 0 leff,n m
m 55,4 mm Modos no circulares c 180 m  Se desarrollan fuerzas de palanca
m
Ancho total PP 360 mm 4mx + 1,25ex 265 m
m
Ancho entre tornillos W 220 mm e + 2mx + 0,625ex 202 m
m
0,5bp 180 m
m
2mx + 0,5w + 0,625ex 242 m
m
Modo de fallo 1 el g0 m
m
Modo de fallo 2 2 480 m
COMPROBACION COMPRESION DEL
MODOS DE FALLO ALA COMPROBACION DE LA SOLDADURA
Momento producido por ~ Mpl, mmkN/ Mpl mk 142,0
la fila Rd 14,7 mm Momento plastico pilar Rd 43227 N  Longitud del cordon 0 mm
FtlR
Modo de fallo 1 d 119,6 kN Ancho total 0,142 m  Garganta seleccionada 50 mm
Ft2R Resistencia de la Fw,
Modo de fallo 2 d 119,6 kN Espesor del ala 0,011 m  soldadura Rd 3323 kN
F3R Compresion del ala Fcfb Cum
Modo de fallo 3 d 103,7 kN resistida Rd 330 kN ple
Cum
Modo de fallo del T-Stub ~ FtRd  103,7 kN ple
Cum
ple
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA FLEXION PURA | FLEXION COMPUESTA

) Al 117 mm hper  142,0

Area del ala superior 35 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 61 mm
. A Fhmme c - X

Area del alma 1 2 Dimension C 25,0 mm Bloque comprimido 17 mm
) A3 117 mm  Separacion perfil- Sp

Area del ala inferior 35 2 tornillo 50,0 mm Zona libre para flexion Y 44 mm
Resistencia a compresion ala Nrd X Resistencia a compresion ala Nrd1o3

superior 1 367 kN  Bloque comprimido 17,24 mm  superior 264 kN
Resistencia a compresion Nrd Resistencia a compresion Nid2

alma 2 85 kN  Brazo de palanca zZ 208 mm alma 85 kN
Resistencia a compresion ala Nrd Carga que genera modo Resistencia a compresion Nid

inferior 3 367 kN  de fallo FtRd 103,7 kN total 612 kN
Compresién maxima mK mk

o Nrd L L Mrd
resistida 820 kN  Momento resistido Mrd 21,6 n Momento resistido 21,6 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Nrd Resistencia por rozamiento Fr,rd = Flvbrd

Resistencia media alma 2 42 kN  0,20Nedmin Reistencia 1° fila 26 kN
Resitencia ala sin zona Nrd

comprimida 3 264 kN  Resistencia Fr,rd 88,38 kN Resistencia 2° fila F2vbrd 15 kN

Fr,e
i . » Nrd L. abc
Reistencia a compresion 306 kN  Cortante solicitado d 55,2 kN  Factor abc 0,29
M mk Cum Fvbrd/pe
Momento area alma 0,5 N ple Resistencia minima rno 15 kN
mk
Momento area ala M3 12,1 N Resistencia total Fbrd 60 kN
mk Cum
. Mrd

Momento resistido 342 N ple

40,0
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30,0

25,0
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Alumno: Sergio Santana Almeida

Tutor: Juan Rey Rey

Interaccion Momento-Axil

‘ 4419 820
200 300 400 5@0 600 700 800 0 900
Axil (kN)

324




o o
@

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte | p2 Perfil HEB140C
| SOLICITACIONES
Axil caracteristico Nek, 493.6 Me 0 mk
minimo min > | kN Momento de cilculo maximo d N
Axil de célculo Ned,
minimo min 7159 kN  Cortante de calculo Ved 0 kN
Axil caracteristico Nek, 4936 Cortante plastico Vpl
maximo max | kKN resistido Rd 197,8 kN
Axil de calculo Ned, 715.9 Cortante solicitado ViE
méaximo max | kN por la unién d 65,9 kN
Momento caracteristico 0.0
maéximo Mek 7| mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst'ex?cla caracteristica del fek 30 | Mpa N N 0.80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
. . , No
Reslst'ex?cla de célculo del fed 2000 Mpa cumpl
hormigén .

y cadm 250 KN/ 0,50
Tension del terreno m2  Lado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de Anec 1,00
zapata 1,97 m2  TLado B zapata (por exceso) Lb m
Lado minimo (Zapata Limin hmi
cuadrada) 1,41 m Canto zapata (zapata rigida) n 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 0,50 [ m

CARACTERISTICAS PILAR
HE
140 m m
Soporte BC Ancho del ala bf 164,00 m  Altura entre acuerdos d 92,00 m
. m m
Tipo de acero 8275 Espesor ala tf 12,00 m  Espesor del alma tw 7,00 m
Limite elastico fyk N/c m Ave cm
del acero 27,5 m2 Altura entre alas hw 116,00 m  Area de cortante 13,08 2
Tensiéon de fd N/c m Mpl mk
calculo y 26,2 m2 Radio de acuerdo T 12,00 m  Momento pléstico resistido Rd 64,27 N
CARACTERISTICAS DEL PERNO
Capacidad a cortante por  Fv,R k m
Tornillo M20 rosca d 98 N Distancia al borde habitual e 40 m
Capacidad simplificadaa  F*R k  Distancia entre tornillos m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 90,2 N  habitual P 60 m
Limite elastico N/m  Fuerza de pretensado Fp,C k  Distancia minima al borde en m
del tornillo fub 1000 m2 EC3 k 171,5 N  direccion esfuerzo el 27 m
Diametro N. Distancia minima entre m
nominal d 20 mm  Par de apriete EC3 Mt 617 m  tornillos direccion esfuerzo pl 49 m
Didmetro del Coeficiente de Distancia minima al borde m
taladro do 22 mm  deslizamiento w n=04 perp. Esfuerzo e2 33 m
Resistencia a Fs,R k  separacion minima perp. m
Area bruta A 314 mm2 deslizamiento ELS k 624 N Esfuerzo EC3 p2 53 m
Resistencia a Fs,R k m
Area resistente  As 245 mm2 deslizamiento ELU k 549 N Distancia a pared por utillaje  m 45 m
Capacidad a Ft,
traccion Rd 176,4 kN
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Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

CARACTERISTICAS DE LA PLACA

P d m  Diametro taladro d 50
Espesor placa 15 | mm Diametro taladro 50 m  dispuesto mm
. m  Diametro arandela
Tipo de acero 8275 Diametro arandela da 80 m  dispuesto da 80 mm
o . m  Separacion a borde
Limite eldstico del acero fyk 27,5 N/cm2  Separacion a borde sb 70 m disli)uesto Sb 70 mm
L . Distancia a esquina de m  Distancia a esquina de
Tensidn de cileulo fyd 26,2 N/cm2  pilar ! Sp 50 m  pilar dispuestc:1 Sp 50 mm
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
Ia m ’ 7955
TLado A (Alto) 380 mm Canto de la zapata h 500 m  Area inferior Acl 20 mm?2
Distancia entre tornillos m  Tension hormigén ordc N/m
(diteccion A) 4 240 mm Superficie al al 880 m  confinado onf 455 m2
b m 6989,
TLado B (Ancho) 404 mm Superficie bl bl 904 m  Axil resistido Frd 4 kN
Distancia entre tornillos b ’ 1535 m N/m
(direccion B) 264 mm Area superior Ac0 20 m2 Tensién hormigbn unién Fjd 30,4 m2
[ SOLDADURA
164,0 m  Resistencia de la Fw,R 3837
Longitud cordén 1 0 mm Espesor chapa maxima tmax 1500 m  soldadura d 6 kN
m
Espesor chapa minima tmin 12,00 mm Garganta minima amin 4,75 m  Cortante solicitado ViEd 659 kN
m Cum
Garganta maxima amax 8,4 mm Garganta seleccionada a 50 [ m ple
[ RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE
C Area del alma A2 m Nrd
Dimension C 254 mm (descontando zona alas) 3769 m2 Axil resistido de calculo 935 kN
1351 3079 m
Areade 1 ala Al 1 mm2 Area total A 2 m2 Axil solicitado Ned 715,9 kN
Cum
ple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
PARAMETROS BASICOS | PATRONES DE ROTURA | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
leff,c m  Espesor de la chapa
Garganta soldadura a4 50 mm Modos circulares p 279 m  frontal P 15 mm
Tornillo - borde m
(horizontal) ¢ 70 mm 2[Mmx 279 m  Espesor alma w 7 mm
. . ex m . - Lb
Tornillo - borde (vertical) 70 mm Mmx +w 379 m  Longitud basica 22 mm
. . mx m . Lb*
Tornillo-eje soldadura 4435 mm Imx + 2e 279 m  Filal 282 mm
minimo entre e, ex y 1,25 0 leff,n m
m 55,4 mm Modos no circulares c 190 m  Se desarrollan fuerzas de palanca
m
Ancho total PP 380 mm 4mx + 1,25ex 265 m
m
Ancho entre tornillos W 240 mm e + 2mx + 0,625ex 202 m
m
0,5bp 190 m
m
2mx + 0,5w + 0,625ex 252 m
m
Modo de fallo 1 el 490 m
m
Modo de fallo 2 2 490 m
COMPROBACION COMPRESION DEL
MODOS DE FALLO ALA COMPROBACION DE LA SOLDADURA
Momento producido por ~ Mpl, mmkN/ Mpl mk 164,0
la fila Rd 14,7 mm Momento plastico pilar Rd 64,27 N Longitud del cordén 0 mm
FtlR
Modo de fallo 1 d 126,2 kN Ancho total 0,164 m  Garganta seleccionada 50 mm
Ft2R Resistencia de la Fw,
Modo de fallo 2 d 126,2 kN Espesor del ala 0,012 m  soldadura Rd 383,8 kN
F3R Compresion del ala Fcfb Cum
Modo de fallo 3 d 162,0 kN resistida Rd 423 kN ple
Cum
Modo de fallo del T-Stub ~ FtRd  126,2 kN ple
Cum
ple
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RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA FLEXION PURA | FLEXION COMPUESTA

) Al 135 mm hper  164,0

Area del ala superior 1 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 63 mm

. A 0w c . X

Area del alma 9 2 Dimension C 254 mm Bloque comprimido 25 mm
) A3 135 mm Separacion perfil- Sp

Area del ala inferior 1 2 tornillo 50,0 mm Zona libre para flexion Y 38 mm
Resistencia a compresion ala Nrd X Resistencia a compresion ala Nrd1o3

superior 1 410 kN  Bloque comprimido 24,84 mm superior 248 kN
Resistencia a compresion Nrd Resistencia a compresion Nid2

alma 2 114 kN  Brazo de palanca zZ 227 mm alma 114 kN
Resistencia a compresion ala Nrd Carga que genera modo Resistencia a compresion Nid

inferior 3 410 kN  de fallo FtRd 162,0 kN total 611 kN
Compresién maxima mK mk

o Nrd L L Mrd
resistida 935 kN  Momento resistido Mrd 36,8 n Momento resistido 36,8 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Nrd Resistencia por rozamiento Fr,rd = Flvbrd

Resistencia media alma 2 57 kN  0,20Nedmin Reistencia 1° fila 41 kN
Resitencia ala sin zona Nrd 143,1

comprimida 3 248 kN  Resistencia Fr,rd 8 kN  Resistencia 2° fila Fvbrd 23 kN

Fr,e
i . » Nrd L. abc
Reistencia a compresion 305 kN  Cortante solicitado d 65,9 kN  Factor abc 0,29
M mk Cum Fvbrd/pe
Momento area alma 09 N ple Resistencia minima rno 23 kN
mk
Momento area ala M3 128 N Resistencia total Fbrd 94 kN
mk Cum
. Mrd

Momento resistido 50,5 N ple

60,0

50,0

40,0

30,0

Momentos (mkN)

20,0

10,0

0,0

0 100

Alumno: Sergio Santana Almeida

Tutor: Juan Rey Rey

Interaccion Momento-Axil

7159 935

200 300 400 500 600 700 08OO 900 QOOO

Axil (kN)

327




SRR &5

POLITECNICA [JEameciot ey

Master Universitario en Estructuras de Edificacion
Entrega Proyecto Fin de Master. 25 Septiembre 2018

DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte | P44 Perfil HEB180C
| SOLICITACIONES
Axil caracteristico Nek, 1195.1 Me 0 mk
minimo min > | kN Momento de cilculo maximo d N
Axil de célculo Ned,
minimo min 16727 kN  Cortante de calculo Ved 0 kN
Axil caracteristico Nek, 11951 Cortante plastico Vpl
maximo max | kKN resistido Rd 306,1 kN
Axil de calculo Ned, 16727 Cortante solicitado ViE
méaximo max > | kN por la unién d 102,0 kN
Momento caracteristico 0.0
maéximo Mek 7| mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst'ex?cla caracteristica del fek 30 | Mpa N N 0.80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
. . , No
Reslst'ex?cla de célculo del fed 2000 Mpa cumpl
hormigén .

y cadm 250 KN/ 0,50
Tension del terreno m2  Lado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de Anec 1,00
zapata 478 m2  Lado B zapata (por exceso) Lb m
Lado minimo (Zapata Limin hmi
cuadrada) 2,19 m Canto zapata (zapata rigida) n 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 0,50 [ m

CARACTERISTICAS PILAR
HE
180 m m
Soporte BC Ancho del ala bf 208,00 m  Altura entre acuerdos d 122,00 m
. m m
Tipo de acero 8275 Espesor ala tf 14,00 m  Espesor del alma tw 8,50 m
Limite elastico fyk N/c m Ave cm
del acero 27,5 m2 Altura entre alas hw 152,00 m  Area de cortante 20,24 2
Tensiéon de fd N/c m Mpl mk
calculo y 26,2 m2 Radio de acuerdo T 15,00 m  Momento pléstico resistido Rd 126,08 N
CARACTERISTICAS DEL PERNO
Capacidad a cortante por  Fv,R k m
Tornillo M22 rosca d 121,2 N Distancia al borde habitual e 45 m
Capacidad simplificadaa  F*R k  Distancia entre tornillos m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 111,5 N  habitual P 65 m
Limite elastico N/m  Fuerza de pretensado Fp,C k  Distancia minima al borde en m
del tornillo fub 1000 m2 EC3 k 212,1 N direccion esfuerzo el 29 m
Diametro N. Distancia minima entre m
nominal d 22 mm  Par de apriete EC3 Mt 840 m tornillos direccion esfuerzo pl 53 m
Didmetro del Coeficiente de Distancia minima al borde m
taladro do 24 mm  deslizamiento w n=04 perp. Esfuerzo e2 36 m
Resistencia a Fs,R k  separacion minima perp. m
Area bruta A 380 mm2 deslizamiento ELS k 77,1 N  Esfuerzo EC3 p2 58 m
Resistencia a Fs,R k m
Area resistente  As 303 mm2 deslizamiento ELU k 67,8 N Distancia a pared por utillaje m 50 m
Capacidad a Ft,
traccion Rd 218,2 kN
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CARACTERISTICAS DE LA PLACA

d m  Diametro taladro d 75
Espesor placa P 25 | mm Diametro taladro 72 m  dispuesto mm
. m  Diametro arandela
Tipo de acero S275 Diametro arandela da 122 m  dispuesto da 125 mm
o . m  Separacion a borde
Limite eldstico del acero fyk 27,5 N/cm2  Separacién a borde sb 111 m disli)uesto Sb 115 mm
L . Distancia a esquina de m  Distancia a esquina de
Tensidn de cileulo fyd 26,2 N/cm2  pilar ! Sp 79 m  pilar dispuestc:1 Sp 80 mm
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
m
TLado A (Alto) La 570 mm Canto de la zapata h 500 m  Area inferior Acl 1174860 mm?2
Distancia entre tornillos m  Tensién hormigén ordc N/m
(diteccion A) a 340 mm Superficie al al 1070 m  confinado onf 37,1 m2
b m 12656,4
TLado B (Ancho) 598 mm Superficie bl bl 1098 m  Axil resistido Frd 2571 kN
Distancia entre tornillos b ’ 3408 m N/m
(direccion B) 368 mm Area superior Ac0 60 m2 Tensién hormigdn uniéon  Fjd 24,8 m2
[ SOLDADURA
208,0 m  Resistencia de la Fw,R
Longitud cordén 1 0 mm Espesor chapa maxima tmax 25,00 m  soldadura d 681,408 kN
m
Espesor chapa minima tmin 14,00 mm Garganta minima amin 6,625 m  Cortante solicitado VjEd 102,0 kN
- ama . m Cumple
Garganta maxima X 9,8 mm Garganta seleccionada a 7,0 | m
[ RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE
C Area del alma A2 m Nrd
Dimension C 46,9 mm (descontando zona alas) 5950 m2 Axil resistido de calculo 1760 kN
3257 7109 m
Areade 1 ala Al 4 mm2 Area total A 8 m2 Axil solicitado Ned 1672,7 kN
Cumple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
PARAMETROS BASICOS PATRONES DE ROTURA | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
leff,c m  Espesor de la chapa
Garganta soldadura 2 7,0 mm Modos circulares p 453 m  frontal P 25 mm
Tornillo - borde m
(horizontal) ¢ 115 mm 2[Mmx 453 m  Espesor alma w 9 mm
o b
Tornillo - borde (vertical) o 115 mm Mmx +w 566 m  Longitud basica L 34 mm
m
. . mx . Lb*
Tornillo-eje soldadura 72,09 mm Imx + 2e 456 m Filal 211 mm
minimo entre e, ex y 1,25 o leff,n m
m 90,1 mm Modos no circulares c 285 m  Se desarrollan fuerzas de palanca
m
Ancho total PP 570 mm 4mx+125ex 432 m
m
Ancho entre tornillos W 340 mm e + 2mx + 0,625ex 331 m
m
0,5bp 285 m
m
2mx + 0,5w + 0,625ex 386 m
m
Modo de fallo 1 ffl 285 m
m
Modo de fallo 2 2 285 m
COMPROBACION COMPRESION DEL
MODOS DE FALLO ALA COMPROBACION DE LA SOLDADURA
Momento producido por  Mpl, mmkN/ Mpl  126,0 mk
la fila Rd 40,9 mm Momento plastico pilar Rd 8 N  Longitud del cordon 208,00 mm
FtlR
Modo de fallo 1 d 3236 kN Ancho total 0,208 m  Garganta seleccionada 7,0 mm
Ft2R Resistencia de la Fw,
Modo de fallo 2 d 3236 kN Espesor del ala 0,014 m  soldadura Rd 681,4 kN
F3R Compresion del ala Fcfb
Modo de fallo 3 d 196,1 kN resistida Rd 650 kN Cumple
Cum
Modo de fallo del T-Stub  FtRd  196,1 kN ple
Cum

ple
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RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA

FLEXION PURA

FLEXION COMPUESTA

Al 325 mm hper  208,0
Area del ala superior 74 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 108 mm
. A 2 mme c - X
Area del alma 0 2 Dimension C 46,9 mm Bloque comprimido 26 mm
A3 325 mm Separacion perfil- S
Area del ala inferior 74 2 tornillo P 80,0 mm Zona libre para flexion Y 82 mm
Resistencia a compresion ala Nrd X Resistencia a compresion ala Nrd1o3
rd1-
superior 1 806 kN  Bloque comprimido 26,24 mm superior 610 kN
Resistencia a compresion Nrd Resistencia a compresion Nid2
alma 2 147 kN  Brazo de palanca zZ 322 mm alma 147 kN
Resistencia a compresion ala Nrd Carga que genera modo Resistencia a compresion Nid
inferior 3 806 kN  de fallo FtRd 196,1 kN total ! 1368 kN
Compresién maxima 176 mK mk
o Nrd L L Mrd
resistida 0 kN Momento resistido Mrd 63,1 n Momento resistido 63,1 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Nrd Resistencia por rozamiento Fr,rd = Flvbrd
Resistencia media alma 2 74 kN  0,20Nedmin Reistencia 1° fila vor 49 kN
Resitencia ala sin zona Nrd 3345 Fovbrd
comprimida 3 610 kN  Resistencia Fr,rd 4 kN  Resistencia 2° fila Vhr 28 kN
Fr,e
i . » Nrd L. abc
Reistencia a compresion 684 kN  Cortante solicitado d 102,0 kN  Factor atbc 0,29
M mk Cum Fvbrd/pe
Momento area alma 1,1 N ple Resistencia minima rno 28 kN
, mk
Momento area ala M3 426 N Resistencia total Fbrd 114 kN
106, mk Cum
. Mrd
Momento resistido 8 N ple
Interaccion Momento-Axil
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DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte | P26 Perfil HEB200C
| SOLICITACIONES
A)’nlA caracteristico Nék, 2395.9 , N Me 0 mk
minimo min kN Momento de calculo maximo d N
Axil de célculo Ned,
minimo min 33816 kN  Cortante de calculo Ved 0 kN
Axil caracteristico Nek, 2395.9 Cortante plastico Vpl
maximo max | kKN resistido Rd 3755 kN
Axil de calculo Ned, 33816 Cortante solicitado ViE
méaximo max | kN por la unién d 1252 kN
Momento caracteristico 0.0
maéximo Mek 7| mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst'ex?cla caracteristica del fek 30 | Mpa N N 0.80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
. . , No
Reslst'ex?cla de célculo del fed 2000 Mpa cumpl
hormigén .

y cadm 250 KN/ 2,00
Tension del terreno m2  Lado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de Anec 2,00
zapata 9,58 m2  Lado B zapata (por exceso) Lb m
Lado minimo (Zapata Limin hmi
cuadrada) 3,10 m Canto zapata (zapata rigida) n 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 1,00 | m

CARACTERISTICAS PILAR
HE
200 m m
Soporte BC Ancho del ala bf 230,00 m  Altura entre acuerdos d 134,00 m
. m m
Tipo de acero 8275 Espesor ala tf 15,00 m  Espesor del alma tw 9,00 m
Limite elastico fyk N/c m Ave cm
del acero 27,5 m2 Altura entre alas hw 170,00 m  Area de cortante 2483 2
Tensiéon de fd N/c m Mpl mk
calculo y 26,2 m2 Radio de acuerdo T 18,00 m Momento pléstico resistido Rd 16827 N
CARACTERISTICAS DEL PERNO
Capacidad a cortante por  Fv,R k m
Tornillo M27 rosca d 183,6 N Distancia al borde habitual e 55 m
Capacidad simplificadaa  F*R k  Distancia entre tornillos m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 168,9 N  habitual P 80 m
Limite elastico N/m  Fuerza de pretensado Fp,C k  Distancia minima al borde en m
del tornillo fub 1000 m2 EC3 k 321,3 N direccion esfuerzo el 36 m
Diametro N. Distancia minima entre m
nominal d 27 mm  Par de apriete EC3 Mt 1562 m tornillos direccion esfuerzo pl 66 m
Didmetro del Coeficiente de Distancia minima al borde m
taladro do 30 mm  deslizamiento w n=04 perp. Esfuerzo e2 45 m
Resistencia a Fs,R k  separacion minima perp. m
Area bruta A 573 mm2 deslizamiento ELS k 116,8 N  Esfuerzo EC3 p2 72 m
Resistencia a Fs,R k m
Area resistente  As 459 mm2 deslizamiento ELU k 102,8 N Distancia a pared por utillaje  m 60 m
Capacidad a Ft,
traccion Rd 330,5 kN
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POLITECNICA Ermttnes

[ CARACTERISTICAS DE LA PLACA

m  Diametro taladro
Espesor placa P 30 | mm Diametro taladro d 87 m  dispuesto d %0 mm
. m  Diametro arandela
Tipo de acero $450 Diametro arandela da 147 m  dispuesto da 150 mm
o . m  Separacién a borde
Limite eldstico del acero fyk 45 N/ecm2  Separacién a borde sb 134 m  dispuesto Sb 135 mm
Tensién de calculo frd 0 N Jem2 Eiiziancla @ esquina de Sp 05 : giziaggﬁui::;luma de Sp o o
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
m 2839
TLado A (Alto) La 670 mm Canto de la zapata h 1000 m  Area inferior Acl 000 mm?2
Distancia entre tornillos m  Tension hormigén ordc N/m
(diteccion A) A 400 mm Superficie al al 1670 m  confinado onf 49,2 m2
m 2307
TLado B (Ancho) Lb 700 mm Superficie bl bl 1700 m  Axil resistido Frd 8 kN
Distancia entre tornillos b 4690 m N/m
(direccion B) 430 mm Area superior Ac0 00 m2 Tensién hormigbn unién Fjd 32,8 m2
[ SOLDADURA
230,0 m  Resistencia de la Fw,R
Longitud cordén 1 0 mm Espesor chapa maxima tmax 30,00 m  soldadura d 807,3 kN
m
Espesor chapa minima tmin 15,00 mm Garganta minima amin 7,25 m  Cortante solicitado VJEd 1252 kN
m Cum
Garganta maxima amax 10,5 mm Garganta seleccionada a 7,5 | m ple
[ RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE
C Area del alma A2 m Nrd
Dimension C 62,6 mm (descontando zona alas) 6011 m2 Axil resistido de calculo : 3465 kN
4980 1056 m 3381,
Areade 1 ala Al 3 mm2 Area total A 18 m2 Axil solicitado Ned 6 kN
Cum
ple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
PARAMETROS BASICOS | PATRONES DE ROTURA | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
leff,c m  Espesor de la chapa
Garganta soldadura 4 7,5 mm Modos circulares p 558 m  frontal P 30 mm
Tornillo - borde R m o
(horizontal) 135 mm 2[Mmx 575 m  Espesor alma 9 mm
. . ex m . - Lb
Tornillo - borde (vertical) 135 mm Mmx +w 688 m  Longitud basica 39 mm
91,52 m «
Tornillo-eje soldadura mx 5 mm Tmx + 2e 558 m Filal Lb 321 mm
minimo entre e, ex y 1,25 0 leff,n m
m 1144 mm Modos no circulares c 335 m  Sedesarrollan fuerzas de palanca
m
Ancho total bp 670 mm 4mx + 1,25ex 535 m
m
Ancho entre tornillos W 400 mm e + 2mx + 0,625ex 402 m
m
0,5bp 335 m
m
2mx + 0,5w + 0,625ex 467 m
m
Modo de fallo 1 el 555 m
m
Modo de fallo 2 €2 555 m
COMPROBACION COMPRESION DEL
MODOS DE FALLO ALA COMPROBACION DE LA SOLDADURA
Momento producido por  Mpl, mmkN/ Mpl  168,2 mk 230,0
la fila Rd 96,4 mm Momento plastico pilar Rd 7 N  Longitud del cordén 0 mm
FtlR
Modo de fallo 1 d 705,9 kN Ancho total 0,23 m  Garganta seleccionada 7,5 mm
Ft2R Resistencia de la Fw,
Modo de fallo 2 d 705,9 kN Espesor del ala 0,015 m  soldadura Rd 807,3 kN
F3R Compresion del ala Fcfb Cum
Modo de fallo 3 d 378,2 kN resistida Rd 783 kN ple
Cum
Modo de fallo del T-Stub ~ FtRd  378,2 kN ple
Cum
ple
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RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA

FLEXION PURA

FLEXION COMPUESTA

Al 498 mm hper  230,0
Area del ala superior 03 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 140 mm
. A Obmme c . X
Area del alma 1 2 Dimension C 62,6 mm Bloque comprimido 32 mm
A3 498 mm Separacion perfil- S
Area del ala inferior 03 2 tornillo P 100,00 mm Zona libre para flexion Y 108 mm
Resistencia a compresion ala Nrd 163 X Resistencia a compresion ala Nrd1o3
rd1-
superior 1 4 kN  Bloque comprimido 32,45 mm superior 1256 kN
Resistencia a compresion Nrd Resistencia a compresion Nid2
alma 2 197 kN  Brazo de palanca zZ 376 mm alma 197 kN
Resistencia a compresion ala  Nrd 163 Carga que genera modo Resistencia a compresion Nid
inferior 3 4 kN de fallo FtRd 3782 kN total ! 2708 kN
Compresién maxima 346 mK mk
o Nrd L L Mrd
resistida 5 kN Momento resistido Mrd 1423 n Momento resistido 1423 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Nrd Resistencia por rozamiento Fr,rd = Flvbrd
Resistencia media alma 2 99 kN  0,20Nedmin Reistencia 1° fila vor 95 kN
Resitencia ala sin zona Nrd 125 676,3 Fovbrd
comprimida 3 6 kN  Resistencia Fr,rd 2 kN  Resistencia 2° fila Vhr 55 kN
135 Fr,e
i . » Nrd L. abc
Reistencia a compresion 4 kN Cortante solicitado d 1252 kN  Factor atbc 0,29
M mk Cum Fvbrd/pe
Momento area alma 1,1 N ple Resistencia minima rno 55 kN
, mk
Momento area ala M3 958 N Resistencia total Fbrd 219 kN
239, mk Cum
. Mrd
Momento resistido 2 N ple
Interaccion Momento-Axil
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DIMENSIONADO BASA METALICA

Soporte | P24 Perfil HEB220C
| SOLICITACIONES
Axil caracteristico Nek, 1838.9 Me 0 mk
minimo min | kN Momento de cilculo maximo d N
Axil de célculo Ned,
minimo min 2601,9 kN  Cortante de calculo Ved 0 kN
Axil caracteristico Nek, 1838.9 Cortante plastico Vpl
maximo max | kKN resistido Rd 4222 kN
Axil de calculo Ned, 2601.9 Cortante solicitado ViE
méaximo max | kN por la unién d 140,7 kN
Momento caracteristico 0.0
maéximo Mek 7| mkN
PREDIMENSIONADO ZAPATA
Reslst'ex?cla caracteristica del fek 30 | Mpa N N 0.80
hormigén Lado minimo por excentricidad Bz m
. . , No
Reslst'ex?cla de célculo del fed 2000 Mpa cumpl
hormigén .

y cadm 250 KN/ 2,00
Tension del terreno m2  Lado A zapata (por exceso) La m
Area necesaria de Anec 2,00
zapata 7,36 m2  Lado B zapata (por exceso) Lb m
Lado minimo (Zapata Limin hmi
cuadrada) 2,71 m Canto zapata (zapata rigida) n 0,2 m
Excentricidad e 0,000 m Canto zapata dispuesto h 1,00 | m

CARACTERISTICAS PILAR
HE
220 m m
Soporte BC Ancho del ala bf 252,00 m  Altura entre acuerdos d 152,00 m
. m m
Tipo de acero 8275 Espesor ala tf 16,00 m  Espesor del alma tw 9,50 m
Limite elastico fyk N/c m Ave cm
del acero 27,5 m2 Altura entre alas hw 188,00 m  Area de cortante 2792 2
Tensiéon de fd N/c m Mpl mk
calculo y 26,2 m2 Radio de acuerdo T 18,00 m Momento pléstico resistido Rd 216,60 N
CARACTERISTICAS DEL PERNO
Capacidad a cortante por  Fv,R k m
Tornillo M27 rosca d 183,6 N Distancia al borde habitual e 55 m
Capacidad simplificadaa  F*R k  Distancia entre tornillos m
Tipo de tornillo 10.9 corte o traccion d 168,9 N  habitual P 80 m
Limite elastico N/m  Fuerza de pretensado Fp,C k  Distancia minima al borde en m
del tornillo fub 1000 m2 EC3 k 321,3 N direccion esfuerzo el 36 m
Diametro N. Distancia minima entre m
nominal d 27 mm  Par de apriete EC3 Mt 1562 m tornillos direccion esfuerzo pl 66 m
Didmetro del Coeficiente de Distancia minima al borde m
taladro do 30 mm  deslizamiento w n=04 perp. Esfuerzo e2 45 m
Resistencia a Fs,R k  separacion minima perp. m
Area bruta A 573 mm2 deslizamiento ELS k 116,8 N  Esfuerzo EC3 p2 72 m
Resistencia a Fs,R k m
Area resistente  As 459 mm2 deslizamiento ELU k 102,8 N Distancia a pared por utillaje  m 60 m
Capacidad a Ft,
traccion Rd 330,5 kN
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[ CARACTERISTICAS DE LA PLACA

m  Diametro taladro
Espesor placa P 30 | mm Diametro taladro d 87 m  dispuesto d %0 mm
. m  Diametro arandela
Tipo de acero 8275 Diametro arandela da 147 m  dispuesto da 150 mm
o . m  Separacién a borde
Limite eldstico del acero fyk 27,5 N/cm2  Separacion a borde sb 134 m  dispuesto Sb 140 mm
Tensién de calculo frd 50 N Jem2 Eiiziancla @ esquina de Sp 05 : giziaggﬁui::;luma de Sp o o
DIMENSIONES DE LA PLACA AREA COBARICENTRICA
m 2944
TLado A (Alto) La 700 mm Canto de la zapata h 1000 m  Area inferior Acl 400 mm?2
Distancia entre tornillos m  Tension hormigén ordc N/m
(diteccion A) A 420 mm Superficie al al 1700 m  confinado onf 47,9 m2
m 2456
TLado B (Ancho) Lb 732 mm Superficie bl bl 1732 m  Axil resistido Frd 59 kN
Distancia entre tornillos b 5124 m N/m
(direccion B) 452 mm Area superior Ac0 00 m2 Tensién hormigbn unién Fjd 32,0 m2
[ SOLDADURA
2520 m  Resistencia de la Fw,R 9434
Longitud cordén 1 0 mm Espesor chapa maxima tmax 30,00 m  soldadura d 88 kN
m
Espesor chapa minima tmin 16,00 mm Garganta minima amin 7,25 m  Cortante solicitado VJiEd 140,7 kN
m Cum
Garganta maxima amax 11,2 mm Garganta seleccionada a 8,0 [ m ple
[ RESISTENCIA DEL T-STUB A COMPRESION SIMPLE
C Area del alma A2 m Nrd
Dimension C 49,6 mm (descontando zona alas) 9653 m2 Axil resistido de calculo : 2894 kN
4044 9053 m 2601,
Areade 1 ala Al 1 mm2 Area total A 5 m2 Axil solicitado Ned 9 kN
Cum
ple
RESISTENCIA DEL T-STUB A FLEXION
PARAMETROS BASICOS | PATRONES DE ROTURA | COMPROBACION FUERZAS DE PALANCA
leff,c m  Espesor de la chapa
Garganta soldadura 4 8,0 mm Modos circulares p 566 m  frontal P 30 mm
Tornillo - borde R m o
(horizontal) 140 mm 2[Mmx 572 m  Espesor alma 10 mm
. . ex m . - Lb
Tornillo - borde (vertical) 140 mm Mmx +w 706 m  Longitud basica 40 mm
m *
Tornillo-eje soldadura mx 90,96 mm Tmx + 2e 566 m Filal Lb 301 mm
minimo entre e, ex y 1,25 0 leff,n m
m 113,7 mm Modos no circulares c 350 m  Se desarrollan fuerzas de palanca
m
Ancho total PP 700 mm 4mx + 1,25ex 539 m
m
Ancho entre tornillos W 420 mm e + 2mx + 0,625ex 409 m
m
0,5bp 350 m
m
2mx + 0,5w + 0,625ex 479 m
m
Modo de fallo 1 el 350 m
m
Modo de fallo 2 €2 350 m
COMPROBACION COMPRESION DEL
MODOS DE FALLO ALA COMPROBACION DE LA SOLDADURA
Momento producido por  Mpl, mmkN/ Mpl  216,6 mk 252,0
la fila Rd 58,9 mm Momento plastico pilar Rd 0 N  Longitud del cordén 0 mm
FtlR
Modo de fallo 1 d 4535 kN Ancho total 0,252 m  Garganta seleccionada 8,0 mm
Ft2R Resistencia de la Fw,
Modo de fallo 2 d 4535 kN Espesor del ala 0,016 m  soldadura Rd 943,5 kN
F3R Compresion del ala Fcfb Cum
Modo de fallo 3 d 295,7 kN resistida Rd 918 kN ple
Cum
Modo de fallo del T-Stub ~ FtRd  295,7 kN ple
Cum
ple
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RESISTENCIA DE LA CHAPA (RESUMEN)

COMPRESION PURA

FLEXION PURA

FLEXION COMPUESTA

Al 404 mm hper  252,0
Area del ala superior 41 2 Altura perfil fil 0 mm Altura drea ala inferior hinferior 115 mm
. A P c - X
Area del alma 3 2 Dimension C 49,6 mm Bloque comprimido 26 mm
A3 404 mm Separacion perfil- S
Area del ala inferior 41 2 tornillo P 100,00 mm Zona libre para flexion Y 89 mm
Resistencia a compresion ala  Nrd 129 X Resistencia a compresion ala Nrd1o3
rd1-
superior 1 3 kN  Bloque comprimido 26,34 mm superior 997 kN
Resistencia a compresion Nrd Resistencia a compresion Nid2
T
alma 2 309 kN  Brazo de palanca zZ 388 mm alma 309 kN
Resistencia a compresion ala  Nrd 129 Carga que genera modo Resistencia a compresion Nid
inferior 3 3 kN de fallo FtRd 295,77 kN total ! 2302 kN
Compresién maxima 289 mK mk
o Nrd L L Mrd
resistida 4 kN Momento resistido Mrd 1148 n Momento resistido 1148 N
OBTENCION 3° PUNTO DEL GRAFICO CORTANTE CORTANTE (considerando los tornillos)
Nrd Resistencia por rozamiento Fr,rd = Flvbrd
Resistencia media alma 2 154 kN  0,20Nedmin Reistencia 1° fila vor 74 kN
Resitencia ala sin zona Nrd 520,3 Fovbrd
comprimida 3 997 kN  Resistencia Fr,rd 8 kN  Resistencia 2° fila Vhr 43 kN
115 Fr,e
i . » Nrd L. abc
Reistencia a compresion 1 kN Cortante solicitado d 140,7 kN  Factor atbc 0,29
M mk Cum Fvbrd/pe
Momento area alma 34 N ple Resistencia minima rno 43 kN
, mk
Momento area ala M3 88,6 N Resistencia total Fbrd 171 kN
206, mk Cum
. Mrd
Momento resistido 8 N ple
Interaccion Momento-Axil
250,0
200,0
=
~
€ 150,0
Py
e}
It
c
£
S 100,0
2
50,0
0,0 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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