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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.ANTECEDENTES
1.1. Introduccién
En los dltimos afos el interés por el deporte ha experimentado un importante
crecimiento ya sea por necesidades de salud, de trabajo, de relaciones sociales o
simplemente de diversion. Gran parte de la poblacion vé el deporte como una parte
fundamental de su vida cotidiana. Ademas la realizacion de diferentes deportes ayuda a la

integracion social, a mejorar tu salud y sentirte mas positivo.

Por todas estas razones cada vez son mas las ciudades que buscan deportes
nuevos que atraigan al publico tanto joven como adulto. Hace 10 afios se vivi el auge de
deportes nuevos como el Yoga, Padel o diferentes disciplinas de combate. Hoy en dia
estos deportes ya estdn mas que asentados y cuentan con millones de aficionados.

La razén de este proyecto es la creacién de un gimnasio donde se practique un

deporte para muchos desconocido, el Crossfit.

El Crossfit es un deporte, un tipo de entrenamiento tanto muscular como de
resistencia. En los gimnasios de Crossfit tiene que haber espacio para correr, saltar,
etc. Los aparatos que no pueden faltar en un centro de estas caracteristicas son:
barras y discos de halterofilia (discos forrados de hule con el mismo didmetro no
importando el peso, discos que pueden ser arrojados al piso sin temor a dafarlo),
kettlebells o pesas rusas, aros de gimnasia, barras de dominadas, cajas de box jump

(estructuras para entrenar plyometria brincando sobre ellas), trineos, etc.

El CrossFit es el principal programa de fuerza y acondicionamiento que siguen
muchas academias de policia, equipos de operaciones tacticas, unidades militares de
operaciones especiales, campeones de artes marciales y cientos de deportistas de

élite y profesionales.
En la actualidad, solo en las grandes ciudades podemos disfrutar de gimnasios

exclusivamente de Crossfit, por o que estas razones son las que han motivado a realizar

un gimnasio dedicado a este deporte en el municipio de Laredo.
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1.2. Instalaciones deportivas existentes
Tanto en Laredo como en Colindres podemos encontrar numerosas opciones para

realizar muchos y diferentes deportes.

Laredo cuenta con una pista de atletismo donde se realizan competiciones
estatales, dos campos de fatbol con dos equipos en ligas profesionales. También tiene
instalaciones para realizar baloncesto, voleibol, tanto de playa como cubierto, dos centros
de piscinas para realizar natacion y una importante plataforma para realizar deportes
nauticos como remo, surf, windsurf... Ademas de todo esto Laredo tiene 4 gimnasios

distribuidos por todas sus zonas.

Colindres por su parte cuenta con una piscina municipal, un campo de futbol, uno
de baloncesto y diferentes centros para practicar Yoga, Karate, Boxeo, Danza... Ademas

como Laredo también tiene 4 gimnasios.

2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es el disefio, célculo y ejecucion para la construccion de
un Centro Deportivo en el municipio de Laredo (Cantabria), para la practica de un deporte

en auge como el Crossfit.

Este centro contara con todos los aparatos necesarios para la adecuada préactica,
vestuarios amplios, duchas, almacén y una zona reservada a bar para poder relajarse

después de un intenso entrenamiento.

Como se ha visto anteriormente, tanto en los municipios de Laredo como de
Colindres podemos realizar multiples y diferentes deportes pero en ninguno de ellos nada
parecido al Crossfit. Con la construccion de este gimnasio, los habitantes de ambos

municipios y los de los pueblos de alrededor podran disfrutar de este nuevo deporte.
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3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Laredo es un municipio espafiol situado en la comunidad autbnoma de Cantabria,
junto al mar Cantébrico. Tiene una superficie de 15,71 km2 y con una altura sobre el nivel
del mar de 5 m. Cuenta con una poblacion de 11.347 habitantes. Colindres, por su parte,

tiene una superficie de 5,94 km2y una poblacion de 8.288 habitantes.

La parcela donde se va a construir el centro deportivo se encuentra ubicada a la
entrada del Poligono Industrial La Pesquera. Este poligono se encuentra entre los
municipios de Laredo y Colindres. El poligono cuenta con 4 empresas, 3 de ellas
destinadas a alimentacion y bebidas y 1 empresa destinada a automocion. “Ver Plano n.°1:

Ubicacion geografica”.

Figura 1. Emplazamiento

3.1. Accesos ala nave

El acceso a la nave resulta bastante sencillo. Si se quiere ir en coche cuenta con
una salida desde la autopista A-8 tanto direccidén Bilbao como direccibn Santander. Una
vez cogida esa salida antes de entrar a Laredo el poligono se encuentra a la izquierda.

Tanto para acceder desde Laredo como desde Colindres existen numerosas
carreteras en perfecto estado que nos llevan directamente al poligono ya que éste se
encuentra en el centro de los dos municipios.

Si queremos acceder andando o en bicicleta podemos hacerlo desde ambos
municipios ya que hay acera hasta el poligono.
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Figura 2. Accesos

El poligono cuenta un gran parking con capacidad para 70 coches de libre acceso
gue ademas se encuentra situado al lado de nuestra nave por lo que las personas que
vayan a acudir al gimnasio no tendran ningun problema para aparcar sus vehiculos.
Ademas, el poligono cuenta con zonas de aparcamiento a ambos lados de la carretera a
lo largo de todo el poligono.

El emplazamiento y los accesos a la nave estdn expuestos de manera mas clara en el

“Plano n.° 2: situacion” y el “Plano n.° 3: urbanizacion”.

3.2. Climatologia
El clima de Laredo es templado y calido. Laredo es un municipio con
precipitaciones significativas. Incluso en el mes méas seco hay mucha lluvia. Su clima es
considerado CFB segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger, esto quiere decir que
la media de su mes mas célido no llega a los 22°C, pero se superan los 10°C durante al
menos cuatro meses al afo. Es el llamado clima oceéanico o atlantico.
La temperatura promedio de Laredo es de 14,1°C y en un afio su precipitacion

media es 1117 mm.

3.3. Caracteristicas geotécnicas del terreno
Los datos geotécnicos del terreno se obtienen del “Anejo 1. Estudio geotécnico”. Para
realizar este anejo se ha consultado el estudio geotécnico de otro proyecto proximo a la

zona donde se construird nuestra nave.
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Del estudio obtenemos que el suelo esta compuesto de materiales granulares no plasticos,
tal como se desprende de los resultados de los ensayos. La distribucion granulométrica es

de una arena media cuyos tamafios estdn comprendidos entre 0,4 mmy 0,15 mm.

El coeficiente de uniformidad medio se sitia proximo al valor 2, lo que indica que son
arenas uniformes y mal graduadas, caracteristicas tipicas de arenas de playa y de
depositos edlicos.

Segun el estudio geotécnico se puede determinar que el terreno es adecuado para la

construccion de la nave objeto del presente proyecto.

4. SOLUCION ADOPTADA

De acuerdo con el objetivo marcado, se plantea en este proyecto la construccion de
un pabellon de estructura metalica. Este pabellon tiene una planta de 36 x 18 metros.

Tanto la parte superior como los laterales de la nave irdn completamente cerrados.

9.3m

L
H

18 m

Figura 3. Dimensiones de la nave

La nave esta formada por 7 pérticos separados cada 6 metros. En el primer vano se
dispondra la recepcion, bar, vestuarios y aseos, siendo los otros vanos el espacio
destinado al gimnasio. Para ver el alzado, la planta y la distribucion de la nave “Ver planos
n°4,5y13"
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Se aplicara el Codigo Técnico de Edificacion (CTE), asi como los Documentos
Bésicos que lo completa. Estos documentos se utilizaran en el proyecto, en la
construccion, en el mantenimiento y en la conservacion del edificio y de las instalaciones

de la nave.

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Todos los datos necesarios y el calculo de las soluciones adoptadas se encuentran

en el “Anejo 2. Calculo de la estructura” de este proyecto.

5.1. Trabajos previos

La parcela presenta un terreno bastante llano con hierbas altas pero sin arboles ni
rocas grandes. Por ello hay que realizar un desbroce y una limpieza de la parcela
ejecutado por medios mecanicos para la retirada de la vegetacion y residuos. Como se ha
mencionado antes, la parcela no presenta desniveles, por lo que no es necesario realizar

un movimiento de tierras para corregir la diferencia de niveles.

5.2. Excavacién y cimentacion

Después de acondicionar el terreno mediante desbroce y limpieza, se procedera a
la excavacion de zapatas, vigas de atado, conductos de saneamiento y arquetas,
mediante medios mecdanicos, con extraccion de tierra para transportarla a vertedero.

Toda la cimentacion se realiza con hormigon de resistencia caracteristica de valor
25 Mpa, que sera vertido después de que se haya eliminado todo tipo de obstaculos que
se encuentren dentro de los limites de excavacion asi como de todos los elementos
contaminantes de la zona. El hormigbn también se verterd después de la correcta
colocacion de las armaduras sobre una capa de hormigén de limpieza de 10 cm. Se
construiran las zapatas y las vigas de atado que unen entre si. En las zapatas se dejaran
embebidos los pernos para la colocacién de las placas base para los pilares metalicos.

Para la cimentacion se utilizaran zapatas de hormigdn armado de 25 Mpa (HA-25).
Seran zapatas rectangulares excéntricas con vigas de atado centrada en los extremos. Se
disponen de vigas de atado entre las zapatas con el fin de proporcionar mayor estabilidad
a la estructura e impedir desplazamientos horizontales.

“Ver planos n.° 6 y 7: Cimentacion”.

Bilbao Junio 2018 8



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

5.3. Solera

El solar se nivelara a base de compactacion mediante medios mecanicos. Se
colocardn pavimentos de hormigbn en masa con juntas ya que son los mas sencillos y
econdémicos. Debido a las dilataciones y contracciones a las que esta expuesta la solera,
es necesario colocar una serie de juntas de dilatacion para evitar problemas posteriores.

La solera tendr& un espesor de 20 cm realizada con hormigon HA-20 N/mm?
y tamafio maximo del arido 20 mm.

Se procedera a ejecutar la solera una vez que la estructura esté acabada y las
cargas descansen sobre los pilares. Es recomendable dejar un pequefio espacio entre la
solera y los pilares para que éstos puedan deslizarse y asentarse.

“Ver plano n.°24”

5.4. Estructura metélica
La estructura de esta nave sera metdalica. EI montaje de ella se realizara poértico a
portico. Después, se colocaran los arriostramientos de la nave en Cruz de San Andrés y
también las vigas de arriostramiento que unen las cabezas de los pilares. También se

situaran en los elementos que intervienen en la entreplanta.

Figura 4. Ejemplo de arriostramiento en Cruz de San Andrés
Finalmente, se colocaran las correas de cubierta, asi como perfiles de las puertas

implantadas en la nave. Todas las estructuras del proyecto se haran con acero laminado
S-275. “Ver plano n.° 14: Estructura 3-D”
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5.4.1. Porticos

Hay que determinar si son biarticulados, biempotrados o triarticulados. Teniendo en

cuenta la distribucion de esfuerzos, los pérticos biempotrados son los que mejor realizan

esta funcion. También debemos elegir el tipo de perfiles que se utilizaran para soportar las

solicitaciones a las que esté expuesto el portico. Para eso, tendremos en cuenta el

aprovechamiento obtenido en cada uno de ellos.

Entonces, la estructura de ésta nave esta formado 7 porticos biempotrados en su
base y separados cada 6 metros. Todos estos porticos trabajaran igual a excepciéon del
ultimo hastial, el que no pertenece al vano de la recepcion, bar y vestuarios. Esto se debe
principalmente a que los pérticos hastiales soportan menores tensiones y por ello la
colocacién de pilarillos en estos porticos favorecen la distribucion de esfuerzos, utilizando
asi perfiles menores a los requeridos en los porticos intermedios.

Los poérticos intermedios y el hastial de las oficinas estan formados por dinteles de
perfiles simples IPE 270 y pilares IPE 450. Ademas, se utilizardn cartelas en la union
dintel-pilar puesto que se trata de una zona critica sometida a grandes esfuerzos en
comparacion con otras zonas del portico. El otro pértico hastial estd formado por dinteles
de perfil IPE 180 y pilares IPE 240.

5.4.2. Correas

Para evitar pesos innecesarios utilizaremos correas para unir la cubierta a la
estructura. Debemos estudiar las opciones que se presentan a la hora de elegir el tipo de
correa. Es dificil determinar a simple vista el perfil 6ptimo para esta nave. Sin embargo,
los perfiles mas comunes para disponer como correas son los perfiles conformados en C,
en Z, o los perfiles laminados en 1.

El perfil seleccionado para las correas es perfil en Z. La mayor ventaja de estos
perfiles es su relacion resistencia-peso. Tienen un buen comportamiento ante la flexion en
el plano y una buena rigidez transversal.

Su seccidn consta de un alma y en sus extremos alas perpendiculares en sentidos
opuestos, con labios rigidizadores en sus lados y vértices redondeados. Mediante el
programa CYPE vy el “Generador de poérticos” se han escogido correas de perfil Z-180x3
colocadas cada 1,75 m entre ellas.

Se necesitaran entonces 12 correas, 6 en cada lado, para soportar la cubierta.

Ademas se utilizaran correas en el portico hastial en donde estan situados los vestuarios.
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Estas correas seran de perfil IPE 220. Al no ser la nave excesivamente larga no hara falta

la colocacion de dos correas consecutivas.

5.4.3. Otros elementos estructurales

- Arriostramientos

Los elementos de arriostramiento en la nave tiene como fin formar un sistema
estable para resistir las cargas longitudinales y evitar los desplazamientos longitudinales.
Generalmente se escogen arriostramientos en Cruz de San Andrés, aunque también

pueden utilizarse otros sistemas, como triangulacion en K.

Por lo tanto, los arriostramientos de la nave se componen de tirantes redondos
dispuestos en Cruz de San Andrés de acero S-275. Los de cubierta son redondos de 8

mm de didmetro, mientras que los de fachada son de 10-12 mm de diametro.

- Pilarillos

En los poérticos hastiales se colocara pilarillos que soporten directamente las
solicitaciones provocadas por el viento que recibe el cerramiento y transmitirlas a la
estructura metélica y a la cimentacion, haciendo asi que la nave pueda soportar mejor
esos esfuerzos y evitando un dimensionamiento excesivo de los perfiles que conforman
los porticos.

Para esta nave se han utilizado tres pilarillos en el séptimo, en el segundo y en el
primer pértico ya que estos dos ultimos son los que conforman la recepcion y los
vestuarios. El perfil escogido para el séptimo portico es el perfil simple IPE 220, mientras
gue para los otros dos son perfiles IPE 270.

Estos pilarillos estan empotrados en su base y articulados en la unién superior con

los dinteles. Estos elementos como todos los de la estructura metalica son de acero S-275.

- Vigas de atado

Las vigas de atado son elementos estructurales que unen dos o mas cimientos.
Hay 24 vigas de atado uniendo las zapatas. Estas 24 vigas de atado se dividen en tres
tipos diferentes.

Todas las vigas de atado existentes disponen de un perfil IPE 80 y acero S-275.

“Ver plano n.° 10”
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- Uniones

Las uniones que se han llevado a cabo en la nave son mediante uniones
atornilladas, facilitando el montaje de obra y ahorrando tiempo en la construccién del
edificio.

Las uniones soldadas que existen, se realizaran en taller. Sera necesario disponer
de rigidizadores para garantizar la estabilidad de las uniones y de las placas para la

colocacion de tornillos y realizar las uniones entre barra y barra.

5.5. Placas de anclaje
Los pilares de la nave estardn empotrados en su base, soldados a la placa de
anclaje. La union de las placas de anclaje con las zapatas se realizard mediante placas
con pernos de anclaje embebidos en el hormigdn con patilla de 90°. Estos pernos
inmovilizaran el pilar ante posibles fuerzas de arranque 0 momentos.
El material utilizado para dichas placas de anclaje sera el mismo que se ha
utilizado en la estructura del edificio, acero laminado en caliente S-275 y los pernos seran

de B-400S. “Ver planos n.°8 y 9: Placas de anclaje”

5.6. Cerramiento de cubierta

Una vez se haya construido la estructura principal, la solucién que se ha escogido
para el cerramiento de la cubierta y la fachada es mediante paneles sandwich
prefabricados, estos paneles se colocaran por encima de las correas. La cubierta sera a
dos aguas, esta disposicion permite una mayor flexibilidad a la nave y establece unas
buenas condiciones de evacuacion de aguas pluviales, que por la zona en la que se
encuentra son frecuentes.

El cerramiento de cubierta consistird en unos paneles prefabricados tipo sandwich.
Este tipo de cerramiento tiene una buena eficacia a flexion, un rapido montaje y también
tiene unas caracteristicas economicas y de disefio Optimas. Ademas es el cerramiento
mas utilizado en las naves industriales. Este tipo de cerramiento proporcionan un gran
aislamiento térmico, alta rigidez, buen aspecto estético y ligereza, consiguiendo asi

estructuras menos pesadas.

El panel se atornillara a las correas para la transmision de esfuerzos que actian
sobre el a la estructura de la nave, teniendo en cuenta que la zona de apoyo debe tener
como minimo 50 mm de anchura. Esta fijacion se realiza mediante tornillos autorroscantes

con recubrimiento de nylon en la cabeza del tornillo.
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El panel seleccionado vendra prefabricado del exterior y tendra una ficha técnica
con las caracteristicas y especificaciones del panel sandwich a utilizar. El panel esta
formado por dos chapas de acero exterior e interior de 0,6 mm y 0,4 mm de espesor,
respectivamente, con tres grecas conformadas y un perfilado en la zona baja. Entre las
dos chapas esta incorporado poliuretano inyectado de un espesor de 30 mm,
proporcionando asi el aislamiento térmico y acustico necesario.

Las uniones entre los diversos paneles en cubierto se realizaran mediante
tapajuntas, que seran de un perfil con un acabado igual al de la cara exterior de panel
para mantener una homogeneidad estructural y estética. La finalidad de la utilizacion de
estos tapajuntas es garantizar la estanqueidad y proteger las fijaciones para que no
aparezcan discontinuidades en la cubierta. “Ver plano n.°12: Cubierta”

5.7. Forjado
Para el forjado de la entreplanta que separara la zona del primer piso, recepcion,
bar y bafios, con la del segundo piso, vestuarios y despacho se ha buscado una solucion
con paneles de hormigon mixto prefabricado para facilitar el montaje y agilizar el proceso

de construccion. “Ver plano n.°25: Forjado”

5.8. Escaleras
Para el acceso a la primera planta, donde se situaran los vestuarios y el despacho,
se ha escogido una escalera prefabricada metalica recta de peldafios que se colocara en
el interior de la nave. La escalera deberda cumplir con la normativa tanto de las
dimensiones de todos sus elementos como la implantacion de los elementos de seguridad
colectivo, es decir, las barandillas para la correcta utilizacion de ellas “Ver plano n.°26:

Escalera” . Para su correcto disefio se utilizara la siguiente normativa de medidas:

Magnitud Acceso normal

Inclinacion o (tg o = tih) 20 - 45%
Distancia vertical entre peldafios t (contrahuella) 13 - 20 cm
Longitud del escaldn b (huella) 23 -32cm
Ancho libre minimo a0 cm
Altura del pasamanos x (4 0 mas peldafios) a0 cm
ARlurs libre vertical y 220 - 230 cm
Akurs likbre = 200 cm
Formula de medida del paso 2t+h=63cm
Farmula de seguridad t+h=46cm

Figura 5. Normativa de las escaleras
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5.9. Cerramiento de fachada

Una vez se haya construido la estructura principal, la solucion que se ha escogido

para el cerramiento de fachada es mediante paneles prefabricados tipo sandwich. Este

tipo de fachadas es muy ligero por lo que no afectara negativamente sobre la estructura

de la nave. “Ver plano n.°11: Fachada”

5.10. Red de Saneamiento y abastecimiento
Para la construccion de la red de saneamiento se construiran las arquetas previstas
en el y se colocaran los conductos necesarios sobre el terreno que componen dicha red
de saneamiento y de suministro de agua, para la instalacion de abastecimiento y
evacuacion de aguas tanto pluviales como fecales. Todos los elementos necesarios para
estas instalaciones estan especificados en el “Anejo 3. Red de saneamiento y

abastecimiento”.

5.11. Particiones interiores, acabados e instalaciones

Para la zona de aseos, vestuarios y despacho se instalaran tabiques de distribucion
para la separacion de los diferentes espacios contemplados.

Ademas, por razones estéticas, se colocara un falso techo en la zona de vestuarios
y despacho, constituido por paneles rigidos de poliestireno.

Para los acabados se realizaran los alicatados de los aseos, colocacion de solado
de gres, raseados, colocacion de ventanas, puertas interiores...

En lo referente a la instalacién, se procederd a la colocacién de todos los
conductos necesarios para las instalaciones previstas en el edificio. Una vez estén

colocados todos los conductos y tomas de corriente, se instalaran los urinarios, lavabos...

5.12. Red eléctrica e iluminacion

El calculo de la iluminacién de la nave esta indicado en el “Anejo 5: red eléctrica e
iluminacion”. La iluminacion se dividira en cuatro zonas del gimnasio y todas las
luminarias son de la marca PHILIPS:

- Zona de gimnasio: luminaria modelo TL5.

- Bafios y vestuarios: luminaria Led empotrable DayZone.

- Escaleras y descansillo: lampara MASTER LEDBulb.

- Recepcion, bar y almacén: lampara MASTER LEDBulb.

Se colocara iluminacion exterior en las tres puertas de acceso al gimnasio.
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La nave contara con un alumbrado de emergencia necesario para la evacuacion en

caso de incendio. “Ver plano n.° 31”

5.13. Ventilacién

El gimnasio dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del suficiente

aire exterior que evite en las distintas zonas del recinto la formacion de elevadas

concentracion de olores.

6. PLANIFICACION DE LA OBRA

La presente obra seguird la una planificacion de los trabajos que esta reflejada en

el “Anejo 6. Programa de trabajos” por la cual se deduce que la obra tendra una duracién

de 13 semanas.

7. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO

Capitulo 1
Capitulo 2
Capitulo 3
Capitulo 4
Capitulo 5
Capitulo 6
Capitulo 7
Capitulo 8
Capitulo 9
Capitulo 10
Capitulo 11
Capitulo 12

Capitulo 13

Bilbao

DENOMINACION

Movimiento de tierras y excavacion

Cimentacion
Estructura metalica
Cerramiento
Albanileria
Carpinteria
Fontaneria

Forjado
lluminacion
Incendios
Seguridad y Salud
Gestion de Residuos

Control de Calidad

Junio 2018

IMPORTE
5.455,73 €
25.912,61 €
46.823,75 €
121.063,45 €
19.322,81 €
1.500,40 €
10.039,64 €
7.108,56 €
179,38 €
1.860,52 €
18.383,52 €
2.824,73 €
8.819,62 €
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Total ejecucion 269.294,72 €
13% de Gastos Generales 35.008,31€

6% de Beneficio Industrial 16.157,68€

Total Presupuesto (Sin IVA) 320.460,71 €

21% de IVA 67.296,75 €

TOTAL PRESUPUESTO 387.757,46 €

El presupuesto final asciende a trescientos mil ochenta y siete mil con

setecientos cincuenta y siete euros con cuarenta y seis céntimos.

8. NORMATIVA

En este apartado se presenta la normativa que se debe aplicar al proyecto. Las
exigencias basicas que se establecen en esta normativa deben cumplirse tanto en el
proyecto, como en la construccion, el mantenimiento y la conservacion del edificio y sus
instalaciones.

Con todo esto, el principal marco normativo a seguir en todo momento sera el
Cabdigo Técnico de la Edificacion (CTE) ya que es el que regula las exigencias basicas de
calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

El CTE esta compuesto por varios Documento Basicos (DB), que son textos de
caracter técnico que se encargan de trasladas al terreno practico las exigencias
detalladas en en el CTE. Cada uno de los documentos incluye los limites y la cuatificacion
de las exigencias basicas y una relacion de procedimientos que permiten cumplir los

requisitos.

Los Documentos Basicos utilizados en este proyecto son los siguientes:

» Documento Béasico de Seguridad Estructural (DB - SE)
Tiene como objetivo asegurar que el edificio tiene un comportamiento
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que

pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.
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Documento Basico de Acero (DB - SE-A)

Se destina a verificar la seguridad estructural de todos los elementos
metélicos realizados con acero en edificacion. No se contemplan aspectos
propios de otros campos de la construccion como chimeneas, antenas,
tanques... Se refiere Unicamente a la seguridad en condiciones adecuadas de

utilizacion, incluyendo los aspectos relativos a la durabilidad.

Documento Béasico de Acciones en la Edificacion (DB - SE-AE)
Su campo de aplicacion es determinar las acciones sobre los edificios para
verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad

portante y estabilidad) y aptitud al servicio.

Documento Béasico de Cimientos (DB - SE-C)
Se refiere a la seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al servicio
de los elementos de cimentacion de todo tipo de edificios, en relacién con el

terreno, independientemente de lo que afecta al elemento propiamente dicho.

Documento Béasico de Seguridad en caso de Incendio (DB - Sl)
Este Documento Basico tiene por objeto establecer las reglas vy
procedimientos que periten cumplir las exigencias basicas de seguridad en

caso de incendio.

Documento Béasico de Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad (DB - SUA)
Se limita el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el
uso previsto de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su

proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Documento Basico de Salubridad (DB - HS)

Este Documento trata de reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios, dentro del edificio y en condiciones normales de utilizacion,
padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios
se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso Yy

mantenimiento.

Junio 2018
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» Documento Béasico de Proteccion frente al Ruido (DB - HR)
Este Documento Basico tiene por objeto establecer las reglas vy
procedimientos que permiten cumplir las exigencias bésicas de proteccion

frente al ruido.

» Documento Basico de Ahorro de Energia (HE)
Ayuda a conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion
en el edificio, reduciendo a limites sostenibles su consumo, y también a
conseguir que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia

renovable.

Segun lo explicado respecto al Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio, este proyecto deberd cumplir las directrices que se establecen en el
Reglamento de Seguridad contra Incendios, el cual establece los requisitos que
deben cumplir los establecimientos e instalaciones para su seguridad en caso de
incendio. Este reglamento nos ayuda a reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el material prioritario en la cimentacién
de la nave es el hormigbn armado, también ser4 de obligado cumplimiento la
Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08, en la que se proporcionan

procedimientos que demuestran su cumplimiento con suficientes garantias técnicas.

En lo referente al Control de Calidad, este proyecto también cumple con el
Real Decreto 209/2014, de 28 de Octubre, por el que se regula el control de calidad
en la construccion. Este documento permite garantizar, a través de los organismos
oficiales, el cumplimiento de lo referido en la normativa vigente sobre el Control de
Calidad en la edificacion y concretar las funciones a desempefar en esta materia por

los facultativos que intervienen en la obra de construccion.

En lo que respecta a la seguridad en el trabajo, este proyecto cumple con la
Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales y con las Disposiciones minimas de

Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, en las que se desarrolla la Ley de
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Prevencion de Riesgos Laborales y donde se establecen las condiciones minimas de

seguridad y salud aplicables en las obras.

En lo referente a Salud y Medio Ambiente, este proyecto cumple el Real
Decreto 14/2017, de 23 de Marzo, sobre gestion de los residuos en la Comunidad

Autonoma de Cantabria.

Finalmente, y de manera no obligatoria, este proyecto cumple con las Normas
Tecnologicas de la Edificacion, que regulan cada una de las actuaciones que
intervienen en el proceso edificatorio: disefio, calculo, construccion, control,

valoracion y mantenimiento, aunque su caracter es puramente instructivo.
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ANEJO 1

ESTUDIO
GEOTECNICO

Bilbao Junio 2018 21



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

INDICE

1. ESTUDIO GEOTECNICO ...oveeeeeeeee oo 23
1.1. INTRODUCCION Y OBJIETIVOS......coeieiee oo 23
1.2. ESTUDIO GEOLOGICO .....ccuiectiecieecieecte ettt 23

1.2.1. Marco geologico regional ..........ccooeevveeuiiiieeeeiiiee e 23
O I (o] (0T | - W 24
i T O = - T [ o SR 24
i O - 1 (=1 o - [ L 26

G T [ =Tox (o] | o H PSP 27
1.2.4. Geomorfologia ......cocoveiiiiiie e, 28
YZ ST o [To [ feT o [=To] [T o |- W 28
1.2.5.1. HIdrologia........cccoouuiiiiiiicci e 28
1.2.5.2. Permeabilidad ...........cc.oiiviiiiiiii e 29
1.2.5.3. ACUITEIOS ...covviiiiiieeiie e 30

1.3. RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS REALIZADOS............... 31
1.4. CARACTERIZACION GEOTECNICA ......ceovivieciecieieeeie e 32
1.4.1. Unidad de Caliza karstica y dolomias ..........cccc.cceeveeernnnnnnn. 32
1.4.2. Unidad Arenas (U.A.) ... 34
1.5. CONCLUSION ......ooiitiitiiiiiei ettt 35

Bilbao Junio 2018 22



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

1. ESTUDIO GEOTECNICO
1.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En este anejo se pretende definir las caracteristicas del terreno donde se construira la
nave. En este documento se incluye la relaciébn de trabajos realizados asi como la
descripcion y caracterizacion geotécnica necesaria para la ejecucion de las diferentes
obras contempladas en el Proyecto, con la finalidad de lograr una éptica definicion técnica

del mismo, asi como una buena ejecucion técnica y econémica de la obra en su conjunto.

Como informacion para realizar el Anejo del estudio geotécnico se cuenta con el
“Proyecto de terminacion de las obras del proyecto de construccion del colector
interceptor general Santofla — Laredo — Colindres. Saneamiento general de las

marismas de Santona (Cantabria)”

Posteriormente, durante la ejecucidbn de las obras, se realizaron una serie de
reconocimientos geotécnicos para contemplar la informacién disponible en el proyecto.

Con esta informacion se ha elaborado el presente anejo

1.2. ESTUDIO GEOLOGICO

1.2.1. Marco geoldgico regional
La zona de Laredo esta situada en la zona de la provincia de Santander, casi en el

limite con la de Vizcaya, quedando, incluida en el dominio de Cuenca Cantabrica.

La mayor parte de la regién esta constituida por sedimentos del Cretacico, existiendo,
ademas algunos pequefos afloramientos de Jurasico y Triasico (Keuper) localizados en la

zona centro-occidental de la misma que, en todos los casos, son de caracter tectonico.

Los materiales cretacicos existentes corresponden, casi en su totalidad, al Cretacico
inferior y solamente existen dos afloramiento de Cretacico Superior, uno en la zona de
Colindres y otro en Laredo, este ultimo tecnotizado.

Las zonas central y oriental se hallan en superficie suavemente estructuradas con dos
anticlinales de escaso buzamiento de direccion aproximada NO-SE, separados por una

gran falla que atraviesa casi totalmente la Hoja, paralela a ambos. EI Keuper aflora
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diapiricamente en la zona de Laredo, cortando las estructuras y provocando con ello una
mayor complejidad tectonica en esta region. Por udltimo, la parte occidental de la Hoja,
separada del resto por una gran zona de debilidad de direccion N NO-S SE, presenta, de

nuevo, una estructuracion suave con anticlinales y sinclinales de direcciéon NE-SO.
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Figura 1. Marco geoldgico general de Laredo

La geologia econdémica esta reducida a la existencia de una mina de hierro activa,
en el borde oriental de la region, que explota el mineral (6xido de hierro), que arma en las
calizas arcillosas y margas del Albiense Superior, asi como a las explotaciones en cantera

de las calizas del Aptiense para ser utilizadas como aridos de trituracion y para cementos.

1.2.2. Litologia

1.2.2.1. Cretécico
En esta zona estan representados los sedimentos del Cretacico Inferior en facies
Weald, ampliamente extendidos al este de la ria de Limpias; los de facies de calizas

Urgonianas del Aptiense y Albienese Inferior-Medio, distribuidas por gran parte de la Hoja
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de Castro Urdiales: los del Albiense MedioSuperior a Cenomaniense Inferior, también

ampliamente representados:

» Areniscas: Estos materiales se extienden en una zona cercana pero fuera del area
del Proyecto, se sittan en la zona mas proxima a la playa de Berria. Estan
constituidos por una serie terrigena de areniscas ferruginosas y micéceas,
generalmente con estratificacion cruzada, con intercalaciones de limos arcillosos
de tonos amarillentos y rojizos ocasionalmente gris-oscuros, debido a la presencia

de restos organicos.

» Calizas: Esta potente unidad se encuentra ampliamente extendida a lo largo del
macizo del monte Buciero. Se trata de un conjunto calizo muy monétono en el
campo, lo que impide subdividirle en unidades geoldgicas menores. En sintesis, la

sucesion estratigrafica puede establecerse asi:

- Un tramo inferior de unos 90 m. de calcarenitas bioclasticas, grises, localmente algo

dolomitizadas y normalmente bien estratificadas y fosiliferas.

Figura 2. Detalle de las calcarenitas dolomitizadas
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» Unos 30 m. de margas compactas con intercalaciones de calizas arcillosas y

calcarenitas (biopelmicritas arcillosas o limoliticas). El tramo se caracteriza por la
presencia de grandes Ostreidos y de Palorbitolina lenticularis.

» Potente tramo de unos 680 m. de calizas y calcarenitas masivas, localmente

dolomitizadas, con Rudistas, Corales, Criozoarios, Palorbitolina lenticularis.

Esta unidad constituye la facies rocosa mas caracteristica de esta zona, sobre la que
se han desarrollado numerosos procesos geoldgicos. Asi los principales relieves
montafiosos que rodean a los tres sistemas de humedales —Buciero, Montehano, Mijedo o
Cinco- Son estructuras calizas con una elevada karstificacion, permitiendo la presencia de
abundantes cavernas. En algunos sectores estas calizas se presentan intensamente

dolomitizadas, lo que ha condicionado su explotacién mediante canteras.

1.2.2.2. Cuaternario
Las formaciones superficiales estan ligadas al medio sedimentario en el que se
depositan, por lo tanto estan intimamente relacionados con la energia del medio y la

cuenca de sedimentacion.

» Rellenos antrépicos: Los rellenos antrépicos son heterogéneos y heteroliticos. En
cartografia inicamente se han representado los rellenos de potencia relevante. Se
han localizado rellenos poco potentes (menor de 2 metros) en la zona de la
estacion de bombeo del subfluvial y de unos 2 metros en el puntal de Laredo.

» Dunas de trasplaya: Depdsitos de arenas eolicas relacionados con las playas del

entorno constituyen una zona de dunas de trasplaya.

» Depoésitos de playa: Depoésitos de arenas siliceas finas, que constituyen las
playas de Berria, Santofia y Laredo. En el caso de la playa de Laredo (playa de
Salve), la morfologia parece indicar que se trata de un flecha litoral construida a
partir de los aportes de las corrientes marinas y de la ria de Limpias.

Las arenas dunares y arenas de playa se disponen bordeando la linea de costa

presentando en ocasiones espesores de 80 metros, como se puede observar en el
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S.E.V.1 realizado en El Puntal. Los espesores de estos materiales son, en todo caso,

superiores a 5,0 m, como lo atestigua la cata C-10+000 y los sondeos S-6 y S-7.

» Depositos de las marismas: Los depdsitos de marismas son los que alcanzan mas
extension en la region, desarrollandose ampliamente en la ria de Limpias, ente
Colindres y Santofia. Como es comun en este tipo de depdsitos, se caracterizan
por sedimentos terrigenos finos, dominando las arcillas, limos, fangos, etc., que por
su caracter estan afectados por los movimientos de marea, lo que dificulta su
delimitacidén en planta. Los espesores medidos son, en algunos casos, superiores a
15 metros (sondeo S-10).

1.2.3. Tectonica
En esta region los materiales se encuentran suavemente plegados en general, con
anticlinales y sinclinales de débil buzamiento, y solamente en la regiéon en que aflora el
Keuper diapirico (bahia de Santofia) se pueden observar zonas mas intensamente
tectonizadas, debidas precisamente a este efecto de salida del material plastico del

Keuper que arrastra y moviliza blogues de los sedimentos suprayacentes, dislocandolos.

El factor que quizd tenga méas importancia en la region es la tendencia a la
movilizacion de las masas plasticas del Keuper, que aprovechando zonas de debilidad
perforan a los materiales mas modernos, provocando una intensa tectonizacion de los

mismos.

El ciclo orogénico que, sin duda, mas ha afectado e influido en el actual modelado
tectonico de la regién, es el alpino, siendo sus directrices (NO.-SE., N.NO.-S.SE. y

conjugadas) las dominantes en la zona.

La zona de estudio esta incluida en la zona estructural denominada Borde Occidental.
Se encuentra individualizado del resto por la existencia de la zona de debilidad de
Colindres-Ampuero que, en conjunto, representa una falla inversa en relacién con el
empuje diapirico del Keuper en las fases mas intensas de la orogenia alpina,
aprovechando una zona de debilidad preexistente que ya se habia movido y habia jugado

en el Cretéacico Inferior.
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1.2.4. Geomorfologia
Las litologias descritas anteriormente estan asociadas a unas caracteristicas formas
del relieve. Los materiales calizos mas competentes dan lugar a las lomas y montes, las
arenas se sitian en playas y campos de dunas, mientras que los fangos son propios de

las llanuras de marea de las rias.

Las laderas estan tapizadas por un coluvion arcilloso y los valles con fuerte incidencia
carstica se colmatan con arcilla de descalcificacion. Los depdésitos aluviales gruesos, que
se encuentran cercanos a la zona de influencia del proyecto, se limitan a areas de

meandro fuera del dominio mareal.

Las marismas de Santofia, al igual que el resto de estuarios de la costa cantébrica, se
originaron por la elevacion del nivel del mar durante la transgresion Flandiense, ocurrida
tras la dltima glaciacion. Esto provoco la inundacion del valle fluvial creado gracias a la

accion erosiva del rio Ason.

La zona superficial del monte Buciero constituye un modelado de karst normal, tipico
de las regiones lluviosas de Europa. Las formas de erosion superficial mas comunes son

lapiaces y oquedades lo cual implica un paisaje karstico no muy evolucionado.

1.2.5. Hidrogeologia
1.2.5.1. Hidrologia
El principal aporte de agua continental lo constituye el rio Ason, que da lugar al

Estuario del mismo nombre. Su cuenca de drenaje tiene una superficie de 562 Km?.

En las marismas de Victoria y Joyel solo existen unos pocos regatos, siendo la

descarga del acuifero y las precipitaciones los principales aportes de agua dulce.

En cuanto a la entrada de agua marina, se produce a través de la bocana de San
Martin, en el estuario de Santofia, la ria de Quejo en el caso de Joyel, y mediante un
pequefio canal e infiltraciones en la marisma Victoria. Este dltimo humedal es el que
menor influencia marina tiene en la actualidad, considerandose como una laguna costera

muy influida por los aportes dulceacuicolas.
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1.2.5.2. Permeabilidad

Las caracteristicas permeables de los materiales afectados en el trazado de las

diferentes obras son cambiantes, ya que encontramos terrenos desde muy permeables a

terrenos impermeables, y siempre bajo la condicionante de niveles freaticos muy altos, a

causa de la proximidad de las excavaciones a los cruces de las rias o bien a la linea de

playa.

» Serie terrigena en facies Weald

Esta unidad estratigrafica constituida por areniscas con intercalaciones de estratos
limosos representa una serie de permeabilidad variable y anisétropa. Es mas permeable
en los términos mMAas areniscosos y con menor cementacion entre granos que, de esta
forma, permite el almacenamiento de agua por porosidad primaria. En general se trata de

un material impermeable.

> Calizas de Aptiense y Albiense

La matriz caliza es impermeable, sin embargo, a mayor escala si existe permeabilidad
secundaria por disolucién. Como ya se ha comentado, estos materiales cretacicos estan
fracturados. Desde el punto de vista estructural, las condiciones Optimas para que la
circulacion de aguas superficiales disuelva el carbonato célcico y modele tanto la
superficie como el interior del macizo, son la fisuracion y la estratificacion vertical, que

dificulta el escurrimiento superficial y aumenta por tanto el subterraneo.

Es muy frecuente que las grietas se hayan agrandado por disolucién, unas con
preferencia a otras, de modo que el sistema evoluciona hacia una mayor heterogeneidad

y con direcciones preferentes de flujo (elevada anisotropia).

En este material, a escala del macizo rocoso, no cabe hablar de la transmisividad y
permeabilidad en sentido estricto, debido a que no se cumple el régimen laminar por las

grandes dimensiones de las fisuras.

» Dunas de trasplaya y depdésitos de playa

Las arenas dunares y depdsitos de playa presentan alta permeabilidad y
transmisividad, que se ve aumentada por la importante homometria de los granos de
arena, lo cual posibilita la existencia de gran cantidad de huecos. En algunos casos, la

permeabilidad se ve disminuida por pasadas limosas o un incremento en finos.
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» Depositos de marismas
Estos depdésitos estan constituidos por limos y arcillas lo que hace de ellos un material
de permeabilidad y transmisividad muy baja.

A continuacion se muestran en la siguiente tabla los datos con la permeabilidad

estimada para los diferentes materiales:

UNIDAD GEOLOGICA PERMEABILIDAD (Cm/S)
Serie terrigena 10°-107"
Calizas de Aptiense — Albiense (matriz rocosa) 10”7
Dunas de trasplaya y depdsitos de playa 103
Depésitos de marisma 10°

1.2.5.3. Acuiferos
Los materiales calcareos del monte Buciero constituyen un acuifero libre kéarstico y

fisurado, con recarga superficial por precolocacion a favor de grietas, fisuras y oquedades.

Los datos aportados por los sondeos que han prospectado la unidad geoldgica, ponen
de manifiesto los procesos carsticos, pero a la vez la presencia de relleno de arcilla y
fragmentos calcareos en las cavidades que taponan el karst, lo que indica la circulacion

de agua.

De cualquier modo, la proximidad de este acuifero al mar y el hecho de que las
mayores masas de calizas susceptibles de contener agua bucen hacia aquél, hace que la

descarga mayoritaria sea en el mar.

Por otra parte, se ha constatado que en la zona noreste de Santofia existen pozos de
captacién particulares que, al parecer, actualmente estan en desuso. Es importante
destacar la explotacion municipal de algunos manantiales en la zona del monte Buciero

gue, como se comentara mas adelante, pueden ser interceptados en la obra.

Por otra parte, el caracter alternante de la serie arcillo-arenosa del Weald hace que

estos materiales no sean, en principio, susceptibles de constituir acuiferos importantes.
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1.3. RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS REALIZADOS

Como se ha comentado anteriormente, para la redaccion de este proyecto se cuenta
con la informacion procedente del “Proyecto de terminacion de las obras del proyecto de
construccion del colector interceptor general Santofia-Laredo-Colindres”. Para realizar

dicho proyecto se conto6 con la informacion procedente de tres fases de investigacion:

- Proyecto de Construccion del tramo Santofia — Laredo.
- Campaifa de reconocimiento realizada durante las obras (2007).
- Informe de caracterizacion geotécnica del terreno para el tanel del subfluvial,

elaborada por Soningeo por encargo de CHN en 2009.

La campafia de investigacion realizada en el Proyecto de construccion de 2003 baso
su investigacion en las obras que habian sufrido variaciones respecto a las del Proyecto
General de Saneamiento de las Marismas de Santofia. Puesto que el trazado del Tunel
del subfluvial coincidia en ambos documentos, no se realizaron nuevos reconocimientos

especificos.

Las investigaciones realizadas en el Proyecto General para investigar el tinel son las
siguientes:
- 2 sondeos (S-6 y S-7), de 22,5 y 30 m de longitud respectivamente, situados
uno a cada lado de la ria. El sondeo S-7 (lado Santofia) se sita a unos 35 m
del pozo del bombeo, y el sondeo S-6 (lado Laredo) a unos 850 m del bombeo y
a 400 m del Pozo de entrada.
- 3 SEV (sondeo eléctrico vertical), 2 de ellos junto a la playa de San Martin, en

Santofia, y el tercero en el lado Laredo, a unos 950 m del bombeo.

Durante la ejecucion de las obras se realizaron los siguientes reconocimientos:

- 1 Sondeo (S-1) y 4 piezoconos (PZ-1 a PZ-4) en la nueva ubicacion del Pozo de
entrada del subfluvial.

- 10 sondeos a lo largo de la traza del tunel (S-8 a S-17). Su objetivo era
encontrar el contacto roca — arena, por lo que no se tomaron muestras ni se
realizaron ensayos geotécnicos.

Por altimo, la campafia de Caracterizacion geotécnica realizada en 2009 para la CHN

consistio en las siguientes investigaciones:
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- 5 sondeos (S-1 a S-5) en la zona de paso bajo la ria, realizados algunos de
ellos desde pontona flotante. El objetivo fue nuevamente determinar el perfil de

roca, por lo que no se tomaron muestras ni se realizaron ensayos.

- 3 tomografias eléctricas sobre la superficie de agua de la ria.

En los apéndices de este anejo se incluyen los registros de resultados de las

diferentes investigaciones realizadas.

La mayor parte de estos reconocimientos tenian el objetivo de detectar el nivel de
roca, por lo que apenas se han realizado ensayos sobre ellos. Para caracterizar
geotécnicamente los diferentes materiales atravesados se ha utilizado la informacion
disponible en el Proyecto de Construccion, en el que se han utilizado los ensayos de otros
reconocimientos realizados con los mismos materiales, aunque en reconocimientos que

no se ejecutaron especificamente para la investigacion del tanel.

Aungue los valores caracteristicos que se obtienen de estos ensayos son validos para
proyectar las obras, se ha previsto la ejecucion de varios sondeos adicionales antes de
comenzar las obras con el objetivo de caracterizar con mayor detalle los materiales
afectados, especialmente las arenas, lo que permitird disefiar con mejor informacion la

maguina tuneladora.

1.4. CARACTERIZACION GEOTECNICA

1.4.1. Unidad de Caliza karstica 'y dolomias
Los sondeos han mostrado un macizo rocoso con signos de Kkarstificacion, con
fendmenos de disolucién y cavidades centimétricas. Se trata de una caliza blanca con
algunas fracturas rellenas de calcita. Los valores de RQD registrados varian entre 45% y

80%. El grado de meteorizacién de la roca es de grado | a ll.

De los ensayos de laboratorio de las muestras recogidas en los reconocimientos se

han obtenido los siguientes resultados, que caracterizan la matriz rocosa:
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Composicion y textura: Los principales componentes mineralégicos de esta roca
son la calcita y la dolomita. Posee una textura granoblastica.

Densidad: La densidad seca de la roca sana oscila entre 2,65 y 2,74 t/m3. Se
toma como valor caracteristico 2,70 t/m3.

Contenido en humedad: El contenido en humedad de las muestras de sondeo
ensayadas varia entre 0,1 y 1,0%, se ha tomado 0,5% como un valor
significativo.

Resistencia a la compresion simple: Los ensayos realizados arrojan valores de
la resistencia a compresion simple para la roca sana entre 19,5 y 150,8 MPa,
estimandose como valor caracteristico 60,00 Mpa.

Ensayo brasilefio. Resistencia a traccion: El ensayo brasilefio es una forma
indirecta de obtener la resistencia a la traccion de la roca intacta en el
laboratorio. Los ensayos realizados arrojan valores de la resistencia a traccion
para la matriz rocosa entre 65 y 122 kg/cm2, tomandose como valor
caracteristico 75 kg/cm?2.

Resistencia (parametros C y @): Los diferentes ensayos de compresion triaxial
realizados sobre probetas de roca han permitido establecer una cohesion de
9,81 MPa y un angulo de rozamiento interno de 56,13°, para la matriz rocosa
sana.

Deformabilidad (mddulos de deformacion elastica estaticos, E y v): Los ensayos
de compresion uniaxial con medida de deformaciones transversales y
longitudinales permiten determinar el médulo de Young (E) y el coeficiente de
Poisson (v) de la matriz rocosa. Los valores de E obtenidos oscilan entre
4,4-105 y 8,8:105 Kg/cm2, estimdndose como valor representativo 5,6-105
Kg/cm2. De la misma forma se han obtenido coeficientes de Poisson entre 0,27
y 0,30, siendo el mas significativo 0,30.

Coeficiente F de Schimazek: Determina su abrasividad. Se ha obtenido un valor
de 0,02 kg/cm, indicativo de desgaste ligero y facilidad para el corte con

rozadora.
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Se recogen los resultados en la siguiente tabla:
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MATRIZ ROCOSA
PARAMETROS MINIMO MAXIMO SIGNIFICATIVO
Humedad (%) 0,10 1,00 0,50
Densidad seca (t/m3) 2,65 2,74 2,70
Resistencia c. Simple (kg/cm?) 19,50 150,80 60,00
Resistencia a tracciéon (kg/cm?) 65,00 122,00 75,00
Médulo de Young E (kg/cm?) 4,4.10° 8,8-10° 5,6-10°
Coeficiente de Poisson 0,27 0,30 0,30
indice de Schimazek Fschim 0,02 0,02 0,02
(kp/cm)

1.4.2. Unidad Arenas (U.A.)

La denominada “Unidad Arenas” se situa en la zona de playa y de dunas, estando
intimamente asociada a la flecha litoral, la cual se ha sedimentado a partir de los aportes
de las corrientes marinas y de la ria de Colindres. Por detras de esta flecha se sitdan los

depdsitos de dunas.

En las tablas siguientes se recogen los resultados de los ensayos realizados con
anterioridad asi como las caracteristicas generales de estos materiales en condiciones

saturadas.

Caracteristicas generales de la Unidad de Arenas:

Limites de Atterberg | colapso | Materia Clasificacion
Granulometria o o
LL. [LR[Lp | (%) |orgénicalyscs.| HRB PG -3
% Grava| % Arena | % Finos 3 IG | Grupo
NO PLASTICO 0,35-0,40| 0,2-0,7 | SP-SM TOLERABLE
0,0-14 |92,0-97,9| 2,1-7,7 0| A3
Profundidad D.Seca D.Humeda e Saturacion
(m) (t/m3) (t/m3) 0
2.00-2-60 1.19 1.40 0.269 78,8 %
9.00-9.60 1.43 1.92 0.959 51.0%
7.00 - 7.60 1.59 1.98 0.649 60.6 %
> 3.60 1.69 2.09 0.650 60.6 %
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- Permeabilidad y nivel freatico
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Se trata de materiales granulares no plasticos, tal como se desprende de los

resultados de los ensayos. La distribucién granulométrica es de una arena media cuyos

tamanos estan comprendidos entre 0,4 mmy 0,15 mm.

El coeficiente de uniformidad medio se sitia préximo al valor 2, lo que indica que son

arenas uniformes y mal graduadas, caracteristicas tipicas de arenas de playa y de

depdsitos edlicos.

Segun la Clasificacion Unificada son suelos SP y SP-SM.

La siguiente tabla recoge los parametros geotécnicos basicos de la Unidad Arenas.

Cota Compacidad de las arenas Angul_o de Cohesion C'(t/m?)
rozamiento
0.0-50m Muy suelta (N30 < 4) 30° 0.0
5.0-10.0 m Suelta (N30 = 7-9) 30-35° 0.0
Medianamente compacta o
>10.0 m (N30 = 13) 30-35 0.0

1.5. CONCLUSION

Segun el estudio geotécnico anteriormente expuesto se puede determinar que el

terreno es adecuado para la construccion de la nave objeto del presente proyecto.

Bilbao Junio 2018

35




Documento 1. Memoria y anejos

ANEJO 2

CALCULOS DE LA
ESTRUCTURA



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo

INDICE

2. CALCULOS DE LA ESTRUCTURA .....ooovieeceeeeeeeee s

Bilbao

2.1. INTRODUCCION ......ciiuiiiieiiitiitesieeete sttt
2.2. DATOS DE PARTIDA ... ..ottt
2.3. ACCIONES ...ttt
2.3.1. PESO PrOPIO...uceieie e
2.3.2. Sobrecarga de USO........cccuuuiiiiiiieeiiiieeee e e e
2.3.3. AcCiOn del VIENtO .......ccvvuiiieiiece e
2.3.4. ACCIONES tEIMUICAS ....cevvvvneeeieeiiieeeeeeiie e e e eeai e e e e eeeannnes
2.3.5. Sobrecarga de NIEVE ..........ceevevviiiiiiie e
2.4. COMBINACION DE ACCIONES .....oooiiieie e
2.5. ESTUDIO DE LA CUBIERTA ..ottt
2.6. ESTUDIO DE LAFACHADA ... o
2.7. DIMENSIONAMIENTO MEDIANTE EL PROGRAMA DE
(07N 1016 |1 @ TSRS
2.7.1. Calculo de 1as COIreas ..........eevieeeeeiiiie e
2.8. CALCULO DEL FORJADO DE LA ENTREPLANTA.........c........
2.8.1. Caracteristicas del forjado ...........cccccceeveeevieiiiin e,
2.8.2. Hipotesis de CalCulO .......coeevviviiiiiieceeiee e
2.8.3. Composicion del forjado..........cccoeeevviiiiiiiiiiiiie e
2.8.4. Carga del forjado ..........covveiiiiiiinieeieii e
2.9. ESTUDIO CON EL NUEVO METAL 3D ...uovviiiiiiiiceiiceiicecee
2.10. OBTENCION DE RESULTADOS .......viiiiieceeeeee e
2.10.1. Estudio de reSIiSteNCIa........ccvuvuieviriiieeeiieeeeiieeeeaiaeeeans
2.10.2. Estados limites ultimos de las barras..............cccccvven..
2. 11 UNIONES. ...
2.12. PLACAS DEANCLAJIJE ...
V20 2 T AV | 10 o = Tod o o

Junio 2018

Documento 1. Memoria y anejos

37



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

Bilbao

2.12.2. Medicion de placas de anclaje y pernos............cc........ 159
2.12.3. COMProbDACION......cceveiiie e 160
2.13. CIMENTACION .....cotiiitieitiectee et ettt 169
Y2000 G 700 I AV [ £ U o = Tod o o 169
2.13.2. Medicion de la cimentacion...............ccceeeeeeeeeeeeeeeeinnnnnn 172
2.13.3. ComPpProbaciOn............ceeiieiiiiiie e 174
2.13.4.Vigas de atadO.........coeeveiiiiiiiiiiieeee e 179
2.14. SOLERA ... 183

Junio 2018 38



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

2.1. INTRODUCCION

Este anejo sirve como justificacion de las soluciones adoptadas en el proyecto.
Contiene las hipotesis, los criterios y los procedimientos de los calculos realizados, asi
como los resultados finales, con la comprobacién y el dimensionamiento de los distintos
elementos que constituyen la nave.

Lo primero que se presenta son los datos de partida, los elementos empleados y
las acciones que actian sobre la estructura estudiada. Después, se realizara un estudio
detallado de la obra. Una vez realizado dicho estudio se procedera al dimensionamiento
de la nave con la ayuda del programa de calculo CYPE, con los programas “Generador de
porticos” y “Nuevo Metal 3D”.

Los calculos referidos a esta nave seran los referentes a la estructura completa de

la nave, la cimentacion y la red saneamiento y abastecimiento.

2.2. DATOS DE PARTIDA

A continuacion se muestran los datos con los que partimos para el disefio de la
nave:

- Nave de estructura metalica

- Longitud: 36 metros

- Anchura (luz): 18 metros

- Altura total: 9,3 metros

- Tipo de cubierta: a dos aguas

- Inclinacion de la cubierta: 11°

- Numero de porticos: 7

- Distancia entre porticos: 6 metros

- Altura de la entreplanta: 3 metros

- Ubicacion: Laredo (Cantabria)

2.3. ACCIONES

Se presentan individualmente las acciones que actian sobre la nave. Los efectos
gue éstas acciones producen sobre la estructura, en combinacién unas con otras, seran
las que determinen el tipo de perfil necesario para cada elemento estructural. Todas las

acciones, excepto la carga permanente, se conocen desde un principio.
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2.3.1. Peso propio

La carga permanente de la estructura estd compuesta basicamente por el peso

propio de todos los elementos en conjunto.

» Cubierta
Para la cubierta se ha escogido un panel sandwich con un peso de 9,3 kg/m2. Cambiando
las unidades se obtiene un valor de 0,091 Kn/m2. Proyectando este valor a la superficie de
cubierta:
0,091 - cos 11° = 0,089 Kn/m?

A este valor es necesario afiadir el peso de las correas. Se ha optado por unas correas
para la cubierta Con perfil en Z, concretamente, perfil Z-180x3, que tienen un peso de
4,87 kg/m2, Cambiando las unidades el valor es de 0,047 Kn/m?2.
Finalmente sumando los dos valores se obtiene un valor del peso propio de:

Peso propio = 0,136 Kn/m2 (Cubierta)

» Fachada
Para la fachada se ha escogido un panél prefabricado de hormigén con un peso de 11,7
kn/m2, Cambiando las unidades el valor es de 0,1147 Kn/m2,
Peso propio = 0,1147 Kn/m2 (Fachada)

2.3.2. Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
razon de su uso.

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la
aplicacién de una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea
fundamental en cada zona del mismo como valores caracteristicos se adoptaran los de la
tabla 3.1. del DB SE-AE. Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso
normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos,
magquinaria y en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacién poco habitual,

como acumulacion de personas, o de mobiliario con ocasion a un traslado.
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente */ 1 2
r m . . Y M @16
Cubiertas accesibles @) Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 o
@ Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) " & 0,4 1
servacion ¥ G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Figura 1. Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Una vez que tenemos los dos valores que nos corresponden, los de carga puntual
y los de carga distribuida, tenemos que calcular cual de las dos cargas es mas
desfavorable para tomarla como sobrecarga de uso. Para ello, se calculard el momento

maximo producido por unay otra carga y compararemos los valores.

- Carga puntual (1kN)

q=1kN

6m

El momento maximo para la carga puntual es de 1,5 kNm.
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- Carga distribuida (0,4 kKN/m?2)

0,4 Kn/m?

LT

A

- >

6 m
Para obtener el valor de la carga, proyectamos la carga de 0,4 kN/m? a la cubierta

de 11°y la multiicamos por la distancia entre correas, 1,75m.

q=0,4-cos 11°- 1,75 = 0,689 kN/m

Después calculamos el momento maximo para la carga distribuida y nos da un
valor de 3,1 kNm.

Observando los resultados de los momentos flectores maximos vemos que el valor
del momento flector de carga distribuida es mayor que el de la carga puntual. Entonces,
nuestra sobrecarga de uso sera el de la carga distribuida.

Ahora vamos a calcular el valor de la sobrecarga de uso que vamos a utilizar para
los calculos de las hipétesis de calculo. El valor de la sobrecarga de uso por unidad de
superficie se da en proyeccion horizontal y tiene un valor de 0,4 kN/m2. Tenemos que

trasladar esa carga uniforme a la cubierta en pendiente.

q=0,4 - cos 11° = 0,392 kN/m?

Figura 2. Proyeccion de la carga distribuida a la pendiente de cubierta
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Después obtenemos los valores de las proyecciones perpendicular y paralela a la

cubierta:

Figura 3. Proyeccién perpendicular y paralela a la cubierta

g =0,392 - cos 11° = 0,386 kN/m2 (Proyeccion perpendicular)
g =0,392 - sen 11° = 0,074 kN/m2 (Proyeccion paralela)
Para el calculo el valor que debemos utilizar tiene que estar distribuida
perpendicularmente a la superficie de la cubierta, entonces el valor sera de 0,386 kN/mz2.

2.3.3. Accion del viento
La carga del viento es la mas influyente de todas las acciones. Esta carga se
descompone en dos tipos: viento a succién y viento a presion.
Je = Qb - Ce - Cp
Siendo:
Ob: la presion dinamica del viento.
Ce: el coeficiente de exposicion.

C,: el coeficiente edlico o de presion.

A continuacion vamos a calcular el valor de estos tres parametros para poder

calcular el valor final de la presion del viento tanto a succion como a presion.

» Enlacubierta
- Qb: presion dinamica del viento.
La presion dinamica del viento se puede obtener en funcion de la localidad
utilizando el mapa de la figura D.1. El valor de la presiéon dinamica es,
respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m?y 0,52 kN/m? para las zonas A, By
C de dicho mapa.
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Figura 4. Tabla D.1. Valor basico de la velocidad del viento

Fijandonos en el mapa, Laredo se sitta al norte en la zona C, con una velocidad

del viento de 29 m/s. La presién dinamica de viento es:
gb = 0,52 kN/m?2

- Ce: el coeficiente de exposicion.

El coeficiente de exposicidn varia con la altura del punto considerado, en funcién
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. La altura
considerada serd la total, que abarca desde el terreno hasta la cumbrera. Con este dato y

el grado de aspereza vamos a la tabla 3.4.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 @ 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 2527 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
dos, como arboles o construcciones pequefias

@ona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 @1.9 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de
edificios en altura

1 22 25 27 29 30 31 33 35

16 20 23 25 26 27 29 31

Vv 1.2 12 12 14 15 16 19 20

Figura 5. Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion

Por lo tanto, nuestro valor del coeficiente de exposicién es:
Ce=1,7
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- Cp: el coeficiente edlico o de presion.
El coeficiente edlico o de presion depende de la forma y orientacién de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa
superficie. Para el coeficiente de presion se distingue entre viento transversal y viento

longitudinal.

- Viento transversal

Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas

a) Direccion del viento -45° <6 < 45° o 4
e/4 F
PR — E—
— T | a>0°
( ‘ h G HEY | b
4 |
o
e/4d F
A— =r | Planta
i — G i di2 d/2
. b2, dz
Tt h a<0° i d |
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura)
cubierta o F G H | J
17 1.2 06 02
o =10 +0,0 +0,0 +0,0 06 06
-25 -2 1,2 0.2
=1 +0,0 +0,0 +0,0 08 06
>10 -09 0,8 -0,3 04 -1
150 B 02 0,2 02 +0,0 +0,0
<1 -2 15 03 -0,4 -15
- 02 0,2 0,2 +0.0 +0.0

Figura 6. Tabla D.6 Cubierta a dos aguas

El valor e sera:
e = min (b,2h) = min (36, 2-9,3) = 18,6

El area de F sera (1,86 - 4,65) - 2 = 17,30 m2 > 10 m?, por lo que todas las areas

son superiores a 10 m2. Interpolamos para sacar el valor de todos los coeficientes.
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Presién: 0,1
ZONA F
Succion: - 1,4
Presion: 0,1
ZONA G
Succioén: -1,0
Presion: 0,1
ZONAH
Succioén: -0,4
Presion: -0,2
ZONA |
Succion: -0,5
Presioén: 0,2
ZONA J
Succién: -0,6

La zona mas desfavorable es la zona F, por lo que utilizaremos estos valores para

hacer los calculos:

Presién — qe = 0,52 - 1,7 - 0,1 = 0,0884 kN/m?

Succién — ge =0,52 - 1,7 - (-1,4) = -1,238kN/m?

- Viento longitudinal

Utilizamos la tabla D.9. para marquesinas a dos aguas.

bHO[ |

"

b0

& i
I CA D AC D

- —  Planta
| laro l%ﬂ 10
Coeficientes de presion
Co 10
Pendiente de Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubierta a viento hacia obstruccion @ A B c D
10° Abajo 0 < < 1 07 18 14 0,4 0,4
Arriba 0 -0,7 -1.5 -1.4 -1,4
Arriba 1 -1,3 -2.0 1.8 -1,8
Figura 7. Tabla D.9. Marquesina a dos aguas
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Escogemos los valores mayores. Para presion tenemos el valor de 1,8 y para

succién el valor de -2,0. Con estos valores ya podemos calcular la accién del viento.

Presién — ge =0,52 - 1,7 - 1,8 = 1,6 kN/m?
Succién — qe =0,52 - 1,7 - (-2) = -1,768 kN/m?

Observando los valores, tenemos como resultado que el mas desfavorable es la carga del

viento longitudinal por lo que éste valor sera el que utilizaremos para los calculos.

» En lafachada

Para la fachada el valor de la presién dinamica no varia, puesto que se determina
en funcion de la localizacidon del terreno para la construccion de la nave. Por lo que el
valor sigue siendo de:

qb = 0,52 kN/m?

El coeficiente de presion se vuelve a calcular puesto que esta vez tomamos como
valor de la altura maxima de la fachada 7,5 m. Utilizando otra vez la tabla 3.4. obtenemos
un valor del coeficiente de exposicion es:

Ce =1,58
Para calcular el coeficiente edlico o de presién utilizaremos esta vez la tabla D.3.

Paramentos verticales.

A Zona (segln figura), -45° <6 <450
A B c |n . h/d
* (m?) A B c D E
]
e | oo =10 5 12 08 05 0,8 0,7
T 1 [} e i u —D;E
/\ ; <025 @ ° 07 -03
A B ¢ — 5 5 13 09 05 0,9 0,7
1 [} e i u _D:5
- <025 @ ° - 0,8 0,3
2 5 13 10 05 0,9 0,7
g, 1 : ] " ’ 0.5
¥ o gh <025 ° : 07 03
<1 5 14 11 05 1,0 0,7
,1 o ) 18 u _Di5
& 5 - —— Planta < D,25 [ u i u -Dia
&= min {b.2h)

Figura 8. Tabla D.3. Paramentos verticales
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La relacién h/d es de 7,5 m / 18 m, lo que da un resultado de 0,42. Colocandonos

Documento 1. Memoria y anejos

en la fila de &rea mayor que 10 m? e interpolando, obtenemos nuestros resultados.

A (m?) H/d Zona (Segun figura)
A B C D E
1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5
>10 0,42 -1,2 -0,8 -0,11 0,73 - 0,36
<0,25 -1,2 -0,8 0 0,7 -0,3

Una vez obtenidos estos valores, obtenemos la accion del viento a presion y a
succion. Escogemos los valores mayores. Para presion tenemos el valor de 0,73 y para

succién el valor de — 1,2. Con estos valores ya podemos calcular la accion del viento.

Je=0Qp Ce - Cy

Presion — qe = 0,52 - 1,58 - 0,73 = 0,60 kN/m?
Succion — qe =0,52 - 1,58 - (-1,2) = - 0,986 kN/mz2

2.3.4. Acciones térmicas

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios debidos
a variaciones de la temperatura ambiente exterior. Las variaciones de temperatura en el
edificio conducen a deformarse de todos los elementos constructivos, en particular, los
estructurales, que, en los casos en los que estén impedidas, producen tensiones en los
elementos afectados. La disposicion de juntas de dilatacion puede contribuir a disminuir
los efectos de las variaciones de temperatura. En edificios estructurales de hormigén o
acero, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de
dilatacion de forma que no existan elementos continuos de mas de 40 metros de longitud.

En el caso de esta nave, al no disponer de elementos continuos de mas de 40
metros de longitud, no es necesario disponer de juntas de dilatacion y tampoco se

consideran las acciones térmicas.

2.3.5. Sobrecarga de nieve
Al igual que la sobrecarga de uso, la sobrecarga de nieve es una accién variable

gue esta distribuida uniformemente en toda su longitud sobre la cubierta.
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La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre la cubierta depende del
clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma de la cubierta,
de los efectos del viento y de los intercambios térmicos en los paramentos exteriores.
Para el calculo de la sobrecarga de nieve en ésta nave se sigue el siguiente
procedimiento:

El valor de la carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal,
para una altitud menor a 1000 m:

On = M - Sk

Siendo:
l: el coeficiente de forma de la cubierta.

Sk: el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

- Célculo de u
El coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con inclinacibn menor o

igual que 30°y 0 para cubiertas con inclinacion de mayor o igual que 60°.

u=1

- Calculo de Sk

Para el célculo del valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal, utilizamos el anejo E del documento basico SE-AE en funcién de la altitud de
Laredo, y de la zona climatica invernal.

Laredo tiene una altitud de 5 m sobre el nivel del mar y una zona climética del tipo

1, lo que nos da un valor de Sk de 0,3 KN/m2,

Obtenemos el valor de la carga de nieve en proyeccion horizontal:
On=H-Sk=1-0,3= 0,3 kN/m?

Después trasladamos esa carga horizontal a la cubierta de 11°.
Q =0,3 - cos11° = 0,295 kN/m?

Por ultimo, hallamos las proyecciones perpendiculares y paralelas a la pendiente.

g = 0,295 - cos 11° = 0,2905 kN/m2 (Proyeccién perpendicular)
g = 0,295 - sen 11° = 0,051 kN/m2 (Proyeccion paralela)
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Para el calculo el valor que debemos utilizar tiene que estar distribuida

perpendicularmente a la superficie de la cubierta, entonces el valor serd de 0,2905 kN/mz2.

2.4. COMBINACION DE ACCIONES

Las acciones que hemos hallado anteriormente se consideran como estados limites
ultimos. Estos estados son los que de ser superados, constituyen un riesgo para las
personas, ya sea porque constituyen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso
total o parcial del mismo. Entonces, los valores de céalculo de las variables, obtenidos a
partir de sus valores caracteristicos, u otros valores representativos, se deben multiplicar
o dividir por los correspondientes coeficientes parciales para las acciones y la resistencia

respectivamente.

En el apartado 4.2.2. del Documento Basico de Seguridad Estructural se reflejan

las tres situaciones que se pueden dar en la combinacién de acciones.

1. El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
persistente o transitoria se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la

expresion:

2 VG| 'Gk,j +yp P+ Q1 'Qk,1 + 2. Yqi Vo, 'Qk,i

=1 i>1
Es decir, considerando la accién simultanea de:
- Todas las acciones permanentes, en valor de calculo, incluido el
pretensado que en este caso no existe.
- Una accion variable cualquiera, en valor de célculo, debiendo adoptarse
como tal una tras otra sucesivamente.

- El resto de acciones variables, en valor de calculo de combinacion.

2. El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion:
2 YG,j'Gk,j + Yp'P +Ag + YaQ1 V1,1 Q1 + 2 YQiVai 'Qk,i
iz1 i1
Es decir, considerando la accion simultanea de:
- Todas las acciones permanentes, en valor de calculo, incluido el

pretensado que este caso no existe.
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- Una accion accidental cualquiera, en valor de calculo, debiendo analizarse
sucesivamente con cada una de ellas.

- Una accion variable, en valor de célculo frecuente, debiendo adoptarse
como tal, una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accién
accidental considerada.

- El resto de las acciones variables, en valor de célculo casi permanente.

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad son iguales a cero
si su efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos

anteriores.

3. En los casos en los que la accion accidental sera la accion sismica, todas las
acciones variables concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente,
segun la expresion:
2 G+ P+ Ag+ 2w Qy;
j=1 I>1
Para el caso del célculo de nuestra nave utilizaremos la hipotesis 1 ya que esta
basada en casos con cargas persistentes o transitorias como pueden ser: peso propio,
viento o nieve.
El segundo caso se basa en situaciones extraordinarias y el tercer caso es para
casos de accién accidental, como las acciones sismicas, por eso estudiamos el primer

caso.
Las combinaciones de carga que estudiaremos seran las siguientes:

(@) Nieve principal + viento a presion
(b)  Nieve principal + viento a succion
(c)  Viento a presion principal + nieve

(d)  Viento a succion principal + nieve

La combinacion con la carga de uso principal no hace falta que la hallemos puesto
gue en ningun caso la sobrecarga de uso actuara a la vez que el viento o la nieve, por lo
gue no sera la mas desfavorable. Antes de realizar las operaciones, debemos conocer los

coeficientes, para ello nos guiaremos de las tablas 4.1 y 4.2 del Documento Basico SE.
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Coeficientes parciales de seguridad para las acciones

, . - , » Situacion persistente o transitoria
Tipo de verificacion Tipo de accion
Desfavorable Favorable
] _ Peso propio 1,35 0,8
Resistencia .
Variable 1,5 0

Coeficiente de simultaneidad

Uso: cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Cat G) 0
Nieve (altitudes <1000 m) 0,5
Viento 0,6

Los valores de las cargas que hemos ido calculando son los siguientes:

- Peso propio en la cubierta: 0,136 kN/m?2

- Peso propio en la fachada: 0,1147 kN/m?2

- Sobrecarga de uso: 0,386 kN/m?

- Sobrecarga de nieve: 0,2905 kN/m?2

- Viento a presion: 1,6 KN/mz2 (cubierta) 0,6 kN/mz (fachada)

- Viento a succidn: -1,768 kN/m2 (cubierta) -0,986 kN/m2 (fachada)

Los valores de las combinaciones de acciones para la cubierta son las siguientes:
- Nieve principal + viento a presion

9:=1,35-0,136 +1,5-0,2905+1,5-0,6 - 1,6 = 2,401 kN/m?2

- Nieve principal + viento a succién
9.=0,8-0,136 +0+1,5-0,6 - (-1,768) = -1,482 kN/m?2

- Viento a presion principal + nieve
093=1,35-0,136+15-16+15-0,5-(0,291) = 2,801 kN/m?

- Viento a succion principal + nieve
g2=0,8-0,136 +1,5-(-1,768) + 0 = -2,54 kN/m?

Entonces las combinaciones mas desfavorables para la cubierta son con el viento a
presién y a succion:
- Presion: 2,801 kN/m2 < 3,472 kN/m2 (Cumple)
- Succion: -2,54 kN/m2 < 3,472 kN/m2 (Cumple)
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Para la fachada solo actua la carga del viento:
- Presion: 1,35 - 0,1147 + 0,6 - 1,5 = 1,05 kN/m2 < 2,943 kN/m2 (Cumple)
- Succion: 0,8 - 0,1147 +-0,986 - 1,5 =1,38 kN/m2 < 2,678 kN/m2(Cumple)

2.5. ESTUDIO DE LA CUBIERTA

Para la cubierta se ha escogido colocar paneles Sandwich tapajuntas, ver plano

n°6 Cubierta.

Lado exterior
/|
TAPAJUNTAS
Lad;lnw

1016 mm
Figura 9. Panel Sandwich Tapajuntas

De entre todos los tipos de cerramientos existentes, este tipo de cerramiento es el
mas aconsejable para una cubierta de una nave industrial. Ademas es el cerramiento mas
utilizado en las cubiertas.

El Panel Sandwich Tapajuntas tiene la cualidad de resistir el viento y comportarse
bien ante situaciones adversas de lluvia, humedad y frio. Este panel incorpora en su
interior, un ndcleo aislante de poliuretano de alta densidad, en torno a 40 kg/ms3, que
proporciona un aislamiento térmico y acustico excelente, tiene un espesor de 30 cm. Esta
espuma esta protegida por dos chapas de acero galvanizado que previene filtraciones o
humedades que puedan dafiarla y reducir asi el rendimiento de la cubierta para tejados de
chapa sandwich. De esta manera, una sencilla instalacion garantiza una proteccion

extraordinaria que conserva sus propiedades durante décadas.

Las chapas de acero exterior e interior de 0,6 mm y 0,4 mm de espesor, respectivamente,
estan formadas por tres grecas conformadas y un perfilado en la zona baja.

Se recomienda que la distancia entre los puntos de apoyo o correas sea de 1,75
metros a 2 metros y que la pendiente sea mayor que el 5%. Por ello, habra una distancia
entre apoyos de 1,75 m para garantizar que sean cinco las correas que se colocan sobre

cada faldon de la cubierta.
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Panel Sandwich tapajuntas con remate de unién
Espesor del panel 30 mm
Peso del panel 9,30 kg/m?
Transmitancia térmica (U) 0,56 Kcal /m? h°C
Distancia entre apoyos 175 cm
Resistencia 354 kg/m?

Las sobrecargas admisibles estan uniformemente distribuidas en kg/m2. Hay que pasarlo
a Kn/mz para poder compararlo con los valores que hemos hallado previamente.
1 kg/m2 =0,00981 Kn/m?2

Resistencia 3,472 kKN/m?

2.6. ESTUDIO DE LA FACHADA

Para la eleccion del cerramiento lateral de la nave se ha escogido un panel sadwich
prefabricado de la marca “Arga”. Es un elemento aislante, autoportante y estanco utilizado
para cerramientos de todo tipo de fachadas. Consta de un perfil exterior completamente
liso en acero estructural, pinturarevestimiento y un alma de poliuretano de alta densidad.

“Ver plano n.° 11 Fachadas”

Es un elemento de fachada que, aparte de cubrir el edificio, actia como elemento
estructural que ayuda técnicamente a la nave y mejora las operaciones de fabricacién,
transporte y montaje en la obra; ello se debe a que son elementos que actlan como un

conjunto de pilares, jacena y cerramiento. Cuenta con las siguientes caracteristicas:
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DATOS TECNICOS

500 mm
600 mm
900 mm

Espesores nominales: 35,50 y 60(*) mm
Ancho del panel: 500/600/900 mm

Longitud maxima aconsejable:8 m

TABLA DE UTILIZACION “'i’éﬁﬂ'&m LUCES EN METROS

SOPORTE Espesor (mm) W/im?K 2 2,5

0,36
GRAFICO DF UTILIZACION
—[spesor 35 mm
350 —Fspesor 50mm ||
100 —Espesor 60 mm | |
. 250 ™~ .
2 200 \"‘\\\\M
5 \
A
g 150 \\‘x\"\:“\\
[+
[
100 \‘HH““‘E
‘-‘-""‘--..
50
0
1 L5 ? 2.5 3 3.5 4 4.5
Luces en metros

Figura 10.Caracteristicas Panel prefabricado

Se escoge el panel de 60 mm de espesor ya que es el mas utilizado, como se indica en el
grafico. La separacién entre correas es de 1,774m. Se obtienen los siguientes datos:

- Peso: 11,7 kg/m? = 0,114 Kn/m2

- Espesor: 60 mm

- Resistencia: 273 kg/m2 = 2,678 kN/m?
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2.7. DIMENSIONAMIENTO MEDIANTE EL PROGRAMA DE
CALCULO

Los poérticos y las correas se crean en el Generador de Porticos del programa
CYPE. Una vez determinados los parametros se exporta la obra al programa Nuevo Metal
3D. En este programa se crean los elementos que faltan. También hay que afadir las
cargas generadas por el forjado seleccionado.

Lo primero que hay que hacer es describir los datos del proyecto. Esta nave esta
compuesta por 7 porticos separados 6 m uno de otro. Se dispone para la cubierta de un

panel sandwich de 9,30 kg/m2. Tenemos una sobrecarga de uso de 0,386 Kn/mz2.

En lo referente a las acciones del viento, no encontramos en una zona edlica tipo C,
con una velocidad béasica de 29 m/s. El grado de aspereza correspondiente a la estructura
es de IV, zona urbana, industrial o forestal. Se estima un periodo de servicio de 50 afos.

Se consideran también los huecos de la nave correspondientes a las puertas y
ventanas. La nave dispone en la parte delantera de dos puertas de acceso peatonal de 1
x 1,5 m que serviran como entrada a la recepcién del gimnasio y al bar respectivamente y

en la parte trasera también dispone de una puerta.

Tanto en la parte trasera como la delantera, se disponen de 6 ventanas de 2 x 0,5m,
colocadas 3y 3 a una altura respecto del suelo de 2,2 my 4,75 m.

En el lateral derecho y en el izquierdo se sitian 6 ventanas de 2 x 0,5 m a una
altura de 4,75 m y dos de 1 x 0,5 a 2,2 m del suelo. En el lateral izquierdo también se
colocara una puerta de acceso peatonal de 1 x 1,5 m.

La carga de nieve depende de la altura topogréfica de la nave, asi como de la zona
del clima invernal. Esta nave esta en la Zona 1. por otra parte, se sitia en una zona de
exposicién al viento normal.

El programa considera entonces los siguientes datos de partida:

- Numero de porticos: 7

- Separacién entre porticos: 6 m.

- Peso del cerramiento: 9,3 kg/mz2.

- Zona edlica: tipo C.

- Grado de aspereza: IV.

- Zona urbana, industrial o forestal.

- Periodo de servicio: 50 afios.

- Zona de clima invernal: zona 1.
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- Altitud topografica: 5 m.
- Exposicion al viento: normal.

El tipo de acero utilizado para la construccion de toda la nave es de S-275, con un limite

elastico de 275 Mpa y un médulo de elasticidad e 206 Gpa.

2.7.1. Calculo de las correas

Para determinar las correas hay que definir una serie de datos iniciales adicionales.
Segun el Documento Basico de Seguridad Estructural en el articulo 4.3.3.1
correspondiente a flechas, la flecha relativa es del tipo c).

a) 1/500 en pisos con tabique fragiles (como los de gran formato, rasillones o placas)
0 pavimentos rigidos sin juntas.

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

C) 1/300 en el resto de los casos.

Se plantean unas correas para la cubierta con un tipo de perfil conformados en Z
dispuestos cada 1,774 m. Tras un pequefio analisis el programa ofrece un listado de
perfiles admisibles con su correspondiente porcentaje de aprovechamiento y peso. En
este caso se ha optado por la correa que menos peso tiene, por razones econdmicas.

Optando de esta manera por la siguiente solucién:

Datos de correas de cubierta Comprobacién de resistencia
Descripcion de correas Parametros de célculo
Tipo de perfil: ZF-180x3.0[Limite flecha: L / 300 Comprobacion de resistencia
Separacién: 1.77 m Numero de vanos: Tres vanos| |El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Tipo de Acero: 5275 Tipo de fijacion: Fijacién rigida | [Aprovechamiento: 69.31 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: ZF-180x3.0
Material: S275

Nudos Caracterisicas mecanicas

Longitud ; (10 (1 4 ;2 , G, @3
Inicial Final (m) |Areal LU LYOLET Ly oz e
(cm?)| (cm4) (cm4) (cm4) (cm4) (mm)|(mm)/(grados)

0.876, 36.000, 8.127|0.876, 30.000, 8.127| 6.000 | 9.30 |435.88/56.77/|-113.98/ 0.28 | 1.4412.69| 15.5

Notas:
(4 Inerda respecte al eje indicads
(2 Mornents de inercis 3 torsidn uniferme
(¥ Coordenadas del centro de gravedad
(4 products de inercia
(% E= of dnguls que forma el eje principal de inercia U respecto al efe ¥, positive en sentide antihoraric.

Pandeo Pandeo Iateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
f 0.00 1.00 0.00 0.00
L,( 0.000 6.000 0.000 0.000
c, - 1.000

Notacién:
B: Coeficiente de pandec
Ly: Longitud de pandec (m)

C,: Factor de modificacidn para & momente aitice
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
bans b/t T | N[N M M, [MM ]V v, [NMMNMMTNM MV V TMNM MY | Estado

c Y z ¥ z cy Z W Z Yy Z Y Z ¥y z
b/t=(b/ thyay. x: 6 m x: 6 m CUMPLE
Cumple

pésima en cubierta NP NP2 e () n=69.3 NP NP5 | Np.(8) n=10.7 A NN E-AC N N R-AC)] N.p.(10) n =693

Notacidn:
b/ t: Relacidn anchura / espesor
i Limitacidn de esbeltez
Ny Resigtencia 3 traceibn
.N:.' Resistencla 8 compresidn
M, Resistencia 3 flexidn. Efe ¥
M_: Resistencia 2 flexidn. Eje 2
MM, Resistencia a flexidn biaxial
Ir"y: Resistencia a corte ¥
V: Resistencia a corte 2
NMM_: Resistencia 3 traccidn y Aexidn
N M M,: Resistencia a compresidn y fiexidn
NM M.V, V. Resistencia a cortante, axil y flexidn
Mr””y'“)vyvz'- Resistencis a torsidn combinada con axil, Aexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

#: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() L3 comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de traceidn.
2} L3 comprobacidn no procede, va que no hay axil de traccidn.
(3) |3 comprobacidn no procede, ya que no hay axif de compresidn.
(4) 15 comprobacidn no procede, va que no hay momento flector.
(5) L a comprobacién no procede, ya que no hay fiexidn biaxial para ninguna combinacidn,
(€) 5 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interaccién entre axil de traccidn y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccidén entre axil de compresién y momento flactor para ninguna combinacidn. Por lo tanto, Ia comprobacién no procede.
(%) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién, Por lo tante, ls comprobacién no procede.
(10) 1 3 comprobacién no procede, ya que no hay moemento torsor.

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.25¢,/b, 0.6 ¢ /by 0202

0.25¢,/b, <0.6 € /by 0268

Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm

b, : Ancho delala superior. by: 48.00 mm

€, Altura delrigidizador del ala superior. Ci: 14.00 mm
b,: Ancho del ala inferior. b,. 41.00 mm

C,: Altura del rigidizador del ala inferior. Cy: 11,00 mm

t: Espesor. t: 3.00 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre ekementos.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:

V=
n= sl n:  0.107

LR

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.876, 30.000, 8.127, para la combinacion de
acciones 1.35%¥G1 + 1.35%G2 + 1.05*Q + 1.50*N(R) 2.
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd: 0.870 t
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tablk 6.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n=—=<1 n:

Para flexion positiva:

My,Ed: Momento flector solicitante de cakulo pésimo. My,Ed*:

Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.876, 30.000, 8.127, para la combinacion de acciones
1.35*%G1 + 1.35*%G2 + 1.05*Q + 1.50*N(R) 2.

My,Ed: Momento flector solicitante de célculo pésimo. H“Ed' .

La resistencia de calculo a flexion My py viene dada por:

Moo = ,f..... o, Rd ;.
Donde:
W Médulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de mayor tension. W .
fyh: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyh
1Mo Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A vy Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vb Rd viene dado por:
’

0.693

0.870 tm

1.255 tm

47.03 cm3
1 2803.26 kp/cm?2
1.05

h,
e plf Vv
Vise =02 bRd: 8100 t
Donde:
hw: Altura del alma. hW5, 174.36 p—
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. : 90.0 grados

fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

7. 5083 £, =0.58.f, fov: 162589  kp/cm?

Siengo:
4, Esbeltez relativa del alma.

L-O.346~-ht;v - ‘w: 073
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 2803.26 kp/cm2
E: Modulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm2
Mo Coeficiente parcial de seguridad del material. TM0: 1.05
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Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccidon entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

te (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 90.53 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.876, 24.000, 8.127

Coordenadas del nudo final: 0.876, 18.000, 8.127

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q + 1.00*N(EI) a una distancia 3.000 m del
origen en el tercer vano de la correa.

(ly = 436 cm4) (Iz = 57 cm4)

Medicion de correas
Tipo de correas |N© de cnrreas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kg/m?2
Correas de cubierta 12 [ 87.63 487

2.8. CALCULO DEL FORJADO DE LA ENTREPLANTA

El forjado es un elemento estructural que forma parte de la estructura horizontal de
las diferentes plantas de un edificio, siendo capaz de solidarizar horizontalmente los
diversos elementos estructurales, permitiendo no solo transmitir cargas verticales sino
también horizontales.

El forjado que se utilizara para la edificicacion de la zona de oficinas sera un forjado

prefabricado Cofradal 200. Ver plano n.° 23 Forjado.

Figura 11. Forjado prefabricado Cofradal 200
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2.8.1. Caracteristicas del forjado

El forjado mixto Cofradal 200 combina acero, lana de roca y hormigén permitiendo
asi obtener resultados éptimos tanto térmicos como acusticos. El sistema de entrega “listo

para entregar’ permite un ahorro de tiempo considerable.

Su comportamiento al verse sometido al ensayo de resistencia al fuego, en donde
soporta una pantalla de fuego, es excelente, resultando ser un cortafuegos muy efectivo.
Cofradal 200 es dos o tres veces mas ligero que las clasicas baldosas de hormigdn,
permite salvar grandes luces (7 m) y disminuye considerablemente el coste de la
estructura del edificio. Cofradal 200 es adecuado para el uso diario de suelos de pisos de
edificios de tipo terciario, residencial o industrial. Las sobrecargas de uso pueden ser de
tipo débil, medio o fuerte.

2.8.2. Composicion del forjado
El sistema COFRADAL 200 estd compuesto por un perfil metélico, cuya forma
permite el encaje de los modulos entre si. La lana de roca asegura la funcion de
encofrado de la losa de hormigdn y le confiere aislamiento térmico, acustico y colabora en
la proteccion contra incendios. Existe también un mallazo soldado que asegura una

perfecta conexion entre el perfil y el hormigon.

El hormigdn tiene una resistencia minima de 30 Mpa. Las juntas de los paneles se
rellenan en obra con un mortero de retraccion controlado. Dentro de cofradal hay dos
versiones, la prefabricada y el cofradal PAC “listo para verter’ donde se suministra el

sistema sin el hormigon, el cual se hormigona in situ.
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2.8.3. Caracteristicas técnicas

CARACTERISTICAS DEL PERFIL

Espesor Masa por Seccion Inercia Pasicidn Madulo Limite Limite Alargamiento |  Modulo
norminal m? il activa propia fibra de inercia eldstico de rotura Re de elasticidad
del perfil del acero del perfil neutra Fe min. Rm Ea
mm daN/m? cm?/ml cm*/ml cm cmé/ml N/mm? N/mm? % N/mm?
1.0 1247 15.80 541,33 222 17572 320 390 17 210000

139 ‘
« 7.
140 ‘

‘ 600 ‘

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA COFRADAL 200

Posicion del ej Posicidn del ej Posicidn del eje Inercia mixta Inercia mixta
neutroVs neutroVs rn=EJael neutroVs m=Ea/ m=Ea/kb=7 m=Ea/Eb=15
Eb=7 Eb=15 Eb=21
mm daN/m? cm cm cm cm? cm? cm*
1.0 200.00 5.15 6.95 7.85 3497 2848 2526
Tipo de acero 5320GD EN 10326
Espesor de acero 1.0 mm EN 10143
Tipo de proteccién | Galvanizado 7275 EN 10326
Galvanizado-Prelacado EN 10169-1
Prelacado Consultar
Homologacion ETN Qualiconsult N° 0712003ETN100
Avis Technique CSTB Ne 3/04-422

Figura 12. Caracteristicas técnicas del forjado

2.8.4. Carga del forjado

Es necesario describir las cargas que van a afectar al forjado, incluyendo cargas
superficiales uniformemente distribuidas, lineales, puntuales t hasta las cargas dinamicas
(definidas por su frecuencia) y sismicas (definidas por su componente de fuerza
horizontal).

La carga permanente del forjado es de 200 daN/mz lo que equivale a 2 Kn/m2. Por
otro lado, la carga variable la cogemos del Documento Basico de SE- en la pagina 5.
Consideramos la carga variable de 3 Kn/mz,
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas i 2 | 2
< C1 Zonas con mesas y sillag > 3 4
C2 on entos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administratives, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) C4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracién (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales — 5
D | Zonas comerciales 09 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ A -2
Cubiertas accesibles | g1 | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° ki 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Figura 13. Sobrecarga de uso en el forjado

2.9. ESTUDIO CON EL NUEVO METAL 3D

Toda la estructura de la nave se ha calculado mediante el programa Nuevo Metal
3D de CYPE. Primero se han introducido los datos generales en el generador de porticos,
las cargas y los porticos. El programa genera la estructura pero después debemos
generar los arriostramientos, las vigas de atado y la estructura de la entreplanta para los
vestuarios. Una vez que la estructura estd completa hay que comprobar todos los
parametros. Los perfiles de las barras primero se estiman y después de calcular la

estructura se cambian para un mayor aprovechamiento.

» Cargas
En el generador de pérticos hemos introducido todas las cargas calculadas en base
al cédigo técnico DB-SE Acciones en la Edificacion. En el nuevo metal 3D solo debemos

afadir las cargas del forjado.

» Coeficientes de empotramiento
Es necesario arriostrar las barras entre los porticos. Las vigas de los extremos del

portico que contienen el forjado estaran empotradas en los pilares exteriores y articuladas
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en los interiores, es decir, tendra coeficiente de empotramiento O en el origen y 1 en el

extremo.

» Pandeo
El pandeo es un fendmeno llamado inestabilidad elastica que puede darse en
elementos comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos
importantes transversales a la direccién principal de compresion. ElI fenbmeno aparece
principalmente en pilares y columnas, y se traduce en la aparicion de una flexion adicional

en el pilar cuando se halla sometido a la accion de esfuerzos axiales de cierta importancia.

El coeficiente de pandeo es un valor mayor o igual que 0 también llamado longitud
de pandeo. Esta longitud es la distancia que hay entre dos puntos de inflexion
consecutivos en la deformada de la barra para ese plano de pandeo. Al principio no se
sabe que barras trabajaran a compresion por lo que se asignaran coeficientes de pandeo
a todas las barras. Hay que considerar que las Cruces de San Andrés, son tirantes que

trabajan a traccion por lo que no se les asignara coeficiente de pandeo.

Para la asignacién de los coeficientes de pandeos, los ejes son locales para cada
barra. Entonces, el plano débil de las barras XY es el paralelo a las alas que equidistan de
ellas, es decir, que pasa por su eje de gravedad. Por otro lado el plano fuerte XZ coincide

con el plano del alma de la pieza.

» Flechas

Segun el Documento Basico de Seguridad Estructural en el articulo 4.3.3.1
correspondiente a flechas, cuando se condidere la integridad de los elementos
constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es
suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de
acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que se producen después
de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:
a) 1/500 en pisos con tabique fragiles ( como los de gran formato, rasillones o placas)
0 pavimentos rigidos sin juntas.
b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

C) 1/300 en el resto de los casos.

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura

horizontal de un piso o cubierta es sufientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas,
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ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando solamente las

acciones de corta duracion, la flecha relativa es menor que 1/350.

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas,
ante cualquier combinacion de acciones casi permanente, la flecha permanente es menor
que 1/300.

Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la
planta, tomando como luz el doble de la distancia entre ellos. En general, sera suficiente
realizar dicha comprobacién en dos direcciones ortogonales.

En los casos en los que los elementos dafiables (por ejemplo tabiques, pavimentos)
reaccionan de manera sensible frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos
horizontales) de la estructura portante, ademas de la limitacion de las deformaciones se
adoptaran medidas constructivas apropiadas para evitar dafios. Estas medidas resultan
particularmente indicadas si dichos elementos tienen un comportamiento fragil.

Para esta nave se tomara como flecha maxima admisible 1/300.

2.10. OBTENCION DE RESULTADOS

Una vez se han introducido y analizado todos los datos en el programa, éste nos
calcula una serie de resultados y datos con los estudios de las barras y nudos de la

estructura. A continuacion se mostraran los resultados mas relevantes.

2.10.1. Estudio de resistencia

Primero aclararemos las referencias que nos aporta CYPE y en que unidades:

- N: Esfuerzo axial (t)

- Vly: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra (t)

- Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra (t)

- Mt: Momento torsor (t-m)

- My: Momento flector en el plano XZ (giro de la seccion respecto al eje local Y de
la barra) (t-m)

- My: Momento flector en el plano XY (giro de la seccién respecto al eje local Z de

la barra) (t-m)
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Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, aquella
gue demanda la méxima resistencia de la seccion. Origen de los esfuerzos pésimos:
- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo
n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia

de la norma si se cumple que n < 100%.

Comprobacién de resistencia a temperatura ambiente

PoSICiGN Esfuerzos pésimos
(qfr]u} (m) M Wy Wz Mt My Mz Origen | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (t-m) (t-m)

Barra

N1/N87 | 50.21 0.000 -1.740 | -0.006 | 2.224 | 0.000 4.629 | -0.016 GV Cumple

N87/N2 | 15.33 0.165 0.199 -0.025 | -0.407 | 0.001 -1.313 | -0.034 GV Cumple

N3/N88 | 49.63 0.000 -1.599 | -0.003 | -2.222 | 0.000 -4.615 | -0.008 GV Cumple

N88/N4 | 15.11 0.165 0.212 -0.022 | 0.408 | -0.001 1.311 -0.030 GV Cumple

N2/N39 | 29.94 | 0.123 -0.749 | 0.001 | -0.737 | 0.000 -1.258 | -0.001 GV Cumple

MN39/N5 | 20.62 4.532 2.007 0.005 | -0.876 | 0.000 0.695 | -0.017 GV Cumple

N4/N41 | 30.11 0.123 -0.751 | -0.001 | -0.739 | 0.000 -1.265 | 0.001 GV Cumple

MN41/N5 | 20.62 4.532 2.007 -0.005 | -0.876 | 0.000 0.695 0.017 GV Cumple

MN6/MN53 | 55.51 0.000 -6.778 | 0.028 | -5.660 | -0.001 | -23.505 | 0.080 GV Cumple

N53/N7 | 41.03 1.138 -6.518 | 0.048 | -5.048 | -0.001 | 16.902 | 0.100 GV Cumple

MN8/N57 | 55.70 0.000 -6.868 0.035 5.657 0.001 23.488 | 0.102 GV Cumple

MN57/NS | 40.87 1.138 -6.553 0.209 5.045 0.001 | -16.898 | -0.089 GV Cumple

N7/N43 | 63.89 0.230 -6.254 | -0.006 | -4.765 | 0.001 | -16.806 | -0.023 GV Cumple

N43/N10 | 37.51 2.065 -4.459 | -0.001 | 0.063 0.001 4.332 0.001 GV Cumple

N9/N48 | 63.57 0.230 -6.250 | 0.007 | -4.764 | -0.001 | -16.801 | 0.029 GV Cumple

N48/N10 | 37.83 2.065 -4.460 | 0.003 0.064 | -0.001 | 4.334 0.002 GV Cumple

N11/N54 | 45.13 0.000 -5.714 | 0.004 | -5.017 | 0.000 | -20.581 | 0.029 GV Cumple

N54/N12 | 36.49 1.138 -5.953 0.002 | -4.583 | 0.000 | 15.4Y8 | 0.001 GV Cumple

N13/N58 | 48.16 0.000 -5.706 | 0.004 5.017 | ©0.000 | 20.582 | 0.032 GV Cumple

N58/N14 | 36.49 1.138 -5.946 | 0.003 | 4.583 0.000 | -15.478 | 0.001 GV Cumple

N12/N44 | 58.32 0.230 -5.705 0.000 | -4.482 | 0.000 | -15.343 | 0.000 GV Cumple
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MN44/N15 | 34.96 2.753 -4.626 | 0.000 0.056 | 0.000 3.952 0.000 GV Cumple
N14/N49 | 58.32 0.230 -5.705 0.000 | -4.482 | 0.000 | -15.343 | 0.000 GV Cumple
MN49/N15 | 34.96 2.753 -4.626 | 0.000 0.056 | 0.000 3.952 0.000 GV Cumple
MN16/N55 | 47.94 | 0.000 -5.732 | -0.005 | -5.016 | 0.000 | -20.575 | 0.007 GV Cumple
M55/N17 | 37.03 1.138 -5.9Y5 | -0.009 | -4.582 | 0.000 | 15.475 | 0.052 GV Cumple
N18/N59 | 47.98 0.000 -5.732 | -0.004 | 5.016 | 0.000 | 20.576 | 0.012 GV Cumple
MN59/N19 | 36.97 1.138 -5.974 | -0.007 | 4.582 | 0.000 | -15.475 | 0.048 GV Cumple
M17/N45 | 58.31 0.230 -5.707 | 0.000 | -4.481 | 0.000 | -15.339 | 0.001 GV Cumple
MN45/N20 | 34.96 2.753 -4.629 | 0.000 0.056 | 0.000 3.951 0.000 GV Cumple
M1%/N50 | 58.31 0.230 -5.707 | 0.000 | -4.481 | 0.000 | -15.339 | -0.001 GV Cumple
M50/N20 | 34.96 2.753 -4.629 | 0.000 0.056 | 0.000 3.951 0.000 GV Cumple
N21/N56 | 48.11 0.000 -5.717 | 0.004 | -5.016 | 0.000 | -20.573 | 0.029 GV Cumple
M56/N22 | 36.49 1.138 -5.956 | 0.002 | -4.581 | 0.000 | 15.475 | 0.001 GV Cumple
M23/N60 | 48.14 | 0.000 -5.718 | 0.004 5.016 | 0.000 | 20.572 | 0.032 GV Cumple
N60/N24 | 36.49 1.138 -5.957 | 0.003 | 4.581 | 0.000 | -15.475 | 0.001 GV Cumple
MN22/N46 | 58.31 | 0.230 -5.707 | 0.000 | -4.481 | 0.000 | -15.339 | 0.000 (<1") Cumple
MN46/N25 | 34.96 2.753 -4.629 | 0.000 0.056 | 0.000 3.951 0.000 GV Cumple
N24/N51 | 58.31 | 0.230 -5.707 | 0.000 | -4.481 | 0.000 | -15.338 | 0.000 GV Cumple
N51/N25 | 34.96 2.753 -4.629 | 0.000 0.056 | 0.000 3.951 0.000 GV Cumple
MN26/N67 | 49.04 | 2.865 -15.771 | -0.928 | -0.962 | 0.000 0.952 1.743 G Cumple
NE7/N69 | 60.78 0.135 -7.216 | -1.943 | -1.118 | 0.000 -1.171 | -2.551 G Cumple
NED/N2T | 22.52 0.111 -2.305 | -0.505 | -0.102 | -0.001 | -0.527 | -0.954 GV Cumple
N28/N71 | 24.61 0.000 -8.824 | 0.095 | -3.476 | 0.010 -8.588 | 0.174 GV Cumple
N71/N73 | 37.66 2.390 -6.927 | -1.351 | 1.377 | -0.020 | -0.381 1.558 G Cumple
MN73/N29 | 23.65 0.110 -1.668 | -0.562 | 0.664 | 0.000 0.149 | -1.062 G Cumple
N27/N47 | 13.53 | 0.230 -1.711 | 0.001 | -1.765 | 0.000 | -3.559 | -0.001 GV Cumple
N47/N30 | 14.70 4.520 3.392 -0.001 | -1.946 | 0.000 1.522 0.004 GV Cumple
N29/N52 | 12.53 | 4.589 -1.201 | 0.001 2.126 | 0.000 | -1.466 | -0.005 GV Cumple
MN52/N30 | 14.67 4.520 3.368 0.001 | -1.949 | 0.000 1.520 | -0.004 GV Cumple
MNE/N10 1.55 3.055 -0.293 0.000 0.000 | 0.000 0.288 0.000 GV Cumple
MN30/N35 | 1.64 3.000 -0.570 | 0.000 0.000 | 0.000 0.272 0.000 GV Cumple
MN36/N39 | 7.79 8.308 -2.107 | 0.009 0.003 0.000 -0.022 | -0.080 GV Cumple
MN38/N41 | 7.74 8.308 -2.105 | -0.009 | 0.003 0.000 -0.022 | 0.079 GV Cumple
MN37/NS 5.56 9.197 -1.132 | 0.007 0.003 0.000 -0.028 | -0.061 GV Cumple
N47/N40 | 3.01 3.000 -0.777 | 0.000 0.000 | 0.000 0.267 0.053 GV Cumple
M52/N42 | 3.02 3.000 -0.789 | 0.000 0.000 | 0.000 0.267 | -0.053 GV Cumple
N41/N48 | 2.86 3.055 -0.295 0.000 0.000 | 0.000 0.282 | -0.056 GV Cumple
MN39/N43 | 2.86 3.055 -0.296 | 0.000 0.000 | 0.000 0.282 0.056 GV Cumple
N2/N43 | 27.32 0.000 0.367 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
MN43/N5 | 27.62 | 0.000 0.371 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
MN48/N5 | 27.92 | 0.000 0.375 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N4/N48 | 26.66 0.000 0.358 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N9/N41l | 26.23 0.000 0.352 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N41/N10 | 27.23 0.000 0.365 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
MN39/N10 | 27.27 0.000 0.366 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
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N7/N39 | 26.84 | 0.000 0.360 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N32/N47 | 10.95 0.000 0.147 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N47/MN35 | 15.09 0.000 0.202 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
MN52/MN35 | 11.75 0.000 0.158 0.000 0.000 | O.000 0.000 0.000 GV Cumple
MN34/MW52 | 10.10 | 0.000 0.136 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N29/N42 | 13.73 | 0.000 0.184 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N42/N30 | 16.65 | 0.000 0.223 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N40/N30 | 12.26 0.000 0.165 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N27/MN40 | 11.94 | 0.000 0.160 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
M7/N12 4.09 0.095 -0.051 0.004 | -0.086 | 0.000 -0.068 | 0.023 GV Cumple
N12/N17 | 2.75 3.000 -0.084 | 0.000 0.000 | 0.000 0.114 0.000 GV Cumple
N17/N22 | 2.32 3.417 -0.089 | 0.000 0.003 | 0.000 0.092 | -0.001 GV Cumple
N22/N27 | 2.76 3.000 -0.085 | 0.000 0.000 | 0.000 0.114 0.000 GV Cumple
N27/MN32 | 1.82 3.000 -0.664 | 0.000 0.000 | 0.000 0.299 0.000 GV Cumple
MN2/NT 1.58 3.000 -0.284 | 0.000 0.000 | 0.000 0.299 0.000 GV Cumple
MNI/N14 4.89 0.095 0.026 | -0.004 | -0.093 | 0.000 -0.109 | -0.022 GV Cumple
N14/MN19 | 2.91 3.000 0.218 0.000 0.000 | 0.000 0.114 0.000 GV Cumple
N19/N24 | 2.34 3.417 0.191 0.000 0.002 | 0.000 0.090 0.000 G Cumple
N24/N29 | 2.88 3.000 0.198 0.000 0.000 | 0.000 0.114 0.000 GV Cumple
N29/N34 | 1.84 3.000 -0.684 | 0.000 0.000 | 0.000 0.299 0.000 GV Cumple
MN4/ND 2.20 5.905 -0.287 | -0.004 | 0.247 | 0.000 -0.303 | 0.025 GV Cumple
MN32/N40 | 10.13 0.230 -1.309 | 0.000 | -1.191 | 0.000 -2.665 | 0.001 GV Cumple
N40/MN35 | 9.51 4,520 2.088 0.002 | -1.245 | 0.000 0.969 | -0.008 GV Cumple
N34/N42 | 8.69 0.230 -1.273 | 0.001 | -1.089 | 0.000 -2.287 | -0.001 GV Cumple
MN42/N35 | 9.51 4,520 2.105 -0.003 | -1.248 | 0.000 0.967 0.008 GV Cumple
M33/N72 | 51.86 | 2.865 | -20.104 | 0.937 1.034 | 0.016 | -2.838 | -1.576 G Cumple
N72/N74 | 35.87 | 2.390 -6.412 | 1.356 1.236 | -0.020 | -0.398 | -1.487 G Cumple
N74/M34 | 22.61 0.110 -1.308 | 0.541 0.496 | -0.001 0.143 1.022 G Cumple
MN31/M68 | 49.01 | 2.865 | -15.569 | 0.942 | -0.840 | 0.000 0.825 | -1.759 G Cumple
N68/N70 | 61.21 | 0.135 -56.997 | 1.954 | -1.132 | 0.000 | -1.296 | 2.565 G Cumple
N70/N32 | 20.98 0.110 -1.393 0.494 | -0.477 | 0.000 0.229 0.934 G Cumple
N62/M75 | 54.35 | 2.865 | -27.396 | -0.012 | -1.349 | 0.000 3.866 0.034 G Cumple
N75/N81 | 61.95 | 0.135 |-10.935 | -0.092 | -4.574 | 0.000 | -6.328 | -0.105 G Cumple
N81/MN40 | 18.34 | 0.110 -0.633 | -0.096 | -0.647 | 0.000 -1.779 | -0.105 GV Cumple
NE1/MN78 | 54.25 2.865 -27.697 | -0.013 | 1.330 | 0.000 -3.812 | 0.037 G Cumple
N78/N84 | 62.01 | 0.135 |-11.271|-0.092 | 4.558 | 0.000 6.297 | -0.105 G Cumple
MNB84/N4T7 | 20.34 | 0.110 -4.096 | 0.078 0.636 | 0.000 1.748 0.090 GV Cumple
MNE4/MN76 | 53.54 | 2.865 -27.815 | -0.001 | -1.328 | 0.000 3.806 0.004 G Cumple
N76/N82 | 60.22 | 0.135 |-11.201 | -0.038 | -4.675 | 0.000 | -6.401 | -0.040 G Cumple
N82/N35 | 14.37 | 0.110 -1.438 | -0.027 | -0.418 | 0.000 | -1.511 | -0.039 GV Cumple
MNE3/MN79 | 53.89 2.865 -28.062 | -0.002 | 1.331 0.000 -3.815 | 0.006 G Cumple
N79/M85 | 59.47 | 0.135 | -11.488 | -0.037 | 4.626 | 0.000 6.282 | -0.038 G Cumple
MN85/N30 | 15.09 | 0.110 -2.338 | -0.041 | 0.395 | 0.000 1.428 | -0.055 GV Cumple
NEG/N77 | 56.00 2.865 -27.152 | -0.013 | -1.427 | 0.000 4.087 0.038 G Cumple
N77/MN83 | 54.98 0.135 -11.153 | -0.053 | -4.231 | 0.001 -5.525 | -0.081 G Cumple
Bilbao Junio 2018 68




Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo

Documento 1. Memoria y anejos

N83/N42 | 17.89 | 0.110 -2.526 | -0.070 | -0.604 | 0.000 | -1.659 | -0.077 GV Cumple
N65/N80 | 46.12 | 2.865 |-27.258 | -0.015 | 0.984 | 0.000 | -2.819 | 0.042 G Cumple
N80/N86 | 59.57 | 0.135 |-11.497 | -0.051 | 4.369 | 0.001 6.090 | -0.079 G Cumple
N86/N52 | 21.92 | 0.110 -4.184 | -0.088 | 0.690 | 0.000 1.900 | -0.098 GV Cumple
N67/N68 | 33.16 | 3.000 1.014 0.000 | 0.006 | 0.000 4.177 0.000 G Cumple
N78/N75 | 75.89 5.865 3.226 0.001 | 11.177 | 0.000 -9.449 | -0.003 G Cumple
N79/N76 | 76.50 5.865 3.320 -0.004 | 11.182 | 0.000 | -9.472 | 0.013 G Cumple
NBO/N7Y | 80.71 5.865 3.100 0.080 | 10.307 | 0.000 -8.953 | -0.230 G Cumple
N71/N91 | 42.94 0.095 -0.446 | -0.265 | -1.618 | 0.000 -1.529 | -0.796 G Cumple
N91/N72 | 63.86 | 0.905 2.018 | -0.570 | 5.322 | 0.000 | -2.950 1.019 G Cumple
N6S/N70 | 35.02 5.905 -1.614 0.000 2.754 0.000 -2.467 | -0.001 G Cumple
MN84/NB1 | 72.73 5.865 -4.153 | 0.000 5.333 | 0.000 | -4.951 | 0.000 G Cumple
MN85/NB2 | 73.66 5.865 -4.385 | 0.003 5.345 | 0.000 | -4.966 | -0.007 G Cumple
MN86/NB3 | 72.67 | 0.135 -3.851 0.003 | -5.345 | 0.000 | -4.968 | 0.007 G Cumple
N73/N74 | 34.34 | 0.095 -1.004 | -0.006 | -2.777 | 0.000 | -2.440 | -0.018 G Cumple
N81/NB2 | 38.69 | 4.432 0.022 0.001 | 2.351 0.000 | -1.706 | -0.002 G Cumple
N82/N83 | 40.71 0.068 -0.010 | -0.005 | -2.378 | 0.000 | -1.759 | -0.010 G Cumple
N83/N74 | 37.38 | 0.068 -0.077 | 0.000 | -2.284 | 0.000 | -1.637 | 0.004 G Cumple
N70/N81 | 38.13 | 0.225 0.071 0.000 | -2.300 | 0.000 | -1.685 | -0.001 G Cumple
N84/NB5 | 38.74 | 4.432 0.031 0.001 | 2.352 | 0.000 | -1.708 | -0.002 G Cumple
N85/N86 | 40.68 | 0.068 -0.007 | -0.005 | -2.378 | 0.000 | -1.759 | -0.010 G Cumple
NB6/N73 | 37.24 | 0.068 -0.082 | 0.001 | -2.279 | 0.000 | -1.629 | 0.004 G Cumple
N69/N84 | 38.09 | 0.225 0.082 -0.001 | -2.299 | 0.000 | -1.682 | -0.001 G Cumple
N75/N76 | 18.00 4. 432 0.373 -0.002 | 2.389 0.000 -1.692 0.007 G Cumple
N76/N77 | 23.82 4.432 0.405 0.025 2.407 0.000 -1.856 | -0.088 G Cumple
N87/M53 | 1.43 3.348 -0.144 | -0.002 | 0.009 0.000 0.266 0.004 GV Cumple
N88/N57 | 1.31 5.905 -0.017 | -0.001 | 0.240 | 0.000 | -0.264 | 0.003 (€1 Cumple
MN1/N53 3.43 0.000 0.255 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 (&4 Cumple
N53/MN2 3.11 0.681 0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N87/N7 4.22 0.681 0.127 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N6/N87 8.25 0.000 0.249 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 (€1 Cumple
NS7/MN4 2.98 0.681 0.090 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N3/N57 | 10.97 0.000 0.331 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
NE88/N9 1.41 0.681 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N8/N88 4.84 0.000 0.146 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 (€1 Cumple
MN89/MNO2 | 75.25 | 3.125 2.142 -0.049 | 0.289 | 0.000 8.727 0.154 G Cumple
N92/N90 | 48.09 0.000 -2.492 0.247 3.731 0.000 4.717 0.247 G Cumple
N92/NO1 | 12.66 0.000 -0.301 0.000 | -3.004 | 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N93/NS91 | 88.33 | 0.000 1.695 1.184 | -0.120 | 0.000 | -0.220 1.296 (€1 Cumple
N94/NO2 | 24.78 | 0.000 -5.771 | -0.004 | -0.302 | 0.000 | -1.200 | -0.025 G Cumple
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N77/N90 | 38.81 | 3.700 0.525 | -0.270 | 1.320 | 0.000 0.437 0.668 € Cumple
NSO/N72 | 70.29 | 0.575 0.772 2.222 | 7.651 | 0.000 | -3.782 | -0.610 G Cumple
N68/N7S | 19.03 | 0.225 0.292 | -0.001 | -2.369 | 0.000 | -1.827 | -0.002 G Cumple
N78/N79 | 17.81 | 4.432 0.233 | -0.002 | 2.389 | 0.000 | -1.691 | 0.006 3 Cumple
N79/N8O | 23.54 | 4.432 0.272 0.023 | 2.408 | 0.000 | -1.860 | -0.084 G Cumple
NBO/NBS | 37.66 | 3.700 0.229 | -0.262 | 1.311 | 0.000 0.463 0.645 G Cumple
N89/N71 | 61.65 | 0.575 0.278 1.880 | 7.813 | 0.000 | -3.849 | -0.435 3 Cumple
N67/N78 | 19.02 | 0.225 0.155 0.000 | -2.375 | 0.000 | -1.843 | -0.001 € Cumple
N31/N67 | 4.77 0.000 0.100 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N67/N70 | 6.07 0.351 0.127 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N70/N27 | 6.19 0.348 0.130 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N26/N68 | 5.43 0.000 0.114 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N68/N6S | 5.32 0.351 0.112 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N69/N32 | 7.07 0.348 0.148 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GY Cumple
N33/N71 | 0.00 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 3 Cumple
N71/N74 | 3.39 0.351 0.071 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N74/N29 | 9.98 0.348 0.209 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N73/N34 | 6.50 0.348 0.136 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N72/N73 | 9.80 0.351 0.205 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 GV Cumple
N28/N72 | 25.10 | 0.000 0.526 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 G Cumple

2.10.2. Estados limites ultimos de las barras

Se muestra a continuacién tanto el listado completo como el resumido de las

comprobaciones realizadas para cada barra. Ver plano n.°8 Estructura en 3-D.

Comprobaciones “Ver plano n.°14 Estructura 3-D”:

Bilbao

Perfil IPE 240 pilar hastial delantero (2 elementos)

Perfil IPE 450 pilar portico tipo (12 elementos)

Perfil IPE 220 pilarillos delanteros (3 elementos)

Perfil IPE 270 pilarillos traseros (6 elementos)

Perfil IPE 180 cubierta portico hastial delantero (2 elementos)

Perfil IPE 270 cubierta simple con cartelas (12 elementos)

Arriostramiento: tirante g8 Cruz de San Andrés en Cubierta (16 elementos)
Arriostramiento: tirante 10 Cruz de San Andrés hastial trasero (12 elementos)
Arriostramiento: tirante g12 Cruz de San Andrés hastial delantero (8 elementos)
Perfil IPE 180 para viga de atado portico tipo (8 elementos)

Perfil IPE 330 para viga de atado porticos hastiales (12 elementos)

Perfil IPE 240 primera entreplanta (8 elementos)

Perfil IPE 270 primera entreplanta (5 elementos)

Perfil IPE 180 segunda entreplanta (8 elementos)

Perfil IPE 220 segunda entreplanta (5 elementos)
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Perfil IPE 240 pilar hastial delantero (2 elementos)

fvd: Resistencia de calculo del acero.

fl'ﬂ i E'Ili'r"ll
Siendo:
'v: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

o' Coeficiente parcial de seguridad del material.

Bilbao

Junio 2018

Perfil: IPE 240
Material: Acero (S275)
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud™ - (1) (1) (2)
Inicial|Finall  (m) (ﬁfnfi) Ly L k
(cm4) [{cm4) [(cm4)
N3 |N88| 6.000 |39.103892.UU 283.60|12.88
Notas:
(1) Inercia respeco al gie indicado
N (2) pomento de inercia a torsidn uniforme
< Pandeo Pandeo lateral
I Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
= 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.000 6.000 0.000 0.000
e ——— Cn| 1.000 1.000 1.000 | 1.000
Cy - 1.000
MNotacidn :
. B: Coeficiente de pandeo
! Ly Longitud de pandeo (m)
o Coefidente de momentos
Cy: Factor de modificacién para el momento critico
Situadon de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 193.63 m-1
Temperatura max. de la bamra: 666.0 °C
Placa de cartdén yeso: 22 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
£ x R N, N[ oMy M, Vv, Ve | My, [ My [ NMyM, [ NMoMoVY, [ M MV, | My, | EStado
2<2.0 | AwShymix | x:5.834m [xx0m | xx0m [xx0m |x:0m x: 0m = x:0m CUMPLE
NYNES Cumple Cumple n=11 n=18|n=474|n=0.7 [n=8.0 n=0:1 [0 01 | <01 n=49.6 NS0 n=9:2 n=8.0 1504 n=49.6
o COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estad
e JMPRO . ¢ 2 : : o
Nt Nc M, Mz VZ Vy MYVZ MZVY NMVMZ NMVMZVYVZ Mt MtVz MtVY
x: 5.834m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N3/N88 n=0.1 n=4.0 n =46.9 n=09 n=8,o‘n<0.1 n<o.1|n<o.1 n =523 n1<0.1 n=0.2 n=8.0 n<0.1 n=52.3
Notadén:
Ng Resistencia a tracdén
N Resistencia & compresién
M,: Resistencia o flexién eje Y
M Resistencia o flexién eje Z
V7 Resistencia a corte 2
V,: Resistencia a corte Y
MV, Resistencia a momento flactor Yy fuerza cortante Z combinados
MV, Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM: Resistencis 2 flexién y axil combinades
NM MV o: Resistenda o fiexién, axily cortante combinados
Mg Resistencia a torsién
MV R a teZy torsor binado:
My acortanteYy torsor combinado:
x: Distancia al origen de la barra
n: Coefi de apr (%)
Resistenda a tracdon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Wiy : 0.011
N = n: 0.
H esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 5.834 m del nudo
N3, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(902)H1.
Nt'Ed: Axil de traccidn solictante de cilculo pésimo. Nt’Ed: 1.115 t
La resistencia de calculo a traccion Ny o, viene dada por:
"F
Mong = A-f,. Nira: 104.388 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de |a barra. A: 3910 om?z

foa

1 2669.77 kpfcm=

1 2803.26 kpfcm=

Tmo: 1.05
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Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

N'. -
N N £1

M.
N =1

H esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de acciones
1.25-PP+1.5-V({180°)H4+ 0.7 5-N(EI).

N_ 4 Axil de compresian solicitante de calculo pésimo.
r

La resistencia de calculo a compresian N_ e4 viene dada por:
r

MNopa =A-F.

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién v de desarrollo de la resistencia
plastica de los elementos planos comprmidos de una seccidn.
A: Area de |a seccidn bruta para las secciones declase 1, 2 v 3.
f-,rd: Resistencia de calculo del acero.

Ea=F,t
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Tno+ COeficiente parcial de seguridad del material.

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nh'ml en una barra compnmida viene dada por:

Nowa =7 A f,.

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.

fa =T,
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Tui! Coeficiente parcial de seguridad del material.

1+ Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

&=0.5 |:.'lacc (i =0.2) + (%)

. Coeficiente de mperfeccion elastica.
L. Esbeltez reducida.

< [AT.
_‘JIN

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:

N_, v Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al gje Y.

N_, . Axi critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje 7.
r

N_ o Axil critico eldstico de pandeo por torsion.
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n:

n:
Nc,Ed:
N

Clase:

0.015

0.018
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v

v

1.617 €

2

39.10

oRd: 104,388 t

cm=

f,a: 2669.77 kpfcm=

f,: 2803.26 kpfcm=

Tmo:

-

cr

cry

Ncr,.z:

crT.

1.05
88.848 t
39.10 cm=

» 2669.77 kpfcm?=

» 2803.26 kpfcm?=

1.05

0.85

0.79

0.21

0.69

c 228413 ¢
» 228413 t

oo

oo
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Resistenda a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

21 n:_ 0474

Para flexidn positiva:
H esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(09)H3+0.75-N(R) 2.

M, " Momento flector solictante de calculo pésimo. Mt 2705 ©tm

Para flexidn negativa:
B esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-W( 1809 H4+0.75-N(R) 1.

Mg, Momento flector solicitante de calculo pésimo. My 4644 tm
H momento flector resistente de calculo M_ g viene dado por:

Mona = Wo, -1, M rda: 9787 tm
Donde:
Clase: Clase de |a seccidn, segun la capacidad de deformacian v de desarrollo de la resistencia Clase: 1
plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion smple.
Wpl'v: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de Wpl'v: I66.60 ©m=
clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm=
LI
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv! 2803.26 kp/cm?=
Tmo' Coeficiente parcial de seguridad del material. Tmo:  1.05

Resistenda a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistenda a flexion eje 7 - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 65.2.6)

Se debe satisfacer:

a= = <1 n: 0.007

Para flexion positiva:
Bl esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo M3, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°1H3.

+. o < " +
I'ulE‘i : Momento flector solicitante de calculo pésmo. I'~JIE‘l . 0.014  tm
Para flexidn negativa:
B esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-W(180?1H4+ 0.7 5-N(R) 2.
MEd': Momento fleckor solictante de calculo pésimo. MH' . 0.010 tm
B momerto flector resistente de calculo M_ o4 viene dado por:
M. =W, -F M rd: 1.973 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion v de desarrollo de |a resistencia Clase: 1

plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

wpl,.z: Médulo resistente plastico correspondiente 3 la fibra con mayor tension, para las secciones de wpl,.z! 72.07 om=
clase 1 v 2.

fyd: Resistencia de calculo del acero.
G =f, /1

T4 2669.77 kp/em=

Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kp/cm=
Tno' Coeficiente parcial de seguridad del material. Tmo: 1.05
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2. Perfil IPE 450 pilar pértico tipo (1

Barra N8/N57

2 elementos)

Perfil: IPE 450
Material: Acero (5275)

Nudos

Caracteristicas mecdnicas

Longitud

(m) Area IY(I)

Final (cm?) (and) | (

Inicial

Iz(l)
cm4)

It(z)
(cm4)

6.000 [98.80|33740.00

N8 [N57

1676.00

66.87

Notas:
(1) Inercia respecto 2 eje indicado

(2) Momento de inercia a torsién uniforme

L+ Longitud de pandeo (m)

C,: Coeficiente de momentos

z
3 Pandeo Pandeo lateral
! Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
-0 5] 0.00 1.25 0.00 0.00
LK 0.000 7.500 0.000 0.000
—————— C.| 1.000 1.000 1.000 | 1.000
C - 1.000
) - Notacidn:
= B: Coeficiente de pandeo

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 134.69 m-1

Placa de carton yeso: 36 mm

Temperatura max. de la barra: 349.5 °C

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Documento 1. Memoria y anejos

Barra =) ! Estado
i A N Ne My Mz Vz | W | MyVz [ MpVy | NMyM; NMMoVWVZ| My | MV | My
A<20 (A, SA, s x:5.834m{x:0m | x:0m |x:5.835m|x:0m x:0m = x:0m CUMPLE
NS/NS7| - mple Cumple | n=22 [n=33{=517 n=14 q=7.9“<°'1"<°'1"<°'1n=55.7| N<0.1 M=o oM<l - ss7
< COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO b
arra
N! N 5 MY Mz Vz VY MYVZ MZVY NMVMZ NMYMZVYVZ Mt Mth MtVY

X:5834m | x:0m x: 0m x:5.835m | x: 0m x:0m e x:0m CUMPLE

N8/N57 n=0.1 |“=2.1 ) =25.4 nedd n=38 n<0.1fn<0.1 n<0.1]“=28.0[ n<0.1 In-O.Zl“=3.8 n<0.1 W= 28.0
Notacidn :

N Resistencia a traccién

N( Resistencia a compresién

My Resistencia a flexién eje Y

Mz: Resistencia a flexién eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

M¥Vz: Resistencia 3 momento flector Y y fuerza cortante Z combinades
MVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinades
NMM: Resistencia a flexién y axil combinados

NM\ MoV V>: Resistencis 3 flexién, axil y cortante combinados

M. Resistencia a torsién

MrVZ' Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MV Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra
#: Cosficiente de aprovechamiento (%)

Resistenda a tracdon - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-&, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

M,
-y
"R

R

n: 0.022

El esfuerzo solictante de cdlcule pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 5.834 m del
nudo N8, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-W(2707)H1.

Ny cg Al de traccidn solicitante de cdlculo pésimo.

¥

La resistencia de calculo a traccidn Ne g viene dada por:
F

Mygo =4 f .

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de |a barra.
fyd: Resistencia de calcule del acero.

fo=1 ftm
Siendo:

f‘f: Limite elastico. (CTE DB SE-&, Tabla 4.1)

TMo' Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

Bilbao
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Mied: 5576 t

My rd: 263.774 t

A: 95.50
Fod: 2669.77 kp/emz

cm?2

. 2503.26 kp/cmz

TMo: 1.05
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Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo

Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe =atisfacer:

M.,
= =1

P
M.

- "_1

N

El esfuerzo solictante de célculo pésimo se produce en el nudo N&, para la combinacidn de acciones
1.35-FP+0.9-W(130°)H4+1.5-N(EI).

N_ca Axil de compresion solictante de calculo pésimo.
r

La resistencia de calculo a compresian N_ gd viene dada por:
r

N, = A f.:

Donde:

Clase: Clase de |a seccidn, segun la capacidad de deformadon v de desarmollo de |a resistencia
plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A g Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
fyd: Resistencia de calcule del acero.
E. = frm
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-&, Tabla 4.1)

Mo Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-4, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny, gg €N UNa barra comprimida viene dada por:
r

N =2 AL -fg

Donde:
A_g Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.

fvd: Resistencia de calculo del acero.
fw =, B
Siendo:
f‘r': Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

M1 Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

7: Coeficiente de reduccidn por pandeo.
1 oy

1= —
¢-+;J¢F—I}.:'

Siendo:

=05 |_1+u- T—n.23-+|f."_

o Coeficiente de im perfeccion elastica.
L: Esbelktez reducida.

- A -F
VR
N_: Auxil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncr'v: Al critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

N_ Aol critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
"

N_ Aol critico eldstico de pandeo por torsion.
r
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'E

'K

Clase:

TMD:

Np, Rd:

cr

"cr,v

crz!

cr, T

c,Ed:

c,Rd:

ef:

af:
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0.031
0.033
7836 t
250,072 t
4
93.67 cm=2
2669.77 kpfcmz
2803.26 kpfcm?
1.05
234.477 t
93.67 cm2
2669.77 kpfcmz
2803.26 kpfcmz
1.05
0.94
0.63
0.21
0.46
: 1267.280 t
: 1267.280 t
:C.
:C.
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Resistenda a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe =satisfacer:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solictante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N8, para la combinacidn de acciones
1.35-FP+1.5-W{0°)H4 +0.7 5-N(EI).

MEd+: Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd+
Para flexion negativa:
Bl esfuerzo =olictante de calculo pésimo se produce en el nudo M8, para la combinacion de acciones
0.8'PP+1.5-W(180°)H1.
MEd': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd- ;
El momento flector resistente de calculo M_ ey viene dado por:
r
M e =W, T MC,FH
Donde:
Clase: Clase de |la seccidn, segin la capacidad de deformaadn v de desarmrollo de la resistencia Clase:
plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
WPI v Madulo resistente plastico comrespondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones wplv'
r r .
de claze 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero. f\.-d
LT
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv:
Mo Coeficiente parcial de seqguridad del matenal. TMD :
Resistenda a pandeo lateral: ( CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Besistenda a flexion eje Z - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe =atisfacer:
My .
s n
Fara flexion positiva:
Bl e=fuerzo =solictante de calculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de 5.835 m del
nudo M&, para la combinacion de acciones 0.5-FP+1.5-v(180°)H4+0.75-N{R)2.
MEd+: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MEd+:
Para flexion negativa:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 5.835 m del
nudo MN&, para la combinacion de acciones 1.35-FF+1.5-V(0°)H3.
MEd': Momento flector solictante de célculo pésimo. MEd- ;
Bl momento flector resistente de célculo M_ pq viene dado por:
r
Moy =W, - f MC,R‘I :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaaddn v de desarrollo de |a resistencia Clase:

plastica de los elementos planos de una =eccion a flexion simple.
WF‘ 4 Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones Wpl
r r

de clase 1 v 2.
f\(d: Resistencia de calculo del acero. fyd
L=t
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv

o Coeficiente parcial de seguridad del matenal.
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0517

© 23,488 tm

18210 tm

v 45440 tm

1702.00 cm?

: 2669.77 kpfcm2

2803.26 kpfcm?2
1.05

0.014 +
0.012 tm
2.105 tm
7.379 tm
1
27640 com?2

» 2669.77 kpfcmz2

1 2803.26 kpfocm?2
1.05
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3. PerfilPE 220 pilarillos delanteros (3 elementos)

Barra N37/N5

Perfil: IPE 220
Material: Acero (5275)

Caracteristicas mecdnicas
Longitud| - (1) (1) (2)
nicial Finall (M) Areg IY L I
(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
9.300 [33.40|2772.00/204.90| 9.07

Nudos

N37| N5
Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsidn uniforme

Documento 1. Memoria y anejos

. Pandeo Pandeo lateral
1 Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
LK 0.000 9.300 0.000 0.000
Ll aelatie Cnl 1.000 1.000 1.000 | 1.000
C, - 1.000
Notacidn:
—t—
i 2 Coeficiente de pandeo
H L, Longitud de pandeo (m)
C_: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 205.39 m-1
Temperatura max. de la barra: 679.0 °C
Placa de carton yeso: 22 mm
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE .
ama = =
X A Ny N Ly Vs i Vy s UEy 5L | ISR s Uite
120|077 ™ aase 0 3.196 3.197 0.575 0.575 3.197 0.575 m | Mgy = 0.00 CUMPLE
. < 19196 m x 0m | X196m | 9.197 m #0575 m| 0575 m | = 9197 m| 0575 m | Vea” U0 ) ]
NBT/NS | e | Mo Shmix | 210 n=28| m=o04 n=zg |M1F0L|n=0LlT T n<01 n =56 n<0.1 PTTORIN Lt LS iy
Cumpe i
hay mormen! ST
o y esfuserzn corbante para minguna combinacén. Por o tanta, ln @mprobacitn no prasede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIGN DE INCENDIO .
=1
N‘\" MZ VZ VY MYVZ MZVY M MYMZ NN‘YMZVYVZ Ml MtVZ MlVY
x181%6m | x9.197m oo | o | x0575m | x0575m | x9.1%6m | x0575m | Mg =000 3 ) | CUMPLE
n=4.2 nEtdym =t n<01 <ot n =104 n<0d NpiD MBS RS~ 1005

in. Por lo barta, la omprabacicn no procede.

M Rmsistencis & fe
My: Remistencis a fexidn o
Vy: Aesistencia a corte 7
Vy Resisiancis & orie ¥

y frerza oriant=

v frerza cortants
NMMy: Resiztenci & fzdde o rades

MMV, Resistencia & fexddn, ax] y cortanbe combinados

7 C o
NP.: No procede

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

= 21

n: 0.010

El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 9.196 m del nudo

M37, para la combinacidn de acciones 0.83-PP+1.5-W{270°)H1.

N p4: Axil de traccion solictante de calculo pesimo.
r
La resistencia de célculo a traccidn Ny pa viene dada por:
T
My =A-f.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la bamra.
4+ Resistencia de calculo del acero.

S

Siendo:
f‘f: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Tmp: Cosficiente parcial de seguridad del matenal.

&

Bilbao

Junio 2018

Mied: 0847 t

MNird: 35.170 t

A 3340 cm=2
fud: 2669.77 kpfcmz

fy: 2803.26 kplem2

TMo: 1.05
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Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

Resistencda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.5)

Se debe =satisfacer:

= =1

R
M.

- "_1

s

El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en el nudo N37, para la combinacion de acciones
1.35-PP+0.9-W(180°)H4+1.5-N(ET).

N_ eg! Axil de compresidn solictante de calculo pésimo.
r

La resistencia de calculo a compresion N_ gd viene dada por:
r

M =4
Donde:

Clase: Claze de la seccidn, seqgln |la capacidad de deformaddn v de dezarrollo de la resistencia
plastica de los elementos planos comprnmidos de una seccidn.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
4+ Resistencia de calculo del acero.

b =, fru
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE D& SE-A, Tabla 4.1)

1Mo’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

&

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 5.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny, pg &N una barra comprmida viene dada por:
r

Mops =3 A f.:

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acera.
Lu=T i
Siendo:
f‘r’: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

M1 Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

¥ Coeficiente de reduccion por pandeo.
= 1 <1
¢-+;|-ch"'—|:':'
Siendo:

&=0.5 |_1+u- T—n.23-+|fl"_

o Coeficiente de imperfeccion elastica.
1. Esbeltez reducida.

N_.: Axil critico elastico de pandec, obtenido como el menor de los siguientes valores:

N_. v Al crtico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje .
r

N_ . Al critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
r

N_ 2l critico eldstico de pandeo por torsion.
r
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n: 0.021

n: 0.038

M ea: 1.542

N ra: go.170

Clase: 2
A: 3340
fo4: 26590.77
f,. 2803.26
TMo: 1.05

My rd: 48.533

A 3340
f

f
TM1: 1.05
Ly: 0.55
by: 1.29
By 0,21
ty: 118
Ner: 57,714
Mery: 67.714
crz: e
Ncr,T: oo

v

v

t

t

cm2

kpfcm=

kpfcm?2

cm2

yd: 2669.77 kpfcm?

y: 2803.26 kpfcm?

t
t
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Besistencia a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Mo .
syt 0 0.004
Fara flexion postiva:
I'-'IEd"': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd+: g0.000  tm
Fara flexion negativa:
Bl esfuerzo =solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 9.196 m del
nudo N37, para la combinacion de acciones 1.35-FP+0.9-w{0°)H4+1.5-M(EI).
I-'IEd': Mamento flector solictante de clculo pésima. MEd_: 0.030 tm
El momento flector resistente de calculo M_ e viene dado por:
r
Mo =W, £, Mo rd: 7.620 tm
Daonde:
Clase: Clasze de la seccidn, segun la capacidad de deformaddn v de desarmrollo de la resistencia Clase: 1
plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W v Madulo resistente plastico comespondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secciones wplrvi 385.40 cm?®
de clase 1 v 2.
fyd: Resistencia de cdlculo del acero. fyd: 2669.77 kp/cm?
frn =1, .,r-: "
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kpfcm?2
o Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMo: 1.05
Resistenda a pandeo lateral: {CTE DB SE-4, Articulo 6.3.3.2)
Mo procede, dado que las longtudes de pandeo lateral =on nulas.
Resistendia a flexion eje Z - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-4, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M., ey
N n: 0.039
Para flexion positiva:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 9.197 m del
nudo N37, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R) 1.
MEd"': Mamento flector solictante de célculo pésimao. MEd+: 0.061 tm
Para flexidon negativa:
Bl esfuerzo solictante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 9.197 m del
nudo N37, para la combinacién de acciones 1.35:-FFP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(R)2.
MEd': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd- . p.061 tm
El momento flector resistente de calculo M_ pd viene dado por:
r
Mons =W, Fe M rd: 1.551 tm
Donde:
Clase: Claze de la seccion, segun la capacidad de deformaaon v de dezarrollo de la resistencia Clase: 1
plastica de los elementos planos de una seccidn a flexian simple.
wpl,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones wpl,z: 58.11 om3
de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm?
L =1,
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kp/cm?

Mo Coeficiente parcial de seguridad del matenal.
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4, Perfil IPE 270 pilarillos traseros (6 elementos)

Barra N76/N82

Documento 1. Memoria y anejos

Perfil: IPE 270
Material: Acero (5275)
Nudos Londitud Caracteristicas mecénicas
ongitud| ;
nicial|Final (f'%) A“"f IY(l) L |
(em2)| (cm4) |(cm4) [(cm4)
N76 |N82| 2.500 45.90|5790.00[419.90/15.94
Notas:
(1) Inercia respecto al gje indicado
2 (2) Momento de inercia a torsidn uniforme
N Pandeo Pandeo lateral
I Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
=71 B 0.00 1.00 0.00 0.00
LK 0.000 2.500 0.000 0.000
—e— v Cnl 1.000 1.000 1.000 | 1.000
<y - 1.000
[ — Notacidn:
= f: Coeficiente de pandeo
! L, Longitud de pandec (m)
C,_: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 184.03 m-1
Temperatura méx. de la barra: 654.0 °C
Placa de cartdon yeso: 22 mm
p— — COM PROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE ) ) e
h Ao Ny N My My Vy Vy | MgV MV NM M, | NM MV VS M, | Mz | My,
N76/N82 éfr:b?e “‘;::;:““ NE:;ﬂfo 033 m | X035 m | X 03 | =148 [n=04 [n<0a[ncoa [ MBI 0y ME:;;'}OU e e @) | CIELE
Comprobacones que no proceden [N.P.): = =
(3) s comprobacién ne procede, ya que no hay axi de fraccién
12) L3 comprobacién no procede, ya gue no hay momenm mrsor.
3} pip hay interacaidn entre momento torsor y esfuerzs @ TaRTE SIFE RiNGURA binacidn. Por b mnm, b in no proceds.
_— COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO i
N, N, M, M, vy Vy M V5 MV, NM, M, NM MV Vo My MMz | My |
N76/N82 NE::_[Ol';m XA | 2B e | 2P | n=20.0 | n=04 [n<0a | n<oa | ¥233W n<o0.1 ME:;;')GU ne(d | np(3 | CUMPLE

Comprobacones que no proceden (N.P.):
(3) s comprobacién no proceds, ya que no hay axi de raccién.
12) La comprobacién no procede, ya gue no hay momenm mrsor.
) ho hay interacoidn entre moments torsor y esfierzo o mante para ninguna comb in. Por kb mnm, b Bacidn no procede.

Tozacon:
M, Resistendia a tracodn
N Resisrencla a compresidn
M, Resisencis a Flexidn eje ¥
My Resisenca 2 fexidn eje 2
Vy: Resistencis s come Z
Vy Resistencs a core ¥
MVy Resistenca 2 momento flector ¥y fuerzs cortante Z mbinados
MyVy: Resistenca a momento flecor 2 y fuerza cormnte Y ombinades
M M 2 flaxidn v axil @mb
MMMV Vz: Resistenc 2 fexién, axil y cortante @mbinades
M,: Resistenca a torsién
MV Resishenca 2 cortante £ y momento orser @mbinads
MV, Resistenci @ @riante ¥y mamente torsor combinados
x: Disrancis al origen de s barra

e Coeficerte de apovechamipnto (%)
NP.: No pocade

Resistencdia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-&, Articulo 6.2.3)

La comprobacidn no procede, va que no hay axil de tracoidn.

Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe zatisfacer:

Bl e=sfuerzo =olictante de calculo pésimo =e produce en un punto situado a una distancia de
0.135 m del nudo M76, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-01.

n: 0.091

n: 0.093

“c,Ed: Axil de compresion solictante de calculo pésimo. N::,Ed: 11.201 t
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La resistencia de célculo a compresian N_ pg viene dada por:
r

Mg, = A f.:

Daonde:

Clase: Clase de |la seccian, segin la capacidad de deformaadadn v de desamollo de la

rezistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccian.
A: Area de |la seccién bruta para las secciones de claze 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.
b =T ftm
Siendo:
fv: Limite elastico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Mo Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny ggq BN UNE barra comprimida viene dada por:
r

Mooy =% A f

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.
L =1, fre
Siendo:
f‘r’: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ty Coeficiente parcial de seguridad del material.

¥: Coeficiente de reduccidn por pandea.

1
i
& +,|I|=1=~= (]

=1

Siendo:

$=0.5 |_1+u.- T—I:I.2:1+|:|:-

w: Coeficiente de imperfeccion elastica.
i: Esbeltez reducida.

N_,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores:

M ¢ Al critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

cry

N . Al critico eldstico de pandeo por flexion respecto al gje Z.
r

CF,

N_ Al critico eldstico de pandeo por torsion.
r
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Mo rd: 122543 ¢t

Clase: 2

A: 4590 cm2
f,d: 2669.77 kp/cmz

f,. 2503.26 kp/cmz
TMo: 1.05

Nprd: 121.010 t

A: 45580 cm2
f,d: 2660.77 kp/cm?

fy: 2803.26 kp/cm?2

TM1: 1.05
Ty: 0.99
®y:  0.54
Yy 0.21
ty: 026

Ner: 1557.260 t

Nery: 1957.260 t
r"Ir::r,z: i

r"Iv::r,T : i
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Resistendia a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.6)

Se debe =zatisfacer:

M .
ﬂ:M_';l n: 0495

Fara flexion postiva:
MEd"': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd+: 0.000 tm
Para flexion negativa:
Bl esfuerzo =solictante de célculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de 0.135
m del nudo N76, para la combinacidon de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

M ;" Momento flecter solicitante de calculo pesimo.

Meqd . 6401 tm
B momento flector resistente de calculo M_ pg viene dado por:
r

Mops =W, - fo M. pd: 12827 tm
Donde:
Clase: Clase de la =eccidn, segun la capacidad de deformaddn v de desarmrollo de la Clase: 1

rezistencia pldstica de los elementos planos de una seccién a flexidn simple.
wPlrv: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensian, para las wl‘-"ﬂ-’: 484.00 cm®
secciones de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero.
‘n =1 ,'r': o
Siendo:

f‘r’: Limite elastico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) f\-’: 2803.26 kp/cm?z

TMo: 1.05

fd: 2669.77 kp/emz

Mo’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
Mo procede, dado gue las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

e debe =atizfacer:

n=go =1 n: 0.085

Fara flexian positiva:
Bl esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punta stuado a una distancia de 0.135
m del nudo N76, para la combinacidn de acciones 0.8-FP+1.5-V(0°)H3+0.75-N{R)2.

MEd"': Momento flector solictante de calculo pésimo. +

Med : 0186 tm
Fara flexidn negativa:

Bl esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punta stuado a una distancia de 0.135

m del nudo N76, para la combinacién de acciones 1.35-PF+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R] 1.

MEd': Momento flector solictante de calculo pésimo. My o219 tm

El momento flector resistente de calculo M_ eq viene dado por:
r

Mas =W, £ Mord: 2588 tm
Donde:
Clase: Claze de la zeccidn, segun la capacidad de deformaddn vy de desamollo de la Clase: 1

resistencia plastica de los elementos planos de una seccian a flexion simple.
'I.|'|."PI 2 Modulo resistente plastico correzpondiente a la fibra con mayor tension, para las wpl
r

;2 96.85 cm2
secciones de clase 1 v 2.

fvd: Resistencia de calculo del acero. fv:l: 2668.77 kpfemz
L =1, fea
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f\-’: 2803.26 kp/emz
o' Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMo: 1.05
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5. Perfil IPE 180 cubierta portico hastial delantero (2 elementos)

Barra N39/N5

Perfil: IPE 180
Material: Acero (5275)

Nudos Caracteristicas mecdnicas
Longitud| - (1) (1) (2)
Inicial|Finall (m) Aref L .
(cm?) (cm4) | (cm4) [(cm4)

N39| N5 | 4.589 |23.90|1317.00|100.90| 4.79
Notas:

(1) Inercia respecto al gje indicado

(2) Momento de inercia a torsidn uniforme

z
: Pandeo Pandeo lateral
! Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
=t B 0.19 1.00 0.00 0.00
L 0.885 4.589 0.000 0.000
Y Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacidn:
. p: Coeficiente de pandeo
! L Longitud de pandeo ()
C,¢ Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 233.10 m-1
Temperatura max. de la barra: 661.0 °C
Placa de cartén yeso: 24 mm
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Etade
| 2 A Ne Ne My Mz Vz | Yy MV MpVy | NMM  INMMAWVZ] M MeVz | My '
%<2.0 [Ny Shy méx|x: 4.531m [x: 0m | x:0m [x: 4532m|x:0m x: 4.532m Mgy =0.00 5 2y| CUMPLE
N39/N5}Cumple Cumple | n=35 [n=21|n=172| n=24 = 5:2[VS0AM<OAN<0.1 170 _oge: | MTOL p.(1) N.P.2)INp.(2) n=20.6
Comprobgcnones que no proceden (N.P.):
’{l La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor
(2 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO et
arra stado
Ny N My Mz | Vz Vy MyVz | MpVy | NMM; | NM MV M MVz MYy
x:4.531m |x:0m | x:0m | x:4.532m [x:0m x:0m Mgy = 0.00 2 2) | CUMPLE
ST | el Rt vl Bl ey n=24 |n=55|N<01|n<01|n<0a| Zo5, n<0.1 B NP2 | Np. (2 g
Resistendia a traccdn - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Mo .
L n: 0.035

El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de 4.531 m del nudo N33, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-W(90°)JH1+0.75-N{R]2.

Nt,Ed: Axil de traccidn solictante de cdlculo pésima. Nt,Ed . 7.234 t

La resistencia de calculo a traccidn Ny oy viene dada por:
F

MNewo = A Mird: 63.508 t
Do nde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 23,90 cmz2
fyd: Resistencia de calculo del acero. f‘”‘i . 2669.77 kpfcm?
fn! =f-.1r'l“u
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f\r: 2803.26 kpfom?
Mo Coeficiente parcial de seguridad del matenial. TMo: 1.05
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Resistendia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A4, Articulo 6.2.5)

Se debe zatisfacer:

M.
S
b T

M. ..
S
N R

Bl esfuerzo =olictante de calculo pésimo se produce en el nudo N39, para la combinacien de acciones
1.35-FF+1.5-V(0°)H4+0.7 5-N(EI).

N_ gt Axil de compresion solictante de calculo pésimao.
r

La resistencia de calculo a compresion N_ rd viene dada por:
r

Mp, = A f.:

Do nde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformagon v de desarrollo de |a resistencia
plastica de los elementos planos comprmidos de una seccidn.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.
'rﬂ :f-.'r'l"u
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
o' Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny, gg £Nuna barra comprmida viene dada por:
r

M=y A,

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fyd: Resistencia de calculo del acero.
o =1,
Siendo:
f‘r': Limite eldstico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1)
M1 Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

¥+ Coeficiente de reduccidn por pandeo.
1
= 1
=p+,|||-1=-= (=]

Siendo:

=05 |_1+r.l.- T—I:I..Z:l+|:|-.-

o: Coeficiente de im perfeccion elastica.

i Esbeltez reducida.

N_,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes
valores:

N, v Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje .
r

N Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z.
r

N o Al critico eldstico de pandeo por torsian.
r
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n: 0.017 +

n: 0.021

eEd: 1.116 t

Mo rd: 53.808 t

Clase: 1

A 23,50
yd: 2665.77 kpfcm?=

cm=2

f,. 2503.26 kp/emz

TMo: 1.05
Mp,rd: 53.725 t
A: 23.90 cm?2

fud: 2665.77 kp/cm?

f,. 2803.26 kp/emz

TM1 1.05
Ty: 0.84
Tz:  0.89
® . 0.81
br. 057
Oy: 0.21
“: 0.34
by: 071
k.. p.s0

N

cr: 132.123 t
Mery: 132,125 ¢
Nepz: 272,175 t

cr,T: oo
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Resistendia a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe =atisfacer:

My, .
L T Wi 0172
Fara flexian positiva:
Bl esfuerzo salictante de calculo pésima se produce en el nudo N33, para la combinacidn de acciones
0.8-PP+1.5-W(270°)H1.
MEd+: Maomento flector solictante de calculo pésima. HEd+ 0.505 tm
Fara flexion negativa:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en el nudo N39, para la combinacidn de acciones
1.35-FP+0.5-V(0°)H4 +1.5-MN(R) 2.
MEd': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd-: 0.762  tm
El momento flector resistente de calculo M_ eq viene dado por:
r
Mg, =W, £y MoRd: 4443 tm
Donde:
Clase: Claze de |a seccidn, segun |la capacidad de deformadan v de desarrollo de la resistencia Clase: 1
plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
wplrv: Madulo resistente plastico comrespondiente a la fibra con mavyor tension, para las wplr\-’: 166.40 cm3
secciones de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm?
b= i
Siendo:
fv: Limite elastica. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1 f\-’: 2803.26 kp/cm?2
o' Coeficiente parcial de seguridad del matenial. TMo: 1.05
Resistenda a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe =atisfacer:
= M, ci
Ll n: 0.024
Fara flexion postiva:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 4.532 m del
nudo M39, para la combinacidn de acciones 1.35-PF+0.9-V(0?)H4+1.5N (EI).
I'-'IEd"': Mamento flector solictante de célculo pésima. MEd+: 0.022 tm
Fara flexion negativa:
Bl esfuerzo =solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 4.532 m del
nudo M39, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(270%)H1.
I'-'IEd': Momento flector solictante de célculo pésimao. MEd-: 0.017 tm
El momento flector resistente de calculo M_ pg viene dado por:
r
Mo =W, £ Mord: 0.524 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, seqgln la capacidad de deformaddn v de desarmollo de |a resistencia  Clase: 1
plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
wpl,z: Médulo resistente pldstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las wpl,z: 34.60 em?
secciones de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acera. fvd: 2669,77 kpfom?
L. =f fr
Sienda:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kpfom?

Mo’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal. MO :
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6. Perfil IPE 270 cubierta simple con cartelas (12 elementos)

Barra N24/N51

Perfil: IPE 270, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 3.70 m.)
Material: Acero (5275)
Nudos N— Caracteristicas mecanicas(!)
ongrud @) @) @ 5] )
Inicial | Final (m) Areg IY 5 T Yg Zg
(cm2) (cm4) (cm4) | (em4) | (mm) | (mm)
N24 | N51 4.589 75.15 | 24739.60 629.59 | 22.96 | 0.00 122.34
Notas:
(1) | 35 caracteristicas mecanicas v el dibujo mostrados corresponden a {3 seccidn inicial def perfil (N24)
(2) Inercia respecto al efe indicado
2 (3) Momento de inercia a torsidn uniforme
2 (4) Coordenadas del centro de gravedad
! Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
in -y 0.19 1.00 0.00 0.00
L 0.885 4.589 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
1 Notacidn:
. B: Coeficiente de pandeo
L Longitud de pandeo (m)
C_: Coeficiente de momentos
C,: Factor de medificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 175.58 m-1
Temperatura max. de la barra: 688.5 °C
Placa de cartén yeso: 20 mm
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Eatado
arra | S
1 Ay N, N. My M, Vz Vy M V5 | MV | NMM, INMMOV VS M, MV | M, Vy
x: 3.929 m[X: 0.924 m V_, = 0.00 Mg, = 0.00
< x: 3.929 m(x: 3.929 m|x: 0.23 m|x: 0.23 m|x: 0.23 m|Vgg = Y- x:0.23 m {2 Pty CUMPLE
N24/N51| 2<2.0 [A S, ud m< 0.1/n.p.(2) n<0.1 N.P. (4N .p.(4)
‘ = 6. =4, = 58. % =9. 1 ity =53, 3 o+ e =
Cumple Gimapla n=64 n=46 [n=583|n<0.1|n=94 n.p. (1) n=>53.2 n.p.3) n =583
Comprobaciones que no proceden (N.P.)
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
2 No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, & comprobacién no procede.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(4) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
4 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Bt
arra stado
Ne Ne My Mz Vz Wy MyVz | MaVy | NMyMz | NMyMoVyVz M MVz | MeVy
X: 4.580m [ x:3.929m [x:0.23m |[x:0.23m [x:0.23m | Vgq = 0.00 (2)| x: 023 m Mgy = 0.00 @ (a)| CUMPLE
N24/NSL| ™ 256 | m=74 [n=728 | n<o1 |n=120 | yp [P0 (NP T "6z | n<od Np @) NP NI g =728

Resistenda a traccion - Temperatura ambiente { CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe =atisfacer:

N
=i oy
R

t R

n: 0.064

Bl esfuerzo =olictante de calculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de 3.929 m
del nudo N24, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-W{270°)H1.

Nt,Ed: Ayl de traccion solictante de calculo pésimo. “t_.Ed: 7800 t

La resistencia de calculo a traccidn Ny g, viene dada por
T

Ny, =A-F. Nypd: 122543 t

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de |la barra. 45,90

A: cm=

fvd: Resistencia de cdlcule del acero. fvd: 2669.77 kpfcm?
ba =f, i
Siendo:

fy: 2503.26 kpfem?
TMo: 1.05

fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

mp: Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

86
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Resist enda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE- A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

b =1 n: 0.043
L
4= sl n: 0.046
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 3.929 m
del nudo N24, para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V (0 H4+1.5-N(EI).
Nc,Ed: Axil de compresian solictante de calculo pésimo. Nc,Ed: 5339 ¢t
La resistencia de calculo a compresidn N, rd viene dada por:
r
Nona=A-f. Negrd: 122543 t
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaacdn y de desamollo de la Clase: 2
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A: 4530 cm?
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2665.77 kpfcm?2
fvn =f, _'r'= M
Siendo:
fv: Limite eladstico. (CTE DB SE-&, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kp/em?
Mo+ Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMO: 1.05
Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-4, Articulo 6.3.2)
La resiztencia de calculo a pandeo Ny, gg €1 una barra comprmida viene dada por:
r
Mo = A Nprd: 114350 t
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A 4590 cm?2
fvd: Resistencia de calculo del acero. fyd: 2666.77 kp/cm?
=1 i
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kpfcm?z
T’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal. T : 1.05
¥ Coeficiente de reduccion por pandeo.
1= A Ty:  0.93
é+;]€="—|r-2 iz .95
Siendo:
= n e L
=05 |1+a. (i -02)+(i] yi_ 0.64
- - ®2:  0.58
o: Coeficiente de imperfeccidn eldstica. : 0.21
oz 0.34
i: Esbeltez reducida.
3o fas, ‘_\.r 0.47
L b 0.34
N_. Al critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguiertes
valores: Ner: 5z0.858 t
Ncrrv: Al critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje . Ncr’v: 580.858 t
Ncr,z: Aocil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Ncr’z: 1132.680 t
Ncr,T: Al critico elastico de pandeo por torsion. Ncr,T: oo
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M,
n=g it n: 0.583
Para flexion positiva:
Bl esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de 0.230 m del nudo
N24, para la combinacidn de acdones 0.8-PFP+1.5-W(270°)H1.
M ;" Momento flector solidtante de calculo pesimo. M, %, i3504 tm
Fara flexion negativa:
El esfuerzo solidtante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.230 m del nudo
N24, para la combinacion de acdones 1.35-FF+0.9-W(0°)H4+1.5-N(ET).
Mgy : Momento fledor solidtante de calculo pésimo. Mgy . 15338 tm
El moment o flector resistente de calculo Ma,R.d viene dado por:
M, =W, M +
ma - c.Rd : 30.566 t'm
Mona =W, - M. pd : 26.306 t'm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln |a capaddad de deformacidn y de desarrollo de la resistenaa Chse*: 2
Satica de | I it [ d ion a flexion =i . lase"
plastica de los elementos plancs de una seccién a flexion simple - 3
wp|,v+: Médulo resistente pldstico correzpondiente a la fibra con mayor tensidn, para las secdones WPLV'*: 1144.88 cm?®
de clase 1y 2.
WEL‘,': Madulo resistente eldstico comespondiente a la fibra con mayortensidn, para las secdones WEW': 985.32 om?
de clase 3.
f‘r : Resistenda de calculo del acero. fyd . 2669.77 kp/am?
£, =F fi
Siendo:
f\r: Limite elastico. {CTE DB SE'.-"-\. Tabla *'-1-.].] f\': 2803.26 kﬂn”ﬂ'ﬂz
Tmo' Coefidente pardal de segurdad del matenal. TMo: 1.05
Resstenda a pandeo kteral: (CTE DB SE-A, Articulo 5.3.3.2)
Mo procede, dado que las longtudes de pandeo lateral son nulas.
e (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
M: &
- €1 n< 0.001
Fara flexidn positiva:
El esfuerzo =solidtante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.230 m del nudo
N24, parala combinacién de acdones 0.8-PP+1.5-W(180%)H3.
MEd+: Momento flector solidtante de calculo pésimo. MEd+: 0.000 tm
Fara flexaon negativa:
El esfuerzo =solidtante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.230 m del nudo
N24, parala combinacién de acdones 0.8-PP+1.5-W(0°)H4.
Mg, : Momento flector solidtant e de calculo pésimo. My, opooo tm
El momento flector resistente de calculo M, g viene dado por:
Mens =W -F, M. rd: 3735 tm
Donde:
Clase: Clase de la sectidn, seglin la capaddad de deformacidn v de desarmollo de la resistenda Clase: 1
plastica de los elementos planos de una secaon a flexian simple.
prz: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de prz: 139,92 om?
clase 1 v 2.
f“r : Resistendia de calculo del acero. f\rd: 2669.77 kp/om?
fra = e
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-&, Tabla 4.1) f\r: 2803.26 kp/om?
1p* Coefidente pardal de segunidad del matenial. TMO:  1.05
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7. Tirante @8 Cruz de San Andrés en Cubierta (16 elementos)
Barra N52/N35
Perfil: 38
Material: Acero (5275)
Nudos Caractersticas mecanicas
Longitud

.!EU"E':E IV(H Iz{l] It(EJ

(cmM3)|(em4)|(cm4)|(cm4)

M52 [N35| 7.554 | 0.50| 0.02 | 0.02 | 0.04

Motas:

(1} Inercia respedto al eje indicado

(2) Momento de inerda a torsidn uniforme

o Pandeo Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
0.00 0.00 0.00 0.00

p

LK 0.000 0.000 0.000 0.000
= Y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
1 - 1.000
Notaodn :

f: Cosficiente de pandeo

Ly Longitud de pandeo (m)

G’ Cosficients de momentos

Inicial|Final| (m)

Ol

Cy: Factor de modificaddn para & momento crtico

Situadon de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 636.62 m-1
Temperatura max. de la barra: 691.5 °C
Placa de carton yeso: 28 mm

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

ol 1 N N, My M, Vv, Vo [ MV MoV INM M INM MoV L[ M MY,

MeVy

Estado

1<4.0 Ngg = 0.00[ Mgy = 0.00| Mgy = 0.00[Vgy = 0.00|Vgy = 0.00 Mgg = 0.00

NS2/N35|cimpe[ = 117| o0 | np@ | np@ | np® | npld NP7

NP AN @INp S| Np. O N.p.(8)

A

CUMPLE
n =117

Comprobaciones que no procaden (N.P.):
W a comprobadion no procede, ya que no hay axil de compresién.
(@ 1a comprobadén no procede, ya que no hay momento flector.
(3 1a comprobadén no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(4 No hay interacdon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaadn. Por lo tanto, k8 comprobacién no procede.
(5) no hay interaccén entre axi y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcaones para ninguna combinacién. For lo tanto, la comprobacién no procede.
(€ no hay interacadn entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(7 18 comprobaddn no procede, ya que no hay momento torsor.
(¥ No hay interaccén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barra
N N, My M, v, Ve MUV, [ MV [NMyM, NMUMVGV, T M MV,

M Vy

Neg = 0.00 | Mgg = 0.00 [ Mgy = 0.00 | Vgy = 0.00 | Vgy = 0.00 Mgg = 0.00

No2MoSn =80 n.p.(1) n.p.(2 n.p.(2 N.p.(3) RS N.p.(7)

NP (NP Np. O | Np.O N.p.(8)

NP8

CUMPLE
n=8.0

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) L3 comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn.
(2) La comprobadién no procade, ya que no hay momento flector.
(3) La comprobadién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(% no hay interaccén entre momento flactor y esfuerzo cortante para ninguna combinacén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(5 no hay interacaon entre axd y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcdones para ninguna combinacion. For lo tanto, la comprobacién no procede.
(6) no hay interacaén entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(7) La comprobadién no procede, ya que no hay momento torsor.
(8) No hay interacdén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaddn. Por lo tanto, ka comprobadén no procede.

Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresian.
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Resistenda a tracddn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:
M, o
n= = 51 n: 0.117

H esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-PP+ 1.5-V( 0% H4+ 0.7 5-N(R) 2.

Nt,Ed: Axil de traccion solicitante de calculo peésimao. Nt,Ed: 0.158 t

La resistencia de calculo a traccion N, o, viene dada por:

N, = AT Nird: 1.342 ¢
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la bamra. A: 050 cm=
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2660.77 kp/cm?=
f-d _F- |'r.-'.‘-'l
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) fvi 2803.26 kpfcm=
Tmg: Coeficiente parcial de segunidad del material. Tmo: 1.05

Resistenda a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacidn no procede, va gue no hay momento flector.

Resistenda a flexion eje 7 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacidn no procede, yva gue no hay momento flector.

Resistenda a corte 7 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, va gue no hay esfuerzo cortante.

Resistenda a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacion no procede, va gue no hay esfuerzo cortante.
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8. Tirante 10 Cruz de San Andrés hastial trasero (12 elementos)

Barra N33/N71

Perfil: 10
Material: Acero (S5275)

Nudos Caracteristicas mecdnicas
Longitud| ; 1) 1 2
Inicial|Final| (M) Are: IY L :
(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)

N33 |[N71| 6.708 (0.79 | 0.05 | 0.05 | 0.10
Notas:

(1) Inercia respecto af eje indicado

(2} Momento de inercia a torsicn uniforme

5 Pandeo Pandeo lateral

o Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
L 0.000 0.000 0.000 0.000

i == Cy 1.000 1.000 1.000 1.000

o - 1.000
Notacion:

= B Coeficiente de pandeo

L Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 509.30 m-1
Temperatura max. de la barra: 679.5 °C
Placa de cartdon yeso: 28 mm

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Estado
MVy

Barra
p Ne N, My M, v, Vy MgV [ MoV NMOMOINM M VOV My MY,
7= 4.0|Ngg = 0.00|Ngq = 0.00[Me = 0.00[Mgy = 0.00|Veg = 0.00[Vgq = 0.00] |~ T " - 7 |Mea=000]
N3N cumple| wpl® | ne® | e | np® | np@ | weld [VPUNPINP. ik ne® VP

n.p.(9)|CUMPLE

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1)1 comprobacién no procede, ya que no hay axil de tracddn.
()1 comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
(3) s comprobacién no procede, ya gue no hay momento flector.
(418 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
5) no hay interacadn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaddn. Por lo tanto, la comprobaddén no procede.
(6) o hay interacddn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobadén no procede.
(7) No hay interacddn entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, ks comprobacién no procede.
(8) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(9) No hay interacddn entre momento torsory esfuerzo para ning b 6n. Por lo tanto, la comprobaddn no procede.
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Ea
ma a
Ny N. My M, v, Vy M V5 [ MoV, INMy M, INM MoV, M, MV, MV,
Ngy = 0.00{Ngy = 0.00|M4 = 0.00(Mc, = 0.00|Vg, = 0.00|Vgy = 0.00 Mg, = 0.00
Ed €d Ed Ed Ed Ed (9)|n.p.(5)| N.p.(O) (7 |&d (9)|y.p.(9
NIINTL e | e N.p.(3) ne® | ne@ | wpse [VPTNPINP M. ey [RETET MO RROCENE

Comprobaciones que no proaaden (N.P.):
(1) L5 comprobacién no procede, ya que no hay axil de tracadn.
(2)1a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
(31 comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) No hay on entre flector y esfi cortante para ning. combi 5n. Por lo tanto, la comprobadén no procede.
(€) no hay interacddn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobaddn no procede.
(7) no hay interacddn entre momento flector, axi y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
()1 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(3) no hay interaccén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobacén no procede.

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE D8 SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacén no procede, ya que no hay awal de traccidn.

= (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobaddn no procede, ya que no hay adl de compresion.

Resistendia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

La comprobacén no procede, ya que no hay momento flector.

= (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacdn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a mrte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobadén no procede, yva que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE D8 SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobagdn no procede, va que no hay esfuerzo cortante.
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9. Tirante g12 Cruz de San Andrés hastial delantero (8 elementos)
Barra N3/N57

Perfil: 12
Material: Acero (5275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area Iy{l) Iz{l) It{z)

Inicial|[Final| (M) (cm2) (em4)|(cma)|(cma)
N3 |N57| 8.485 |1.13| 0.10 | 0.10 | 0.20
Notas:
(1) Inercia respecto al gje indicado
(2) Momento de inercia a torsidn uniforme

5 Pandeo Pandeo lateral
n Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
LK 0.000 0.000 0.000 0.000
== | Gy 1.000 1.000 1.000 1.000
o - 1.000
Notacidn:

#: Coeficiente de pandeo
L, Lengitud de pandeo (m)

C,: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacidn para el memento critico

Situacién de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 424.41 m-1
Temperatura max. de la barra: 663.5 °C
Placa de cartén yeso: 28 mm

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Eetad
X Ne N [ My M, v, Vy MV [ MoV [NM M INM MV VST M, MV, [ MYy | EStade
1<4.0| _ NEd = 0.00 MEd = 0.00 MEd = 0.00 VEd = 0.00 VEd = 0.00 ) “ ) ®) MEd = 0.00
n=11.0 N.P.\*/IN.P.\"/IN.P. N.P.
Cumple NP | Ne@ | Ne2 | NpG3) | NpG) N.P.(7)
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) 13 comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(2) 5 comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3) L3 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(%) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(%) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(6) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) 15 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(8) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, fa comprobacién no procede.
Ba COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
rma
Nt Nc My MZ V2 VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ M
Ngy = 0.00(M, = 0.00|M, = 0.00(Vg4 = 0.00|V,4 = 0.00 Mg, = 0.00
. = e g e NP.OINP@(NP(O)| Np(O | E

N.p. (D N.p.(2) SO I AS A N.p.(7)
Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(OFF) comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

(2) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

(3) 5 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

%) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

(5) no hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

(€) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

(7) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(8) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Barra

CUMPLE

N3/N57 =180

N.P.(8)[N.p.(8)

MV, [ MV, Estado

CUMPLE

N3/N57[n = 15.8 n =158

N.P.(8)|N.p.(8)

Resistenca a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacidn no procede, ya gue no hay axil de compresian.
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Resistenda a tracdon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:
ﬂ—ﬁ'l n: 0.110 +
Bl esfuerzo =solicitante de cdlculo pézimo se produce para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5V

(0°)H3+0.75-N{R) 1.

Nt,Ed: Axil de traccion solictante de célculo pésimo. Nt,Ed: 0.331 t

La resistencia de calculo a traccian Ny g viene dada par:
r

Mons = A Mira: 3.015 t
Donde:
A: frea bruta de la seccién transversal de |a barra. A: 1.13 cm=
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kpfcm?
o =T, 1
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kp/cm?

TMo! Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMo: 1.05

Resist enda a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.8)

La comprobacion no procede, yva que no hay momento flector.

Resistenda a flexion eje 7 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistenda a corte Z2 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.4)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistenda a corte ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Aticulo 6.2.4)

La compmbacion no procede, ya gue no hay esfuerzo cortante.
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10.  Perfil IPE 180 para viga de atado pértico tipo (8 elementos)

Barra N19/N24

Perfil: IPE 180
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud| (1) (1) (2)
IniciallFinal| (m) Areg I&v' L T

(em2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N19 [N24| 6.000 (23.90(1317.00(100.90| 4.79
Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsidn uniforme

: Pandeo Pandeo lateral
! Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
=F B 0.00 1.00 0.00 0.00
LK 0.000 6.000 0.000 0.000
Y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
<y - 1.000
Notacidn:
= B: Coeficiente de pandeo
! L, Longitud de pandec (m)
C,, Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 233.10 m-1
Temperatura max. de la barra: 661.0 °C
Placa de carton yeso: 24 mm
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE e [
x M S| MDA g b Vy Sivarz 2 vl | NNty o Yy 2] IRy S | |2 | (e Yy |
Tea s ogsm I><~3417mx-oogsmx~0095m x: 0.095 m|x: 0.095 m|x: 3.417 m|x: 0.095 m [Mgq = 0.00 CUMPLE
N19/N24c el )"Vci:';g’éx" =03m=01" 251 | n=02 | n=05 <% 5201 | n<01 | n=23 | n<01 | pNpl0) N-P-(2)|N~P~(2) n=223
Comprobaciones que no proceden (N.P.)
(%) L3 comprobacién no procede, ya que no hay momento torser
(2) jo hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
g COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO s
i ik Ne Ne My Mz Yz W Mz My MM, NNV M MV | MV, | EStRCO
N., =0.00 | - : ; : Lo ; M_, = 0.00 |
o Ed x: 3417 m | x: 0.095m | x: 0.095m x: 0.095m | %x:3.417m | x:0.095m €d CUMPLE
N =05 e n=4.4 n=02 | n=11 [P0l 0 N""(z): n=46 n<0.1 Np@  |[NPEINPEI e
Resistenda a tracddn - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
o M, o 1
n T n: 0.003
H esfuerzo solicitante de calculo pésmo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+ 1.5-V(180°)H3+ 0.7 5-N(R) 2.
Nt,Ed: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nt,Ed . p.]99 t
La resistencia de cadlculo a traccién N, oy viene dada por:
r
Moaa = A-fie Nird: 62.808 t
Donde:
A: Area bruta de |a seccion transversal de la bamra. A: 2390 cm=
f\.rd: Resistencia de calculo del acero. f,‘“l . 2669.77 kpjcm?
Ga =T/t
Siendo:
fv' Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv! 2803.26 kpfcm?
Yo' Coeficiente parcial de segundad del material. Tmo: 1.05
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Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

N

“=ﬁ:] n. 0.001 V/
Mew

n= s < n: 0.001

H esfusrzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-PP+ 1.5-V{ 09 H4+ 0.7 5-N(R) 1.

Nc,Ed: Axil de compresion solictante de calculo pésimo. Nc,Ed . 0.050 t

La resistencia de cdlculo a compresion N_ 4 viene dada por:
r

Nopa = A f,; N rd: 53.808 t
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion v de desarrollo de la Clase: 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una secciGn.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A: 23.90 cm=
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kpfcm?
fa=f 1
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv! 2803.26 kp/cm=
Tno+ COeficiente parcial de seguridad del material. Tmo: 1.05
Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo I"lh Rg BN UNA barra compnmida viene dada por:
My =2-A - N rd: 25.508 t
Donde: )
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 v 2. A: 2390 cm?=
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm?
Foa =T, frm
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fvi 2803.26 kpfcm?=
Y+ Coeficiente parcial de seguridad del material. Tmi: 1.05
7+ Coeficiente de reduccion por pandeo.
1
=1 L
o4 fot () Yy: 071
Siendo
B - ol
#=05.[1+0 {7 -0.2)+(7) ¢y:  1.01
o Coeficiente de mperfeccion elastica. e 0.21
.. Esbeltez reducida.
AT )
1:,.|l o v  0.93
N_.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menar de los
siguientes valores: Nep: 77202 t
Ncr'v: Axil critico el3stico de pandeo por flexion respecto al eje Y, Ncw: 77.202 t
Ncr S Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al gje 2. Ncr . o

N_ Axil critico elastico de pandeo por torsion.

C Nr:r,T . oo
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Resistenda a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo £.2.6)

Se debe satisfacer:
= S1 n: 0.021

Para flexion positiva:
B esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
3.417 m del nudo N19, para la combinacion de acciones 1.25-PP+1.5-V(0?)H4+0.75-N(R)

1.
Mg, *: Momento flector solicitante de cilculo pésimo. Mey™ 0092 tm
Para flexion negativa:
M, : Momento flector solicitante de calculo pesimo. Moy . 0000 tm
B momento flector resistente de calculo M_ o, viene dado por:
M =W, £, M pa: 4443 tm
Donde:
Clase: Clase de |la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de Clase: 1
la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexidn simple.
wplrv: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, wplrv! 166.40 cm?3
para las secciones de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de cilculo del acero. fvd: 2669.77 kpfcm?
G =F, e
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv! 2803.26 kp/cm=
Yno+ Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistenda a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado gue las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistenda a flexion eje 7 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

=t <1 1 0.002

Para flexion positiva:
E esfuerzo solicitante de calculo pésmo se produce en un punto situado a una distancia de
0.095 m del nudo N19, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V{091H4.,

M, *: Momento flector solicitante de cilculo pésimo. M.t 0002 tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.095 m del nudo N19, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V{1809)H3.

Mg, Momento flector solicitante de calculo pesimao. My o001 t£m
El momento flector resistente de cdlculo M_ g viene dado por:

Mo = W - M pi: 0.924 tm

Donde:

Clase: Clase de |a seccidn, segun la capacidad de deformacion v de desarrollo de Clase: 1

la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.

W, : Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, Wplrz: 34.60 cm=

plz’
para las secciones de clase 1 vy 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kpfcm=
L YL
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) fv! 2803.26 kp/cm?
Tuo Coeficiente parcial de segundad del maternial. Tmo: 1.05
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11.

Perfil IPE 330 para viga de atado porticos hastiales (12 elementos)
Barra N29/N34

Perfil: IPE 330
Material: Acero (S275)

o
H

e

o

= v

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

1 1
e L@ [ L®

(cm4) | (cm4)

Area

Final (cm?)

Inicial

It{z)
(cm4)

N29|N34| 6.000 |62.60[11770.00[788.10

28.15

Notas:
(1) Inercia respecte al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsidn uniforme

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

0.00

1.00

0.00

0.00

p
L

0.000

6.000

0.000

0.000

K

1.000 1.000 1.000 1.000

Cm
o 1.000

Notacign:
f: Coeficiente de pandeo
L, Longitud de pandeo (m)

C,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para el momento critica

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90

Factor de forma: 163.81 m-1
Temperatura max. de la barra: 671.5 °C
Placa de carton yeso: 20 mm

Documento 1. Memoria y anejos

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra

X X

Ne

Y

Mz

M Vs

Vy

MyVz

MoV ‘NMYMZ

NMy M,V Vy

M

(VY

Estado

%<2.0

N29/N34 Cumple

x: 0.375m
)'w - ’w,ma’x
Cumple

Ngy = 0.00
N.p.(D

T]__04x:3m

m=14

Mgy = 0.00
N.p.(2

x:0m
m = 0.4

Vg = 0.00
n.p.3)

x: 0.375m
n<0.1

X:3m

(4)
SR g

x: 0.375m
n1<0.1

Mgq = 0.00
N.p.(5)

N.p.(6)

CUMPLE
n=18

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1)1 comprobacién no procede, ya que no hay axil de tracaén.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3) L5 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
%) no hay interacodn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobacén no procede.
[OFF comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
(6) no hay interacddn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaddn. Por lo tanto, la comprobaddn no procede.

Barra

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

N

N

My

Mz

vz

Vy

MyVz

MzVy

NMy M,

NMy M, VoV,

M

MeVz

MeVy

Estado

N29/N34

Ngg = 0.00
n.p.(D

n=11

X:3m
n=33

Mgq = 0.00
n.p.(2

x:0m
n=1.0

Vg = 0.00
n.p.(3

x: 0.375m
n1<0.1

N.p.(4)

X:3m
n=44

x: 0.375m
n<0.1

Mgq = 0.00
NP5

N.p.(6)

N.p.(6)

CUMPLE
n=4.4

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) 1a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccén.
(2) 1a comprobacién no procede, ya gue no hay momento flector.
(3) 14 comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(%) no hay interacddén entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobacén no procede.
(5)1a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(¢) no hay interaccén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinadén. Por lo tanto, la comprobacén no procede.

Resistenda a tracdin - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacion no procede, va gue no hay axil de traccion.
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Besistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Mo
e e n:_ 0.004
TI—H 1 LB 0.004 \(’

Bl esfuerzao solictante de calcula pésimao se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5W(0°)H4 +0.75-N(R)1.

Nc,Ed: Axil de compresion solictante de calculo pésimo. Nc,Ed: 0.684 t

La resistencia de calculo a compresign N_ g4 viene dada por:
r

Nona = A, Nerd: 167.128 t
Donde:
Clase: Clase de la seccian, segin la capacidad de deformaaddn v de desamcllo de Clase: 3
la resistencia plastica de los elementos planos comprmidos de una seccidon.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A: 6260 cm=
fvd: Resistencia de calculo del acero. f\.rd: 2669.77 kp/cm?2
fvu =f, _'r'= M1
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f\-’: 2803.26 kp/cm?
o' Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMo: 1.05

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny gg &N una bamra comprnmida viene dada por:
r

Mo =3 A Ny rd: 154.262 t
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones declase 1, 2 v 3. A 6260 cm?2
f\.rd: Resistencia de calculo del acero. f\.rd: 2669.77 kp/cm?
L =1 i
Siendo:
f\-’: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f‘f: 2803.26 kp/cm?
M1 Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMi: 1.05
3! Coeficiente de reduccidn por pandeo.
1= 1 L |
=.P+,Il|-i=-: Al Ly: 0.92
Siendo:
EH=0.5 |_1+u. T—D.2:|+|:|:- lbv 0.66
o: Coeficiente de im perfeccion elastica. “: 021

i.: Esbeltez reducida.

i- PR i

"lN' ' 0.50

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de las

siguientes valores: Mer: 690.755 t

Mer, Axil critico eldstico de pandeo porflexion respecto al eje Y. Mery: 690,755 t

Ncr,z: Al critico elastico de pandeo por flexian respecto al eje Z. Ncr,z: oo

Ncr,T: Ayl critico eldstico de pandeo por torsidn. Ncr,T: oo
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Resistendia a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE OB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe =atisfacer:

n: 0.014

Fara flexion postiva:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia
de 3.000 m del nudo N29, para la combinacien de acciones 1.35-PP.

+. .. r - +
M, : Momento flector solictante de calculo pésimo. Mg, 0.299  tm
Fara flexian negativa:
I'-'IEd': Mamentao flector solictante de cilculo pésimo. HEd-: 0.000  tm

B momento flector resistente de calculo M_ k4 viene dado par:
r

Moaa =W, fo M pd: 21.473 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacon v de desarrolle de Clase: 1
la resistencia plastica de los elementos plancs de una seccion a flexaon smple.
wplrv: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, wP'r‘r: 304.30 cm?
para las secciones de clase 1 v 2.
f\.rd: Resistencia de calculo del acero. f\.rd: 2669.77 kp/cm?
L =F fo
Siendo:
f‘r’: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f‘r’: 2803.26 kp/cm?

Mo Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMO: 1.05

R esistendia a pandeo lateral: ((CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral =on nulas.

Resistenda a flexion eje 2 - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacidn no procede, va que no hay momento flector.
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12.  Perfil IPE 240 primera entreplanta (8 elementos)

Barra N77/N90

Perfil: IPE 240
Material: Acero (5275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud
Inicial|lFinal|  (m)

Area Iy{l) Iz{l) It{Z)
(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)

N77 |[N90| 3.700 |39.10|3892.00(283.60(12.88

Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsién uniforme

B: Coeficiente de pandeo
L, Longitud de pandeo (m)

C,,: Coeficiente de momentos

&
g Pandeo Pandeo lateral
I Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
- g B 1.00 1.00 0.00 0.00
LK 3.700 3.700 0.000 0.000
.—--{--—- ¥ Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
(o5 - 1.000
_— Notacidn:

C,: Factor de modificacién para el moemento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 193.63 m-1

Placa de cartén yeso: 22 mm

Temperatura max. de la barra: 666.0 °C

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AM BIENTE
) " N | N My M, v, Vy  MyVy [ MpVy [NMM, NMyMVVS[ Mg MYV, MY, | BSB89
<20 Shy mad _ _ . .Ix: 0.068 mix: 3.7 m|x: 0.068 m| _ x: 3.7 m Meg = 0-00| | (2|CUMPLE
N77/N9O| e o L Lo = 2100 N T aag| q s =07 <OAm<OLE Sl n <01 o) [NPONPT g g
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) No hay interacadn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaddn. Per lo tanto, la comprobaddn no procede.
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO e
= : = COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO = o = o
Ne N, My M, A Vy MV, [ MV [ NMyM, [ NM MoV, M, MV, MV
_ B x:37m|x:3.7m| x: 0.068m | _ X:3.7m Mgq = 0.00 > 5)| CUMPLE
N77/N90 [n=1.8|n=2.5 n=16.3|n=39.3 n=30 n=0.8|n<0.1{n<0.1 n = 55.9 n <0.1 e NP2 | np.(D n =559
Resistenda a tracdon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Mo |
“_N_*_‘l 1 0.016
Bl esfuerzo solicitante de calculo pesimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+ 1.5-V (2702 H1+ 0.7 5-N{EI).
Nt,Ed: Axil de traccion solicitante de cilculo pésimo. Nt,Ed: 1.720 t
La resistencia de calculo a fraccidn Ny rd viene dada por:
r
News = A-f Nira: 104.389 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 39,10 cm=z
fvd: Resistencia de cadlculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm=
f-.nu =f, T
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fvi 2803.26 kp/cm?
Tng: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo:  1.05
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Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

‘FN__. 21
M.,
ﬂzN,'_.- =1

H esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
0.8-PP+ 1.5V (021 H2.

N_ g4 Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
r

La resistencia de calculo 3 compresién N_ o viene dada por:
r

Nopg =4 .

Donde:

Clase: Clase de |a seccidn, segun la capacidad de deformacidn y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 vy 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.

Ga=f,fr

Siendo:

fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Tno: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Nh Rg SN UNS barra comprmida viene dada por:
r

Mo =1-A-F,

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.

Foa =, fo
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1)

Y+ Coeficiente parcial de seguridad del material.

7+ Coeficiente de reduccign por pandeo.

Siendo:

£=0.5 [1-a (x =0.2) + i)

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

.. Esbeltez reducida.

s_[EE
_.JN

N_: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes

valores:

N_, v Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al gje Y.

N__ Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N_, ; Axil critico eldstico de pandeo por torsicn.
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n:

c,Rd

Clase:

vd

-

Tmo:

Np,rd:
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0.006
0.021
0.677 &
r 104.388 €
2
3910 c©m=

» 2669.77 kpfcm=

. 2803.26 kpfcm=

1.05

32,733 t

39.10

cm=

f,d: 2669.77 kpfcm=

fy: 2803.26 kp/cm?=
Tm1 1.05
Iy: 0.95
z: 0.31
by: 0.62
®,. 1.99
0. 0,21
% 0.34
y: 043
42: 1.58
N, 43768 t
N, v: 600.647 t
crz: 43.768 t
crT. a0
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Resistenda a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.68)

Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
H esfusrzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.068
m del nudo N77, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(02)H3+0.7 5-N(R)2.
MEd"': Momento flector solicitante de calculo pésimo. M
Para flexion negativa:

H esfusrzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.068
m del nudo M77, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-0Q1.

MEd': Momento flector solictante de cilculo pésimao. M

H momento flector resistente de calculo M_ oy viene dado por:
Mopa =W, -f M

Donde:

Clase: Clase de |la seccidn, sequn la capacidad de deformacian v de desarrollo dela Clase:

resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
WF_I v Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mavyor tension, paralas W
secciones declase 1y 2.
fv
fa =F,frm
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

pliy:

n: 0.201

g+ Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77

0.200 tm

1.967 tm

9.787 tm

366.60 cm?=

kpfcm=

f,: 2803.26 kp/cm>=

1.05

tm

tm

tm

cm=

» 2669.77 kp/fcm=

Yo' Coeficiente parcial de segundad del material. Tno:
Resistenda a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 56.3.3.2)
No procede, dado gue |as longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistenda a flexion eje 7 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M,
ne g 51 1. 0.338
Para flexion positiva:
H esfuerzo solicitante de calculo pésmo se produce en el nudo N90, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-Q1.
M_,*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mt psss
Para flexion negativa:
M., Momento flector solicitante de calculo pésimo. My . p.o00
El momento flector resistente de calculo M_ . viene dado por:
Mg = Woi. - M_pa: 1.073
Donde:
Clase: Clase de |a seccion, segun |a capacidad de deformacion v de desarrollo de la Clase: 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexidn simple.
wpl,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a |a fibra con mayor tensidn, para las wpl,.z 73.97
secciones de clase 1y 2.
f ! Resistencia de calculo del acero. f
yd vd
£, =f 1
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv

Tmo' COeficiente parcial de sequridad del material.
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13.  Perfil IPE 270 primera entreplanta (5 elementos)
Barra N79/N76
Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud| - (1) (1) 2)
Inicial|Final| (M) Aref Ly L I
(em?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N79 |[N76| 6.000 |45.90|/5790.00419.90/15.94
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
2 (2) Momento de inercia a torsidn uniforme
- Pandeo Pandeo lateral
! Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
-1 B 0.00 1.00 0.00 0.00
LK 0.000 6.000 0.000 0.000
----|--—- Y C.| 1.000 1.000 1.000 | 1.000
Cy - 1.000
Notacidn:
——
" B: Coeficiente de pandeo
! L= Longitud de pandeo ({m)
C,,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 184.03 m-1
Temperatura max. de la barra: 654.0 °C
Placa de carton yeso: 22 mm
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE e
ma @
3 Aw Nt NC MY MZ \.I"Z VY | MYVZ MZVY NMYMZ NM‘I’MZVYVZ l\'lt MtVZ MtVY
7230w SNy mad _ - o[Ned = 0-00)x: 5.865 mlx: 5.865 m|x: 5.865m | x: 5.865 m Mg =0.00 )1, » (3) CUMPLE
N79/N76|cimplel ‘cumple '~ 27| we(D) [n=733| n=06 |n=3a4 P<OINCOIN<OIN, 565 | n<OL | "0,y [NPINPITY S 56 5
Comprobaciones que na procaden (N.P.): )
{’J La comprobadidn no proosde, ya que no hay axil de compresidn.
:'2" La comprobadidn no procede, ya que no hay momento torsor.
(3 no hay interacddn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaddn. Por la tanto, s comprobadidn no procede,
T COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
Nt Nc l\‘l\f MZ VZ V‘r MYVZ I\'lz\u"~Ir NMYMZ NMYMZVYVZ I\"It MtVZ Mtv‘l’
Nggy = 0.00 | o- . . . Mgy = 0.00
Ed x: 5.865m | x: 5.865 m | x: 5.865m x: 5.865m Ed CUMPLE
7 =4.4 < 0. < 0. <0. <0. (3) (3)
N79/N76 [n wp D | n=749 | n=08 | n=343 [N<On<01n<0LI T g5 | m<Ol W@ |NPIINRE 00
Resist enda a tracdon - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
%e debe zatisfacer:
0
L) n: 0.027 v
s
Bl ezfuerzo solictante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.
Nt,Ed: Al de treccion solictante de calculo pésimo. Nt,Ed . 3.370 t
La resistencia de calculo a traccion Ny pd viene dada por:
r
News = A £ Ny Rd: 122,543 t
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 4590 cm?
fvd: Resistencia de calculo del acero. f

fw:f-:'r.l“'.l
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Mo Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

yd: 2665.77 kpfcm?

v 2803.26 kpfcmz

TMo: 1.05

Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.5)

La comprobacian no procede, ya que no hay axil de compresian.
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Resist enda a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Fara flexidn positiva:
I'-IEd"': Momento flector solictante de célculo pésimo.
Fara flexidn negativa:

Bl esfuerzo solictante de cdlculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
5.865 m del nudo N79, para la combinacién de acciones 1.35-FP+1.5-Q1.

I'-IEd': Momento flector solictante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo [ viene dado por:
r

M o, =W, f.-:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segin la capacidad de deformaaddn v de desamrclio de la
resistencia plastica de los elementos plancs de una seccion a flexidn simple.

Wpl'v: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para
las secciones de clase 1 v 2.
4+ Resistencia de calculo del acero.
Lo =f M
Siendo:
f‘r’: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

&

Mo’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

Resistenda a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo £.3.3.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral zon nulas.

Resistenda a flexion eje # - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe =atisfacer:

Fara flexidn positiva:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
5.865 m del nudo N79, para la combinacion de acciones 1.35-PF+1.5-W{0°)H4.

I'-IEd"': Momento flector solictante de célculo pésima.

Para flexidn negativa:
Bl esfuerzo solictante de célculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de
5.865 m del nudo N79, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-W({180°)H3.

MEd_: Momento flector solictante de calculo pésimo.

Bl momento flector resistente de calculo M_ o viene dado por:
r
Moy =W, F.:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformadaon v de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos plancs de una seccion a flexion simple.

W,
las secciones de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero.
£ =F, fr
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

tmp’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal.

;¢ Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para
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'E

+
Mgy

MEd !

Clase:

wpl.v :

c,Rd :

0.733

0.o00

5,472

12,822

484.00

1 2668.77

1 2803.26
1.05

0.006

0.015

0.005

2,588

96.95

P 2668.77

1 2803.26
1.05

t-m

t-m

tm

cm?2

kp/cm2

kp/cm2

cm?3

kp/cmz

kpfem2
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14.  Perfil IPE 180 segunda entreplanta (8 elementos)
Barra N84/N85
Perfil: IPE 180
Material: Acero (5275)
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud| - (1) (1) (2)
Inicial|Final|  (m) Areg L L Le
(cm?) (cm4) | (cm4) |(cm4)
N84 [N85| 4.500 |23.90{1317.00|100.90| 4.79
Notas:
1) Inercia respecto af eje indicado
. (2) Momento de inercia a torsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
I Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
=1 B 0.00 1.00 0.00 0.00
LK 0.000 4.500 0.000 0.000
- Y Ch 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
_— Notacidn:
] J: Coeficiente de pandeo
! L Longitud de pandeo (m)
C,; Coeficiente de momentos
C,: Factor de medificacidn para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 233.10 m-1
Temperatura max. de la barra: 661.0 °C
Placa de carton yeso: 24 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra T Ny N, My My [ Ve [V [MyVp M [ MM, [NMGMAGYG M MV (MY Estado
X<2.0[MShymad] _ _ ., ex 4.432m|x: 4.432 m|x: 4432 m X: 4.432m Mgq = 0.00 2 2)| CUMPLE
N84/NSS - e 28m =15 35y | ns06 | o138 M <OIn<0n<0.07 TN n <01 p (D NP.2|Np.(2 n=38.7
Comurotgocnns queno prooaden (N.P.):
(11 comprobaddn no procede, ya que no hay momento torsor,
(2 o hay interacaén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinadgén. Por lo tanto, ks comprobadén no procsde.
Baria COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO E56100
N, N, My M, v, Ve | MV, [ MV [ NMyM, [ NMy MWV, M, MV, [ MV
_ B x: 0.068m | x: 4.432m | x: 0.068 m x: 0.068 m Mgy = 0.00 > ) | cumpLE
N84/N85 [n=29|n=1.3 S n=0.7 S n1<0.1|n<0.1[n<0.1 A 6/6 n<0.1 P (D NP2 np(2 n=6.6
Resistenda a tracdon - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-4, Articulo 6.2.3)
Se debe =atisfacer:
Mg
ne Sl n: 0.028
Bl esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5
(270°)H1+0.75-N(ED).
Nt,Ed: Axil de traccion solictante de calculo pésimo. Nt,Ed: 1.756 t
La resistencia de calculo a traccidn Ny o, viene dada por:
r
Nega = A £, Nird: 53.508 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 2390 cm?2
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm?
foa=f, frem
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kp/cm?
TMo'* Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMo 1.05
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Resistenda a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-4, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Mg
w= = 1 n: 0.013
S 1 n: 0.015

El esfuerzo =solicitante de calculo pésima se produce para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-\
(0°)HZ2.

Nc,Ed: Ll de compresion solictante de calculo pésimo. Nc,Ed: o.801 t

La resistencia de calculo a compresion N_ rd viene dada por:
r

Now = A £ Nerd: 63.508 t
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformaddn v de dezarrollo de la Clase: 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 23590 cm2
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cmz
f" :f-.'r'l-u
Sienda:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv: 2803.26 kp/em?
TMo' Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TMo: 1.05
Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo My pg &nuna barra comprimida viene dada por:
r
N, =% Af, Mprd: 54144 t
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A: 23.90 cm?2
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77 kp/cm?
o =1, e
Siendo:
f‘f: Limite elastico. (CTE DB SE-4, Tabla 4.1) f\f: 2803.26 kp/cm?2
T’ Coeficiente parcial de seguridad del matenal. TM1: 1.05
¢: Coeficiente de reduccion por pandeo.
= '_1 £1
=p+1|=p* ] Iy: 0.85
Siendo:
&=0.5 |_1+u- '.—D.2j-+|;..'_ '1"\;: 0.80
o: Coeficiente de imperfeccian eldstica. Oy: 0.21
i: Esbeltez reducida.
- ||.'-‘| [ T
I=II|T Yyi  0.70
N_.: Al critico elastico de pandeo, obtenido como el menar de los =siguientes
valores: MNer: 137,408 t
Ncrrv: Al critico elastico de pandeo por flexion rezpecto al eje . Ncr’v: 137.408 t
Ncr,z: Aocil critico eldstico de pandeo por flexian respecto al eje Z. Ncr,z: oo
Ncr,T: Aocil critico eldstico de pandeo por torsian. Ncr,T: oo
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Resistenda a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Ze debe =atisfacer:
qfﬁ £1 n:_ 0.384

Fara flexion positiva:
Bl esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto stuado a una distancia de 4.432 m
del nudo N84, para la combinacian de acciones 0.8-PP+1.5-{180°)H3+0.75-M({R)1.

+, .- . - - +
M ;" Momento flector solictante de célculo pésimo. M. p.155

Para flexidn negativa:

Bl esfuerzo solicitante de calculo pésimo =e produce en un punto situado a una distancia de 4.432 m
del nudo MNE84, para la combinacidn de acciones 1.35-FP+1.5-Q1.

MEd': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd- . 1.708
Bl momento flector resistente de caloculo Mc,Rd viene dado por:
Mo =W, £ Mo Rrd: 4.943
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformadan v de desarrollo de la Clase: 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccian a flexidn simple.
wlirv: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las WPLVI 166.40
secciones de clase 1 v 2.
fvd: Resistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77
R
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f‘r: 2803.26
Tho' Coeficiente parcial de seguridad del matenal. Tmo: 1.05
Resistenda a pandeo laterak { CTE DB SE-A, Articulo 5.3.3.2)
Mo procede, dado gue las longtudes de pandea lateral son nulas.
Resistenda a flexion eje 72 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe =satisfacer:
_ My <1
= E = . 0.006
Para flexion positiva:
El esfuerzo solictante de célculo pézimo se produce en un punto stuado a una distancia de 4.432 m
del nudo M84, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H3.
MEd+: Maomento flector solictante de célculo pésimo. MEd+: 0.003
Para flexian negativa:
El esfuerzo solictante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 4.432 m
del nudo MB84, para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.5-V({0°)H4.
MEd': Momento flector solictante de calculo pésimo. MEd- . 0.005
El momento flector resistente de calculo Mchd viene dado por:
M, =W, M pd: 0.924
Donde:
Clase: Claze de |3 seccidn, segun |a capacidad de deformaddn v de dezamrollo de la Clase: 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexidn simple.
wpl,z: Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mavyor tensidn, para las wpl,z: 34.60
secciones de clase 1 v 2.
fvd: Recistencia de calculo del acero. fvd: 2669.77
b =f, frum
Siendo:
fv: Limite eladstico. (CTE DB SE-&, Tabla 4.1) f‘r: 2503.26
o' Coeficiente parcial de sequridad del matenal. TMo: 1.05
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15.  Perfil IPE 220 segunda entreplanta (5 elementos)
Barra N85/N82
Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275)
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud| - (1) (1) 2)
I I I
Inicial|Final|  (m) Areg Ly z t
(em?2) (cm4) | (cm4) |(cm4)
N85 [N&2| 6.000 |33.40(2772.00(204.90( 9.07
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
R (2) Momento de inercia a torsion uniforme
o Pandeo Pandeo lateral
! Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
= B 0.00 1.00 0.00 0.00
L, 0.000 6.000 0.000 0.000
-—--l--—- i Ch 1.000 1.000 1.000 1.000
o) - 1.000
Notacidn:
| ee— —
u #: Coeficiente de pandeo
! L+ Longitud de pandec (m)
€, Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 205.39 m-1
Temperatura max. de la barra: 552.5 °C
Placa de cartén yeso: 28 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMEIENTE
Barra [y . Ne N My M vy Vy MV [ MV, NMUM, NMOMOVVST Me MV | MV, | ESRdO
%<2.0 P, Xy madNed = 000 x: 5.865 mpx: 5.865 m/x: 5.865 m x: 0.135 mix: 5.865 m Mgq = 0.00 CUMPLE
N8S/NB2| | wcumwp,g.a( oD 1=60 07652 | n=08 | ne22s <0 <Ol gmTE oY, | <ol .o (2 N‘p'(a)N‘p'(3)rl Ny
Comprobaciones que no procaden (N.P.):
(W 1a comprobaddn no procede, ya que no hay axil de traccidn.
(2 s comprobadidn no procede, ya que no hay momentotorsor.
3 g hay interacddn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinadidn. Por lo tanto, la comprobadén no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra N, N, M, M, v, Ve MVp [ MV | NMM,  [NMOMVVG [ M, [ MY | My, | BSROR
Ngg =0.00| x: 5.865m | x: 5.865 m | x: 5.865 m x: 0.135m | x: 5.865 m Mgg = 0.00 CUMPLE
N85/N82 e |1= 58| 7723 | neos | mezs7 [1<01[n<0afX o ne8la n<o0.1 .2 ne @ | np.@ 1=81.4
Resistenda a tracdon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya gue no hay axil de traccion.
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Resistenda a compresion - Temperatura ambiente ( CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

H esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q1.

N_ g4t Axil de compresidn solictante de cdlculo pésimao.
T

La resistencia de calculo a compresion N_ra viene dada por:
r

MNepa =4,

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion v de desarrollo de la

resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.

Ka =F,ftm
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Tmo* Coeficiente parcial de segundad del material.

Resistenda a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nb,Rd en una barra compnmida viene dada por:

Mo =7-A-F,

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones declase 1, 2 v 3.
fvd: Resistencia de calculo del acero.

Fa=F,frm
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Tyt Coeficiente parcial de seguridad del material.

7 Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

&=0.5 [1-.1 (x -0.2) + (i)

o Coeficiente de imperfeccion eldstica.
7. Esbeltez reducida.

< AT
_‘.IIN

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como &l menor de los
siguiertes valores:

N : Axil critico el3stico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.

cry'
C

N_, ¢ Axil critico eldstico de pandeo por torsian.

Bilbao Junio 2018

N rz Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al gje 2.

n:

n:

Clase :

yd

=

Tmo .

b,Rd :

c,Ed:

c,Rd .

0.049

0.060

4,385

88.170

2

33.40

cm=
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» 2669.77 kp/cm=

» 2803.26 kpfcm=

1.05
72,8983 t
33.40 c©m?=

yd: 26698.77 kpfcm=

f,. 2802.26 kpfcm=

1.05

0.82

0.85

0.21

0.76

Ne.: 162682 t

oz .

cr,T.

oo

o0

N.y: 162682 t
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Resistenda a flexion eje ¥ - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer;

Para flexion positiva:

M, *: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mt

Ed
Para flexion negativa:
H esfuerzo solictante de calculo pésmo se produce en un punto situado a una distancia de 5.865
m del nudo N85, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Mg, Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg, .

El momento flector resistente de calculo [ J viene dado por:

M =W, -, M

c,Rd |
Donde:
Clase: Clase de la seccian, segun la capacidad de deformacian y de desarrollo de la Clase :
resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion simple.
WF_I v M&dulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las wp, v
secciones de clase 1y 2.
fvd: Resistencia de cdlculo del acero. fvd
fa=f
Siendo:
fv: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fv
Tmp' Coeficiente parcial de seguridad del material. Tmo -
Resistenda a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 5.3.3.2)
Mo procede, dado gue las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistenda a flexion eje 7 - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M
L T L
Para flexion positiva:
H esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 5.865
m del nudo N85, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0%)H4.
MEd+: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MEd+'
Para flexion negativa:
H esfuerzo solicitante de cdlculo pésmo se produce en un punto situado a una distancia de 5.865
m del nudo N85, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V{ 180°)H3.
Mg, Momento flector solicitante de calculo pesimo. M, .
B momento flector resistente de calculo M_ . viene dado por:
Mo =W, - T, Mchd:
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacidon y de desarrollo de la Clase :

resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wpl 2+ Madulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las Wpl 2
secciones de clase 1 v 2.
f . Resistencia de calculo del acero. f
yd yd
fvu =f, I,r-_,-__”
Siendo:
fv: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) I‘,”r
Tmo+ Coeficiente parcial de segundad del material. o
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0.652

0.000 t-m

4,966 t-m

7,620 t-m
1

285,40 cm=

» 2669.77 kpfcm=

. 2803.26 kpfcm=

1.05

0.008

0.007

0.012

1.551

58.11

tm

tm

tm

cm=

» 2669.77 kpfcm=

. 2803.26 kpfcm=

1.05
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- Listado resumido de Estados Limite Ultimos (ELU) de las barras

r 4
o Ne Ne My M2 N
N v
%<2.0 o < M . z Y MyVz YEV:
N1/N87 Cumple Pt X-n5-:8i40m x:702rr2) x:0m | x:5835m | x:0m = kit NMyMzVyVz | Mt Mz MV
- . n=2 n=475 n=10 n=8.0 n<0.1 n<0.1 n<01 x:0m -
N87/N2 < 2. o < humix | X: 1431 m | x: 0.165 ; ) n=s50.2 | "<0? n=02 x: 0 m
Cumple Cumple n=1.2 ey ™| 1-413325"1 x:0.165m | x: 1.432 m . ) n=80
= . =1 n=13. n=24 = n=0.1 x: 0.16.
N3/N88 7<2.0 | A< humx | x:5.834m | xi0 n=58 n<01 | me<oa |[XOLEMI ooy | o5 | 1AZM
Cumple Cumple o1a x: 0 m x:0m x:0m <om = : n=56
oo a0 — . n=18 n=47.4 n=0.7 n=8.0 n<0.1 n<0.1 n<0.1 x: 0m 01 com
- . w < A : . . - < 0. - :
Cumple Cumple x: 1431 m X'no'_ulisom x: 1-41332 m | x:0.165m | x: 1.432m n =496 ! n=02 n=8.0
- . - n=13.6 n=23 = n=0.1 < x: 0.165
N2/N39 <20 | hwshumic | x: 4.589m | x: 0.123 ; n=>56 n<ol | m<or | XOESMI ncon | qoos X LAZM
Cumple Cumple n=3.0 ATl Z3 lm x: 0.12283;1 x: 4.589 m | x: 4.589 m ! . n=>56
N . -~ n=28. =06 = n<0.1 n<0.1 x: 0.123 m _
N39/NS 7<2.0 | AwShume | x:4.531m 0 - n=59 ! n<01 2B m | w<on | MO0 @
Cumple Cumple n=3.5 1;‘- 2m1 x:0m x: 4.532 m xom n : NP1 N.P.
= . = n=17.2 n=24 n=5.2 n<0.1 <0.1 X: 4.532m
N 1<2.0 o < . ; - n= o n=<e n<0.1 - Meq = 0.00
i Cumple Cumple X'n4':5§90m x:0.123m | x: 0.123m | x: 4.589 m | x: 4.589 m n=2006 neet N.p% NP
AN Y20 o : X n=21 n =285 n=0.6 n =59 n<0.1 n<0.1 n<0.1 x:0.123 m <o1
Cumnle Wcﬂm:;ﬁax x: 4.531m X: 02m1 x:0m x: 4.532 m x:0m n =301 n<o N.p.2
— - n=2 n=17.1 n=24 =5 n<0.1 <0.1 x: 4.532m
N6/N53 %<2.0 hw < hwmaix | X: 5.83¢m x:0m . n=52 T n<o0d n =20.6 n<0.1 N.p.®
Cumple Cumple n=23 —3.3 x:0m | x:5835m | x:0m - -
T2 n=a. n =517 n=11 n=79 n<0.1 n<0.1 n<0.1 x:0m
N53/N7 <2.0 | dw<hwms | x:1.137m | x: 0.165 . : =555 n<0.1 n=04 x:0m
Cumple Cumple n=23 $0.165m | x: 1438 m | x: 0165 m | x: 1.138 m 1 . ) n=7.9
= : n=29 n=37.2 n=24 n=73 n=01 n<o01 <01 | X 1138m
N8/N57 1<20 | AwSlwmsx | X:5.834m | x:0 : i n=o n=ato | n<ol n=o09 |X1.138m
Cumple Cumple h=2.2 om x:0m | x:5835m | x:0m : ) n=17.3
= . n=33 n=517 n=14 n=79 n<01 n<0.1 <01 x:0m
N57/N9 7<2.0 | AwShums | X 1137m | x: 0.165 : : n=o Zss7 | n<0l n=04 x: 0m
Cumple Cumple n=23 =2 9m x 1'133782’“ x: 0.165m | x: 1.138 m 1 . ) n=79
R - - n=37. n=18 = n=03 < x: 1.138
woas | 20 [oszam ] n=73 n<or | m<on | MU gcon | oq-o7 | X1
2220 | Ausme | X0 3929M | x:3.929m | x:0.23m | x:0.23m | x:0.23 ) n=73
Cumple Cumple n=>538 M =51 = 63.9 Py :0.23m | x:3.929m .
— n=06 =98 h<0.1 n<01 n<o01 | x023m soy | x3929m | xi023m
N43/N10 1<2.0 Jaw € hwmax | X: 4.589 m x: 0 R n =587 n=o n =06 n=9
Cumple Cumple " Cs8 n. 4m8 X: 2.0365 m | x: 4.589 m x:0m . n=98
. . =% n =335 n=0.3 = n<0.1 < x: 2.06!
noas | ieae | RXAm n-od n<od | w<or [ XZOPM gcor | a=oe | XM
%<2.0 M € Mgmax | 3_929 m | x:3.929m | x:0.23m | x:0.23m | x:0.23 . n=6.9
Cumple Cumple n=>58 n =51 = 63.9 - :0.23m | x:3.929m -0
= . n=1 n=9.8 n<0.1 n<0.1 n<01 x: 0.23m n<04 | X3:929m | x:023m
N48/N10 7<2.0 | hw<humix | X:4.589m | x:0 ; n =588 ’ n=06 =
Cumple Cumple n=58 " 4";5 x:2.065m | x:0m x: 0m . n=98
%<2.0 1= n=335 n=03 n=69 n<o0.1 n<0.1 n<01 | X2065m -
N11/N54 . M < hwmex | X1 6m x: 0 n=37.8 n<0.1 n=06 x: 0m
Cumple Cumple n=24 n = 3m1 x: 0m x:0m x: 0m o - ) n=6.9
¥ . n=04 =7 n<0.1 <0.1 x:0m
N54/N12 A<2.0 hw € hwmax | X2 1.137m x: 0m 1 6 " n<01 n=48.1 n<0.1 N.P.@
Cumple Cumple N 2.4 n=27 x:0m | x: 1.138m o : P
= : n=01 - n<o. <o0.1 x: 1.138 m _
N13/N58 2<2.0 | hw< hwmix em - - n=75 n n<0.1 L n<04 | Mea= 000 -
Cumple Cumple n=24 xom x:0m x:0m < om n =365 NP N.P.
- =2 n=3. n =453 n =04 -7 n<0.1 <0.1 x: 0m
N58/N14 7<2.0 | Aw<humi | x:1137m | x:0 . n=7%6 e n<ot “Ogn | m<o1 |[MeI0000 we@
Cumple Cumple n=24 $om x: 1.138 m x:0m x:1.138 m n - N.P® P
x: 3.929 - n=27 | n=341 | n=01 n=7.5 n<01 n<0.1 n<01 | X 1138m Mes = 0
N12/Na4 292 m | x:0.924m | . 3959 i . n =365 n<0.1 E?\‘*P“}UU NP@
2.0 | Awhwmsx | X 3:929M | x:3.929m | x:023m | x:0.23m | x:0.23 =
Cumple Cumple n=>59 N =46 n =583 :0.23m | Ves = 0.00 .
- n<0.1 =94 N.P.®) n1<0.1 N.P.®) x:0.23 m <0 Meq = 0.00
N44/N15 7<2.0 | AwShums | X:4.589m | x: 0 . n=532 | n<01 NP NP
Cumple Cumple o0 . i 4m5 x: 2_.065 m | Mg = 0.00 x:0m Veg = 0.00
Py am B, . n = 30.9 NP n=66 N.P.O) n<0.1 Np@ X 2-73553 m| L <oq | Me=0.00 >
x L : . n =350 - N.P.
N14/N49 %<2.0 e € dmee | X 3:929M | X:3.929m | x:0.23m | x:0.23m | x:0.23 NP
Cumple Cumple =59 =46 n =583 :0.23m | Ve = 0.00 i
- n<0.1 n =094 N.p.3) n<0.1 N.P.&) x:0.23m <o Meq = 0.00
N49/N15 7<2.0 | Aw<hwms | X:4.589m | x:0 : n=>532 n<01 NP N.P.@
Cumple o 59 i E 2.065m | Mea =000 | x:i0Om | Vea=0.00
= - - n= N.P. = ) x: 2.7
N16/N55 7<2.0 | AuShwms | X:6m : n=66 NP n<ol NP 2753 M | <o | Mee = 0,00 @
Cumple Cumple n=2.4 x: 03’"1 x:0m x:0m X 0m n =35.0 N.p.@ N.P.
N - n=3 n =453 n=1.0 =7 n<0.1 <0.1 x:0m
N55/N17 <20 | AwShwmsx | X11.137m | x:0 : n=76 e n<od =47.9 n<oa | M 2000 N.P.2)
Cumple Cumple = 2.4 ¥ 2"‘7 x:1.138m | x:1.138 m | x: 1.138 m 1 . NP P
= . - n=34.1 =1.2 - n<0.1 x: 1.138
N18/N59 <20 | hw < hwmax x: 6m : ! n=78 n<0d n<0.1 L13Bm | < | Mee =000 @
Cumple Cumple N x:0m x:0m x: 6m x: 0m n=37.0 P N.P.
T<2.0 . n=31 n =453 n=0.8 n=7.6 n<0.1 n<0.1 n<o0.1 x:0m
N59/N19 . M€ humix | X: 1.137m | x:0m . ) n =48.0 n<01 N.P.®
Cumple Cumple n=2.4 n=27 x:1.138m | x: 1138 m | x: 1.138 m . il
. . i n=1.0 n<0.1 n<0.1 < x: 1.138 m _
RS X:3.929 m | x: 0.924 m «: 3.92 n<0.1 W= 37.0 n<0.1 Meg = 8300 NP
120 | st x:3.929m | x:3.929m | x:0.23m | x:0.23m | x:0 NP .
Cumple Cumple n=6.2 n=46 = 58.3 . x:0.23m | x: 3.929 m X
- . n=01 n=9.4 h <01 n<0.1 n<o01 | x023m <01 | Me=000
N45/N20 1<2.0 Aw € Awmax | X: 4.589 m % 0 n=53.2 n<o NP1 NP2
Cumple Cumple n=6.2 o | x20esm) xom x:0m =
x: 3.929 : =t n =309 n<0.1 n=66 n<0.1 n<01 x:0m | x:2.753m
13.929m | x:0.924m | n<0.1 ~'35.0 n<0.1 o
N19/N50 5<2.0 x:3.929m | x: 3.92 n . N.P.
: o < hwymsx - $3.929m | x:0.23m | x:0.23m | x:0.23 .
Cumple Cumple n =62 =46 n =583 01 $0.23m | x:3.929m < 0.23
n . =94 n<0.1 n<0.1 n<0.1 V.23 m n<o0.1 Meq = 0.00
n =532 . N.p.) N.P.?
Nas/N20 | F<2:0 | S hums |x: 4.589 m|  x: 0 ;
Cumple Cumple N C62 :0m x: 2.065 m x: 0m x:0m o % 0 >
- - n<01 | n=66 | <01 | n<01 10m |x:2.753m Meg =
N1o/s0 | 3929 M |x: 0.924 My 3,920 m n<01 | n=350 | N<01 w200 e Np@ | CUMPLE
Cum ]0 T € R |76 x:0.23m | x: 0.23m |x: 3.929 m n =35.0
cumple | Cumple : nEod | Sea Ca<oa| n<or | <o |7 023m | o, |Mes = 0.00 @ cum
N50/N20 %<2.0 | M < Mgmix | X: 4.589 m n =532 : N.P.M) N.P. N.P.® ur PLE
Cumple Cumple n=6.2 x:0m x:0m N n =583
= . n<01 | n=6g | M<OL | m<o0l x:0m  |x:2.753m Meg = 0.00
N21/NSG |+ <20 | dwSdwma | X:6m ; n<01 | n=350 | "<01 NP N.P.® N.p@ | CUMPLE
Cumple | Cumple | n=2.4 x:0m x:0m o i n = 35.0
=20 n=04 | n=76 | N<O0L | n<O01 | n<01 x: 0 m <01 |Mes=0.00
N56/N22 < 24 hw € hwgmax [ X3 1,137 m _ n=481 | "% NP N.P.2 N.P.2 CUMPLE
Cumple | Cumple | n=2.5 x:0m |x:1.138m i n=48.1
T<2 n=0.1 n =82 n<0.1 n<0.1 n<0.1 x: 1.138 m o Meq = 0.00
N23/N60 <20 | AwShwmx | X1 6M - n=365 | 1<01 P N.P.? Np@ | CUMPLE
Cumple Cumple n=2.4 x:0m x:0m . n =36.5
<20 w04 | me7s | M<01 | m<01 | m<o01 x: 0m <01 |Mea =000
N60/N24 h< 2 hw < Awmax [ X2 1.137 m N n=481 | "% NP N.P.2) N.P.2) CUMPLE
Cumple | Cumple | n=2.5 x: Ooml xi1.138m| o, o1 1138 - n=48.1
: n=0 =82 - n<o0. <o. 138 m Meg =
X:3.929 m|x: 0.924 m|__ n n<0.1 [N es | n<01 | 900/ Np@ Np@ | CUMPLE
N22/N46 | 7<2.0 | A < hgmax | < 37929 M x: 0.23 . NP o n =36.5
Cumple | Cumple | n=64 £0.23m | x: 0.23m | Veg = 0.00 i -
ple n<0.1 n=94 N.P.® n<0.1 Np@ [ Xx:0.23m Med = 0.00
2<20 |n - x: - n=532 | "<01 I NP N.p@ | CUMPLE
N46/N25 - w < hwmax | X: 4.589 m Mog = N.P. P =583
Cumple Cumple =65 Ed = 800 x:0m | Ve = 0.00 - n ..
. NPO | =66 | Np® | <0l | NPO X: 2753 m Mes = 0.00
X:3.929 m|x: 0.924m| . n=350 | N<01 NP N.P.@ N.p@ | CUMPLE
N2ANSL | 522.0 | < dmse | X: 31929 023m | x023m v P - n=35.0
i’ =6. 20 :0.23m =0. -
Cumple Cumple n=6.4 n<0.1 n=94 N pmoo n<0.1 Np@ | x:023mi gy | Me = 0,00 ¢
= -P. Z . : >
N51/N25 | *<2:0 | B Awmix |X: 4.589 m n=532 NP N.P.2) Np@ | CUMPLE
Cumple Cumple 6.5 Meq = 0.00| x:0m | Ve = 0.00 n=583
T<20 N.P.®) n =606 NP3 n<0.1 Np@  [X12753m <04 |Mea=000
N26/N67 - Aw < Awmax | Nea = 0.00| x: 0m A n=350 | "% NP N.P.2) N.P.2 CUMPLE
Cumple | Cumple N.P.©® n=90 x:2.865m| x:0m ; = ) n =35.0
— o o . DEOe| O | m=10 | m<oa | m<o1 xi2.865m| o om
N67/N69 < 2.0 | Aw < wmax | X: 2.389 m|x: 0.135 : n=49.0 | "7 n<0.1 _ —0.5 | CUMPLE
Cumple Cumple n =02 23 m|x:2.39m |x:0.135m|x: 0.135 m n=54 | 7% n = 49.0
- n=36 | n=47 | n=346 | n=26 | "T21 | n<01 n<o01 [X0135m < 0.135
n=60.8 | "<Ol | m<O1 7T m| =15 | CUMPLE
n=26 n =60.8
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7<2.0 | A< hmsx | X: 1.637m| x: 0.11m |x: 1.638 m| x: 0.11 m |x: 1.638 m| _ _ X: 0.111 m _ x:1.638m| _ CUMPLE

N69/N27 | cymple | Cumple | n=0.9 | n=1.2 n=133 | n=21 | 1506 | n<01l | <0l T 005 n<OL =01 TS n=06 | Moo
%<2.0 | A< Awmsx |Nea=0.00[ x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ Xx: 0m _ CUMPLE

N28/N71 | cymple | Cumple | NP® | n=96 =35 | n=d7 | M70L | <Ol fn<01l | o | n<O0L | =24 T | =01 e
7<2.0 | A< hagmax | X: 2.389 m|x: 0.135m |x: 0.135 m| x: 2.39 m |x: 0.135m| _ _ x: 2.39 m _ x:0.135m|  _ CUMPLE

N7UN73 | Cymple | Cumple | n=02 | n=36 | n=60 | n=211 | ne26 | NTE5 | n<0l <0l [T 5o n<01 | =29 |5 n=15 | o5y
%<2.0 | Aw<hwmax [X: 1.637 m| x: 0.11m |x: 1.638 m| x: 0.11 m [x: 1.638 m _ x:0.11m x: 1.638 m _ CUMPLE

N73/N29 | cumple | Cumple | n=09 | n=12 | n=76 | n=154 | n=21 | 1507 | m<01 | m<01 [T 5351 m<01 | <01 TG n=07 1 o037

x: 3.929 m|x: 0.924 m
> . |x:4.589 m|x: 3.929 m| x: 0.23 m |x: 4.589 m|x: 4.589 m|x: 3.929 m x: 0.23m Meq = 0.00 @ @) CUMPLE

27087 C‘ufni‘lg "%jﬂ’;;gﬂ* =21 | n=12 | n=135| n=02 | n=63 | n<o1 | 1<0L | m<O1 |°_"55 | n<0.1 NP N.P. NP n=135
7<2.0 | A< hwmse |x:4.519m| x:0m | x:4.52m |x: 4519 m| x: 4.52m X: 4.52m Mea = 0,00 @ > | CUMPLE

N47/N30 | cymple | Cumple | n=28 | n=16 | n=11.8 | n=03 | n=60 | "<OL [ m<Ol pn<01 | Ny m< 0Ly pa | NP N-P. n=14.7

x: 3.929 m|x: 0.924 m
3 X: 4.589 m|[x: 3.929 m| x: 0.23 m |x: 4,589 m | x: 4.589 m |x: 3.929 m X: 4.589 m Mea = 0.00 - » | CUMPLE
=2 C"ufni'lg }'Einﬁ;g’* n=21 | n=12 | n=124 | n=04 | n=65 | n<o1 | "<OL | m<01 [T 55| n<01 NP NP NP n=125
7<2.0 | Aw<hwmse |x:4519m| x:0m | x:452m| x:0m |x:4.52m X: 4.52m Mea = 0.00 @ > | CUMPLE

NS2/N3O | ciie | Cumple | n=27 | n=16 | n=118 | n=03 | n=6.0 | 1<01 | n<Ol | m<0.1 |00 n<01 | Ty b NP NP n=147
= x:0.111m
<20 "M Neg=0.00| _ X: 3.055 m | Meg = 0.00 | x: 0.11 m | Ves = 0,00 | x: 0.111 m @ |x:3.055m|x: 0.111 m|Meq = 0.00 - » | CUMPLE
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N76/N77 | D200 R b X 4.432 m|x: 4.432m a432m = n =18.0
Cumpl umple nias | mege | n=01 | n<o1 | m<ox [N TTAI <01 Mee =900 N Np@ | CUMPLE
N7ZZ/NSO | e 20 | s x:3.7m |x:0068m| _ <37m — n =238
umple n=338| n=95 n=07 n<0.1 n<o1 | ISR | n<oa MEK:P&UU NP NP CUMPLE
NSO/N72 | L 20 | he & hmis x:0m |x:0.575m 0575 m — n =388
“ump umple ne33g | mesra| 1=57 | m<or | m<o1 [ TIOT) n<o1 Mea = 900|  np@ Np@ | CUMPLE
N68/N75 C)L:nilg P € bt x: 0.225 m 0225 m . n =70.3
ple n-gs5 | N<01 n<0.1 n<o1 |XTUOM n<o1 E:V;(O‘SDD NP@ NP CUMPLE
N78/N79 | <20 | T < Aumix X: 4.432 m|x: 4.432m — n = 19.0
d . ;4. Y -
7ump|e Cumple n=0.4 n=86 n<0.1 n<0.1 n<0.1 Xn4:41372_3m n<0.1 ME‘;\‘_P&UU N.P.® N.P.® CUMPLE
N79/NgO | J <20 | TS b x 4432m|x: 4.432m| _ aasam — n=17.8
- umple n=a3 | nege | N=01 | m<0l | m<01 |TUUEET n<0.1 MEK:P&UU NP.@ N.p@ | CUMPLE
NBO/NBY | <20 | P humi x:3.7m |x:0.068 m x:3.7m N n=23.8
P umple n =327 n=9.5 n=0.7 n<0.1 n<0.1 s -377 n<0.1 n=02 x: 0.068 m n=07 CUMPLE
n . n=95 | n=377
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weons | 5o20 [ztape [ neas [ - [o25n] ooon [0 es | weor | a<on (U057  non | a-ve [S2557] n-o | COLE
N67/N78 gur<11|2)|2 ).Méin);gigax n=24 n=14 X;l 11212858”1 X:HD.:2(2)53m x:q()féssm n<o.1 n<0.1 n<0.1 x;(izlzgsom n<0.1 Meq ;8300 NP2 N.P.® :liMlF;L(E)
N87/N53 c;u:nfﬂg ).véin)’;vgi;éx NE‘;\j.=REJ6300 n=04 x:q3;31;§2m x:q5.=98f12m x:]lsfgssm n<0.1 n<o0.1 n<o0.1 x:n3.=3i§4m n<0.1 n=02 X:HS;QgSSm n<0.1 (':IU:I:L:
N88/N57 g‘u;iig M| <0 | n=02 X’ffg_szm X’ffgf‘zm x: nszgossm n<01 | n<01l | n<o0.1 X:ns':925 M h<o01 | n=o02 [© n579°5 <o fluz"':'f
T<30 [X0313m Nea = 0.00 [x:3.125m| x:5m | x:0m x: 0.313 m|x: 0.313 m |x: 3.125 m|x: 0.313 m| Meq = 0,00 CUMPLE
NBO/N92 | e )“Ein:‘;géx n=17 | RB0 2675 | ne9s | ne181 | 1701 [T 0n | n<0d | me753 | m<od | Np® NP NRO s
*<2.0 x: 0m Neq = 0.00 x: 0m x: 0m x:1m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Meq = 0.00 CUMPLE
N92/N9O | &l )“Wciri;;géx Np@ | =20 | Tl P | sa7s | =05 | i0n | m<0d | ne481 | n<01 | Np® NP2 NRO s
5 x:0.2m . _ - . . -
e | 530 [S52 ] acon | aeaa [ y0ap [ cuom [iage xoar | e [ yoan [ xodr e wew [ wee | s
N0 o | o | i | 0 | neon | neon | i [ ncor ["a0® weo | weo | SOME
wanon | 220 [zt [tacgm ] xon [ con Twon [ om0 | acar | aeor | 557 | a<or "gp8%) wee | wen | oS
<40 Neas= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N2/N43 =" 1n=27.3| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.@ | NP@® | NP® | NPO 0.00 N.P.2 | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP N.P.D) 27.3
T <40 Nea= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N43/N5 - in=27.6/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.4 N.P.4 | N.P.® N.P.» 0.00 N.P.2 | N.P.@ n=
Cumple NPD | NPG | NPG® | NPO | NPO N.P.) 27.6
T <40 Nea= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N48/N5 mple |1=27.9| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | N.P® | N.PO 0.00 N.P.® | N.P.2 =
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NPO N.P.D 27.9
T <40 Nea= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N4/N48 -~ In=26.7| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | N.P® | N.PO 0.00 N.P.® | N.P.2 =
Cumple NPD | NPO® | NRO | NRO® | NP® NP 26.7
<40 Nea= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N9/N41 -~ In=26.2| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | NP® | NPO 0.00 N.P.® | N.P.2 =
Cumple NPO | NPO® | NRO | NRO® | NP® NP 26.2
<40 Neg= | Mea= | Mea= | Vea= | Veg= Meg = CUMPLE
N41/N10 -7y =27.2| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | N.P® | N.PO 0.00 N.P.® | N.P.2 =
Cumple N.P.? N.P.® N.P.® | N.PO® N.P.® N.P.(D 27.2
<40 Neg= | Mea= | Mea= | Vea= | Veg= Meg = CUMPLE
N39/N10| 2 ="y =27.3] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | NP® | NP@ | NP® | NPRO® | 0.00 | NP@ | NP® n=
Cumple NP | NPG | NPO® | NPO | NPO N.P.» 27.3
<40 Neg= | Mea= | Meg= | Vea= | Veg= Meg = CUMPLE
N7/N39 -~ In=26.8/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.(4 N.P.® | N.P® N.P.® 0.00 N.P.® | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP N.P.D 26.8
<40 Neg= | Mea= | Meg= | Vea= | Veg= Meg = CUMPLE
N32/N47 -~ 1n=10.9| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.(4 N.P.® | N.P® N.P.® 0.00 N.P.® | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP N.P.1) 10.9
T a0 Neg= | Mea= | Meg= | Vea= | Veg= Meg = CUMPLE
N47/N35 -~ In=15.1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.(4 N.P.® | N.P® N.P.® 0.00 N.P.® | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP N.P.(1) 15.1
i<a0 Neas= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N52/N35 -~ n=11.7| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.(4 N.P.® | N.P® N.P.® 0.00 N.P.® | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NP | NPO | NP N.P.() 11.7
T <40 Neas= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N34/N52 mple |1 =10.1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.4) N.P.4 | N.P.® N.P.» 0.00 N.P.2 | N.P.? n=
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP® N.P.1) 10.1
T <40 Nea= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N29/N42| ~ = ie [n=13.7| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | NP® | N.PO 0.00 N.P.® | N.P.2 =
umple NP | NPO | NP® | NPO | NPO N.P.D 13.7
T <40 Neas= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N42/N30| - =0 |n=16.7| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | NP® | NPO 0.00 N.P.® | N.P.2 n=
umple NP | NPO | NPO | NPO | NP N.P.) 16.7
<40 Nea= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meg = CUMPLE
N40/N30| & - 2o [n=12.3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 NP | NP® | NP® | NPO 0.00 N.P.® | N.P.2 =
umple NP | NPO | NPO | NPO | NP N.P.) 12.3
<40 Neg= | Mea= | Mea= | Vea= | Veg= Meg = CUMPLE
N27/N40| & - B0 [n=11.9| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | NP® | NPO 0.00 N.P.® | N.P.® =
umple NP | NPO | NP | NPO® | NPO N.P.(D 11.9
N Neg = Megg = Megg = Veg = Veg = Megg =
N31/Ne7| L= 4|'° n=48| 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NP® | 000 | NP® | NP® CU_MPLSE
umple NP | NPO | NPO | NPO | NP N.P.) n=4.
7 Neg = Mg = Mg = Ved = Ved = Meg =
Ne7/N70| L= 4|'° n=61| 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NP® | 000 | NP® | NP® CU_M:LIE
umple N.p.() N.P.(® N.P.® N.P.&® N.P.® N.p.(D n==06.
7 Neg = Mg = Mg = Ved = Ved = Meg =
NzoN27| 2540 w=62| 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | NP | NP® | NP | NP | 000 | NR® | Np@ |CUMPLE
umple NP | NPO | NP® | NPO | NPO NP n=e.
7 Neg = Mg = Mg = Ved = Ved = Meg =
N26/N68| = 4|'0 n=54| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NPO® | 000 | NP® | np@ |CUMPLE
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP® N.P.() n=>54
7 Neg = Meg = Mg = Ved = Ved = Meg =
N68/N69 Cxufn4l.(e) n=53| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NE® | NP® | NP® | NP® | 000 | NP® | NP® c”’fP;'E
P NPD | NPO | NPO | NP | NPO NP3 n=
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T Neg = Mgy = Mgg = Veg = Veg = Megg =
Neo/N32| » <401 21| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NRPO | 000 | NP® | Np@ |CUMPLE
Cumple NPD | NP | NPO | NP | NPO N.P.D n=71
7 <4.0 Neg = Neg = Megg = Mgg = Veg = Veg = Megg =
N33/N71 ol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.4) N.P.4 | N.P.® N.P.» 0.00 N.P.2 | N.P.% |CUMPLE
Cumple | np© | Np? | NPE | NPE | NPO | NPO N.P.O
5 Neg = Megg = Mgg = Veg = Veg = Mgy =
N71/N74| 25400 34 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NPO® | 000 | NP® | np@ |CUMPLE
Cumple NP | NPO | NPO | NPO | NP N.P.() n=3.4
T <40 Nee= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Mg = CUMPLE
N74/N29 =" 1n=10.0| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.@ | NP@® | NP® | NPO 0.00 N.P.2 | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NP | NP | NPO N.P.D 10.0
5 Neg = Megg = Mgg = Veg = Veg = Megg =
N73/N34| 25400 _ 65| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NPO® | 000 | NP® | np@ |CUMPLE
Cumple N | NPO | NP | NR® | NPO N.P.O n=6.5
- Neg = Mg = Meg = Veg = Veg = Mgq =
N72/N73| <401 98| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NPO | 000 | NP® | Np@ |CUMPLE
Cumple NP | NPO | NP | NR® | NPO N.P.O n=9.8
T <40 Nes= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meq = CUMPLE
N28/N72 -7 1n=251| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P.@ | NP@ | NP® | NPO 0.00 N.P.® | N.P.® n=
Cumple NP | NPO | NPO | NPO | NP N.P.) 25.1
= Neg = Meq = Meq = Veg = Veg = Mgq =
Ni/Ns3 | 2400 g4l 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NPO® | 000 | NP® | np@ |CUMPLE
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NP N.P.() n=284
Y Neg = Meq = Mg = Ved = Ved = Meg =
Ns3/N2 | AS400 _31| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NRO® | 000 | NP® | np@ |CUMPLE
Cumple NPD | NPO® | NRO | NRO | NP® NP n=31
Y Neg = Meq = Mg = Ved = Ved = Meg =
N87/N7 | > < 4.0 n=42/| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | NP® | NPO 0.00 N.P.® | N.P.2 CU_MPLE
Cumple NPD | NPO | NRO | NRO® | NP® NP n=42
= Neg = Megg = Mgg = Veg = Veg = Mgy =
ne/Ng7 | =401 -2 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP® | NP® | NPO | 000 | NR® | np@ CUMPLE
Cumple NP | NPO® | NP | NPO® | NPO N.P.O n=8.
T Neg = Megg = Mgg = Veg = Veg = Mgy =
Ns7/Na | 2540 =30 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP | NP® | NPO | 000 | NP | np@ |CUMPLE
Cumple NPD | NPO | NRO | NRO® | NP® NP n=3.0
S <40 Nee= | Mea= | Mea= | Vea= | Vea= Meq = CUMPLE
N3/N57 mple |1 =11.0{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 N.P® | N.P® | N.P® | N.PO 0.00 N.P.® | N.P.2 n=
Cumple NP | NP® | NP® | NPO | NP® N.P.) 11.0
T Neg = Megg = Mgg = Veg = Veg = Mgy =
ngg/Ng | 540 =14] 000 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | NP® | NP | NP® | NPO | 000 | NP | np@ |CUMPLE
Cumple NP | NPO | NP® | NPO | NPO N.P.D n=4
T Neg = Meq = Meg = Veq = Veg = Meq =
N8/N88 cx fn“l'o n=48| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | NE® | NP® | NP® | NP® | 000 | NP® | NP® CU_M:"SE
umple NP | NPO | NP® | NPO | NP® N.P.() n=4

Notacitn:
i: Limitacidn de esbeltez

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

: Resistencia a traccién

N.: Resistericia 8 compresion

M,: Resistencia a flexion eje ¥

M:: Resistenciz a flexidn eje Z

V. Resistencia 3 corte Z

V. Resistencia a corte Y

M.\V:: Resistencia 8 momento flector Y v fuerza cortante Z combinados

M:\V\: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NM M:: Resistencia a flexion y axil combinados

NM MV Ve Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistercia a torsidn

MV Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V, Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: : Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
‘[ 3 comprobacidn no procede, va gue no hay momento torsor.
‘2 No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por fo tanto, la comprobacién no procede.
¥ La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
' No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
‘! La comproebacidn no procede, ya gue no hay moementeo flector,
‘' La comprobacidn no procede, ya gue no hay axil de traccidn.
‘" La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn.
' No hay interaccidn entre axil v momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por fo
tante, la comprobacidn no procede.
' No hay interaccidn entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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- Comprobacion (CTE DB SE-A) — Situaciéon de incendio

N Ne My M, V2 Vy MyV2 MaVy NM,M, NMMAV: | Me Mz MeVy
NNgy | X SSMEM | e omo o agm | xasIEm I o n<0.1 n<0.1 n<0.1 2O, | n<oa n=02 )
N87/N2 x:n1.=4gl15m x:n0.=1?'55m x:n 1=.41342'3m X:n0.=1§.56m x:n1.=4;25m n=0.1 n<o.1 n<o0.1 x]:1 =.11655.;1 n<o.1 n=05 x:n1.=4§'25m
Ny/Ngs | XSSAEM | e Om o oI X ) n<0.1 n<0.1 n<0.1 ey | m<oa n=02 )
N88/N4 X:n1'=4g.16m x:n0.=1?'54m x:n 1=.41342'5m x:n0.=1[6‘l51m x:n1.=4;25m n=02 n<o.1 n<o0.1 xn0=11665?:n n<o.1 n=05 x:n1.=4§'25m
N2/N39 x:n4.=5§99m x:n0.=1§'30m xn0=122837m x:n4;sg?6m x:n4;52?3m n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 xno=132132m n<01 MET\‘.:P.(O‘300 N.P.@
N4/N41 x:n4.=5§99m x:n0.=1§'30m xn0=122931m x:n4;sg?6m x:n4;52?3m n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 ;(1:1 =132136m n<01 MET\‘.:P.(O‘300 N.P.@
N6/NS3 X’nsfg‘;m :;02% i om. X’nsfg‘;m :;03’% n<0.1 n<0.1 n<0.1 5 oM | n<oa1 n=02 1:’:03"“8
N53/N7 x:nl.:lg?3m x:qO.:I?.SSm xn1:113789m x:qO.:lglssm x:qO.:lngSm n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 x;] 1:123085m n<o0.1 n=04 x:qO.:lg-SGm
N8/N57 X:nsfg‘flm :;Ozr_"l n’“: 02;14 X:nsffim :;03’% n<0.1 n<0.1 n<0.1 nX; %;o n<0.1 n=02 :;03’2
N57/N9 x:n1.=13.73m x:n0.=1?!.55m x;l 1=113789m x:q0.=1(15.55m x:q0.=1(35.55m n=02 n<0.1 n<0.1 xq 1=123082m n<0.1 n=03 x:q0.=lg-55m
oo |50 S | RORT | RS | OB S| veos | weer | KORT | neor | 7R 5OBT
N43/N10 X:r,4'=52?sm :;08'_"3 x;2=.249£6m X’q“fg%m ::zos’f; n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 Xq2='25955_3m n<o0.1 n=07 :;08’_"7
e | | ST | R | SR | RS [ | ot | veor | 507 | wee | O | 0BT
N48/N10 x:n4.=5£8;.98m T>l(:=08r.n3 xn2=249656|:n x:n4.=Sg.93m 1;(:=08r.1'\7 n<0.1 n<0.1 n<0.1 xn2=25955.?|"n n<0.1 n=08 T>I<:=08r'n7
N11/N54 :;60[2 ::=01T; r,x:=oz;17 ::=Oor?2 :;03'?"3 n<0.1 n<0.1 n<0.1 X o n<oa | Me 2000 N.P®

N13/N58 ]:;60'2 T’](;Ol'% nX;OZ;'} 1;“:00[_"3 ;;03'."3 n<01 | n<0.1 | n<o0.1 nx; 02;?5 n<o.1 ME‘;\;_%OU N.P.@ N.P@ :,:liMzZL.E;
N58/N14 x:n1.=13.75m r).(:=01r21 X Lissm :::0 ¥ ;’f;% n<or | m<or | m<or X LB m<or |[M2R%3000 ne@ N.P® :liM:‘sL.:
N12/N44 x:n4.=5§l90m x:n3.=9§‘l34m zgggrsn X1:'1c:203.1m 22%281 VEdN.=P.?3.’OO n<0.1 N.P.® 222;? n<0.1 ME?\‘;%OU N.P.® N.P.? :JliM;zL;
N44/N15 X’n4':5§?4m nx ::072 XT:] Zz'sz.sm ME?\J.:P.%OO r,X ::O7r,n9 V“N.:P%PO n<o0.1 NP Xilzz'zfgzm n<0.1 ME‘;\;_%OO N.P.? NP :liM:sL;
N14/N49 x:n4.=52‘:)0m x:n3.=9§‘:)4m zgsgg\ X1:10<'203.1m 22%231 VEdN.=P.%’OO n<0.1 N.P.® >:1 22;7271 n<01 ME?\“=P‘(O‘300 N.P.® N.P.? :JliM;zL.g
S x:n4.=5§.94m r)](:=07r.n3 x: 2.295 m ME?\‘.:P.(OSiOO ::=O7rl1; vElezRg.)oo h<od NP x]:12=.24995.2m n<o1 ME‘;\‘;?‘;OO NP NP T(I:liM“PgL.i
N16/N55 :::602 :::Olrg :::60’_“7 ::203'2 n<0d | m<oi | g<o1 | X 9m | n<oa [Me20000 npw NP :liszaL.i
N55/N17 X’nl':g?sm r)](:=01r.r4]1 X:ﬁ;f%m :;03'2) n<01 | <01 | m<oa X LM n<or |[MeT%00 np@ N.P® fi"lps"_g
N18/N59 :::602 :::Olr% :::60'_“7 :::0;13 n<01 | n<01 | n<01 WX; g;’_‘4 n<oa |Me2000 npo N.P® fi"z';"_i
N59/N19 X:nl':g?sm r)|(:=01r.‘21 x:n1.=13§9m 1:;03'.?) n<01 | n<0.1 | n<o0.1 X; 1;11328'" n<o.1 M“;\;_?,;OO N.P.® N.P® fi"f;_g
N17/N45 x:n4.:S§;‘:)3m x:n3.:9§‘:)4m xr:l(i.zo?z.lm 22?3? x:rl3.<9gl91m n<0.1 N.P.@ qué:;;n n<o0.1 Mg‘;\‘;?‘;oﬂ NP N.P.® 1?liM;’zl.;
N45/N20 ”;‘fg%m T’]‘:=07'."3 1;“:00(“1 ;‘;O;l"g n<01 | n<o.1 NP X:12='24995_; n<0.1 M“;\;_?nioo N.P.® N.P@ T?i";;"_i
N19/N50 x:n4.:5£;.93m x:n3.:9;94m XT:10:.203.1m >il 2?33’1 x:rl3.<93‘.31m n<0.1 N.P.@ Xr| 223;’1 n<01 Mg‘;\‘;‘?‘;OU N.p.® N.P.® 1(1:liM7P2I..§
N50/N20 X:n4'=5§?7m T’](:=07r."3 :::00’_“1 J;%’g n<01 | n<o0.1 N.P.) x]:12=.24995.2m n<0.1 M“;\“:p‘?n}oo N.P.® N.P.? fi";;"_g
N21/N56 n’":GOr.“S qx:=01r.?3 :::Oog n"’:o;’; n<ol | m<or | q<or | X om, | m<oa [Me20001 npo N.P® ﬁliszaL.i
N56/N22 x:n1.:1gl75m :::Olr.z :;Oo't”l :::03'2) n<01 | m<o1 | m<oa X LMl <o M0 Nee N.P® f‘;"l';"_g
N23/N60 ‘:":602 ‘:":Olrg :::Oor_'; :’:0;”3 n<ol | m<or | q<on | X 9 | m<oa [Me 20001 npo N.P® 5‘;"2"3";
N60/N24 X:nl'zlg?sm :::Olr.z X;l L3 m :::001 :::03'2) n<01 | <01 | m<oa X LMl <o M0 Neo N.P® fi"l';"_g
N22/N46 x:n4.:5§‘.36m x:n3.:9;‘.34m );: S;grsn X]:10<.203.1m 22?3? VEGN.:P.?SSOO n<o0.1 N.P.@ );gé;rln n<o0.1 MET\‘;?‘;OU N.P.® N.P.® T(I:liM7P2I..§
N24/N51 X:n4¥5§‘.36m X:n3;9;‘-34m 2: S;g? x]:10<.203.1m );Bﬁ? VEdN.:P.%’OO n<0.1 N.P.@ zgégrln n<01 MET\L:P.?‘;oo NP N.P.® T(I:liM7P2L.Es
N2e/Ne7 | N0 XOM L O 12T L% | n=04 | m<on | m<ox [MZEPM ncor | a<on | X0 | q-o04 | SUMPLE
wones | <o xzem 2 oan ie | ycor | aear | XZRT| ncos | ncoa MO aoie | SO
woony [ <1z <o e x o 0N as | ncox | weon |DRT| ncor | aeon |04 | neos | CERE
nag/N71 | Nee S 0500 :::OSTS :::Osr% :::Ozr_g :::OZ'B n=01 | m<o1 | q<on | X Om | n<01 | n=12 :::Ozr_‘?) n=0.1 f‘i”&"_i
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s [ Mt [ [ 2B [ nean o [ weon [22T [ aoa | wmus [ amre | S0
N73/N29 x:n1.=63.71m x:n()=.101.8m x: 1.638 m| x: 0.11m x]:10=.111.(;n n=06 n<o0.1 n<0.1 22;;? n<0.1 n<0.1 x;](llll.om n=06 :U=M2F;L§
N27/N47 x:n4.:5§‘l30m x:n3.:9§‘l33m x:q4.:5§?8m x:q3.<9g?1m n<o0.1 n<01 Xq giggﬁ n<o0.1 ME?\L:P.(()‘;OO NP N.P.?® T(I:liMngLg
Naz/Nzo X S515 M| x0T XO0% | n<od | m<or | mcox | QM| mcon (RO Npe np@ | CUMPLE
N29/N52 x:n4.:5§l99m x:n3.:9§l94m x:q4.:5§l95m x:q3.<9gl91m n<o0.1 x:q0.<48l11m xq4:518697m n<0.1 MEL;\L:P.?‘;OO N.p.® N.P.® T(I:IJ=M1I'-‘6L§
Nsz/Nz0 | X 43I0 X O XO%% | n<od [ m<oa | m<con | QM ncor MRG0 npe | e | CUMELS
N30/N35 NEle=Plc(J6.)00 n=09 x:no.:lisom VEdN.=P.%>OO x:n0.<18.61m ) :::3;; x:n0.<1g§1m ME‘;\,_=F,_83°0 NPO ) (T:.Ur;.LsE
N36/N39 x:n8=3gl74m nx;()li‘rf5 n<o0.1 n<o0.1 x:n0.<53.91m x:n0.<5(1)'l91m X: 8=31(.)3§?:n x:n0.<5(1)'l91m MET\];_?‘;OO N.P.® N.P.® :lier;Lg
N38/N41 x:nB.:38l74m qx;(irs n<o0.1 n<o0.1 x:nO;Sé?lm x:q0.<5(1)‘?;)1m xq8:310383:n x:q0.<5(1)‘?;)1m ME?V.=F’.8300 N.P.O N.P.® T(I:liMlP3L§
N37/N5 NEle:P.(()S.)OO 11x;()nr)‘rfs x:n9.=13(l38m x:HQ;IZ?Zm n<0.1 n<0.1 x:n0.<53.51m x:n0.<5(7)t31m x1:19=.11955.4m x:n0.<5(7)t31m MET\];{?‘;OO N.P.? N.P.® :U=M1F;’L§
N47/N40 NE"N.=P.(()5')OO n=1.3 ::=32r.n§ ::331 x:n0.=1il50m x:n0.=lgl51m x:n0.<113).61m x:q0.<4gl31m ::37"(]) x:q0.<18(l51m ME?\].zF’.?‘SOO N.P.O N.P.® (;'lU:I;LoE
N52/N42 NEdN,=P,(()5.’OO n=13 T>I<:=32rlr; 12<=33n'; x:no;lfom x:no;lgim x:n0.<13.61m x:n0.<4gl31m :=37n'[1] x:n0.<1(3)l61m ME?\‘;?‘;OU N.P.® N.P.® (T:]U:I;LOE
N41/N48 NEdN.=P.(()6.)OO n=02 x:n3.=0§5.51m x:n3.=02.52m x:]()=.111.(;'n x:]O=.101.1m x:n0.<lé.11m x:q0.<4g.81m x:n3.=0653.55m x:q0.<1(1).11m MET\sz.?‘;OO N.P.O N.P.® (;U=M:L5E
N39/N43 NEdN.=P.(()5.)OO n=03 x:n3.=0§l51m x:n3.=0§:r>2m ><1:1 0—.111.0m ><1:1 0=.101l1m X:n0.<1%).11m x:n0.<4(7)l81m x:n3._og.55m x:n0.<1(1)l11m MEL;\‘;.&OU N.P.® N.P.® (TJIU=M:L5E
N2/N43 | n =345 NE"leR%,OO ME",\‘.:P.E;OO M“;\‘_:P_g;oo VE"N.:P.E;OO VE"N.:P.E;OO NP NP NP.©® NPO ME‘;\‘;_?.;OO N.P.® NP :liM;;L.E
N43/N5 | n =343 NE“N;%)OO Mﬁfp%oo Mf‘;\‘_:P_?s;OD VE“N;%)OO VE“N;%)OO NP NP NP.©® N.P.© ME‘;\‘;_?,;OU NP.® NP fi";}_g
N48/N5 | n = 34.9 NE"Nl:Pl%,OO ME",\L:P%OO M“;\‘_:P_gaoo VE”N;%)OO VE”N;%)OO N.P.& NP4 N.P.® N.P.) ME‘;\;_?,;OO NP N.P.2) fi";";
N4/N48 | n =33.5 NE“NfP.%')OO ME‘;\‘.:P.?s;OO Mf‘;\‘_:P_%;OD VE“NfP.g;OO VE“NfP.g;OO N.P.@ NP N.P.® N.P® ME‘;\‘;_?.;OU N.P.® N.P® fi";;_g
N9/N41 | n =321 NE"Nl:Pl%,OO ME",\L:P%OO M“;\‘_:P_gaoo VE”N;%)OO VE”N;&OO N.P.& NP4 N.P.® N.P.®) ME‘;\;_?,;OO NP N.P.2) :liM3P2L_E_
N41/N10 | n = 33.6 NE“NfP.%')OO ME‘;\‘.:P.?s;OO Mf‘;\‘_:P_%;OD VE“NfP.g;OO VE“NfP.g;OO N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® ME‘;\‘;_?.;OU N.P.® N.P.® fi";;:
N3O/N10 | n =340 | N 5000 Mee = 0,00 Meo =000 Ves =000 | Ve =000 | mop N.P.® N.P.® npe | M 20001 e N.P.® T?i”;:"_f)
N7/N39 | m =326 | N 000 | Mee =000 Mes = 0,00 ) Veo = 0,00 Ves = 0001 npeo NP NP npo | M 20000 e NP fliM;z"_E
N32/N47 | n=116 | N 5000 | Mee = 0,00 Meo = 0,00 Ves =000 | Ve =590 | mop NP N.P.® Npe | M 20001 e N.P.® r?liM1P1L.:
Na7/N35 | n=22.2 | Neo =000 Mes = 0,00 Meo = 0,00 Veo =000 Ve =090 | mp NP NP N e L npe | CMR
Ns2/N35 | =80 | N 0500 Mee =000 Mee =000 Ves =000 | Ves =000 opo NP N.P.® e | M 20001y pw N.P.® f]”r:_'—:
N29/N42 | n =20.6 NE“N.=P.33°° ME‘;\L:P?S;OO Mf‘;\‘_:P_%OO VE“N.=P.93;°0 VE“N.=P.93;°0 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® M“;\“:P‘?.;OO N.P.® N.P.® fliMz';"_E
Naz/N30 | n=26.1 | Neo S 0;00 | Mes = 0,00 Meo = 0,00 Veo =000 Ve =090 | o NP N.P® npe | M 2000 e N.P® T?liszsLj
N40/N30 | n=11.2 NE“N.=P.33°° ME‘;\L:P?S;OO Mf‘;\‘_:P_%OO VE“N.=P.93;°0 VE“N.=P.93;°0 N.P.@ NP N.P.® N.P® M“;\“:P‘?.;OO N.P.® N.P® fliM;L;
N27/N40 | n = 16.6 NE"Nl:P%;OO ME“,\L:R?;;OO ME;@_&;OO VE“Nl:Pg;OO VE“Nl:Pg;OO N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© ME‘;\;_?,;OO N.P.® N.P.? T?liM:sL.E
N7/N12 n=02 n=03 X:qo.:o?l.ss)m x:no.:(JEz)?gm x:rIO.ZO‘_-l)lSZm n<0.1 X:noéogim X:r,oéogim x:n0;02?7m x:qoéogim Mg‘;\‘;?‘;oﬂ N.P.® N.P.® (:lU=NII;L7E
N12/N17 | 7 =02 | n=02 ;’:3;}, Mea =, 500 o om | Ve %00 x:n0.<3;.51m NP :;3;_',‘9 X:nofgim Ma 2300 np@ N.P® ‘T:]Ur:_":
N17/N22 n=0.1 n=03 x:n3.:4‘11.72m X:no.:()gim x:WO;O‘ilslm n<o0.1 x:noéogim N.P.@ X:n3;4¢1t?5m X:qoéogim MET\“:P‘(O‘;OO N.P.@ N.P.@ E]U::LGE
N22/N27 | m=01 | n=03 : ::351 MET\L:P%OU : ::01T) VEdN.:P.%’OO X:nofgim NP : ::35??9 x:n0'<3g§1m MET\J.:P.&OO NP NP (1:1U=M 59
vz | Mt amna | SO e8| 0 e MR et | 0L MO Maah®| wee | wen | o
N7 | ML =0 nx :=33r.g M nx :=01T) Vi X:qofgim NP : ::3;5 x:r,o'<3g§1m M B e N.P® f]U=M %5
N9/N14 n=05 NEdN.:P.(O7-)OO x:nO.:O;SE)m X:nO.:Og:’:Sm x:qO;O?.SZm n<0.1 X:nO;Ogim x:nO;Og.SIm x:no.:0£9;.54m x:nO;Og.SIm MET\‘;?‘;OU N.P.® N.P.® (T:]U=NISPL4E
Ntais | n=o.s | NG00 nx :=35r.ns M nx :=01T) Vo X:qofgim NP : ::361 x:r,o'<3g§1m M d ] e NP f]U=M iy
N19/N24 n=05 NEdN.:P.(O7-)OO x:n3.:4‘11.74m X:nO.:Og:’,Zm x:qO;O?.SIm n<0.1 X:nO;Ogim N.P.@ X:n3':4¢11_75m x:nO;Og.SIm MET\]_:F:_?‘;OO N.P.® N.P.® (T:]U:I:LGE
N24/N29 | n=05 | MO N A o o A o X:qofgim L 20 x:r,o'<3g§1m e i e N.P® f]U=M 61
N29/N34 NEle:P.((Js.)OO n=11 :::3;; ME?V.:P.((:;iOU :::OlT) VEdN.:P.?aSOO X:n0.<3;:51m N.P.@ ::34":1 x:n0;3gl51m MET\L:P.?‘;OO NP N.P.@ (T:]U=NI:L4E
N4/N9 NEdN.:P.(A’s3OO n=03 x:n5.29(2)%§8m x:ns.zgtfom x:ns.:9(;l53m n<0.1 x:n0.<3g?1m x:n0.<3g'l91m x:ns.zggssm x:n0.<3g'l91m MET\“:P‘?‘;OO N.P.® N.P® (T:IU:;LGE
N32/N40 x:q4.:5§l90m x:q3.:9g?om >;: gggn x:n4:53?4m x:q4.:5‘81<:34m x:q3.<9g<:31m n<0.1 n<0.1 Xﬂ g?ig‘ n<0.1 MET\‘;?I;OO N.p.® N.P.® :l:liM:‘ng
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N40/N35 ’“q“fi%m :::OzT) X 452m xn4:5125m X 420 m<o1 | m<o0a1 | m<o1 Xnisgz_sm n<oa |MeTO00 Np@ N.P@ ‘T:]Ur;_":
N34/N42 x:n4.=5§91m x:n3.=9i98m >; giign x:n4.=5813.90m x:n4.=5§.93m x:n3.<9(2).91m n<o0.1 n<0.1 ):1 2??? n<0.1 x:n3.=93.13m x:n4.=5§.93m x:n3.<92'11m 1(1IIJ=M1P1I.;
N42/N35 X:n“fi%m :::011 :':0;"3 xi14:.512.5m :::03’2 n<01 | n<01 | n<o0.1 x‘:147592.9m n<0.1 ME‘;\‘_:P_?.;OO N.P.® N.P.® ‘::L"';_LQE
N3y/N7z NG00 XSmO X 2SRl X O | w05 | m<oa | m<on [EEPM ncon | w=13 | X | w=os | PUMELD
N72/N74 NEdN,:p,(()S.’OO x:nO.:I;S‘lm x:nO.:I;S‘lm xqi:;gg\ x:qO.:lg.SQm n=12 n<0.1 n<o0.1 xqig?rsn n<o0.1 n=15 x: 0.135 m n=12 :|:U=M3P1L_§
wanss (7S [0 o ot oun |y sos | weor | neor | XOWE | neor | a-er | G050 | a-ue | S
nai/Nes | Nt Q00| X O X0 T | =04 | m<on | a<on [MZEBMgcor | ncor | KO | on-o0a | SMPLE
Neg/N70 | N TG00 | X: 035 m X 23 SRS =14 | m<or | m<on [ MZPM | qcon | neoa XONEM g-14 | CUMELE
RARAER X:nl'<63.71m X:no='101.6m x:n1.=egs4m i X1:10='101.9m n=05 | n<0l | m<o1 |7 2304 | m<01 | n=o1 X;%lol.gm n=03 :liMzr:)L.i
N62/N75 Ned .=P.(()6')00 qx; (;217 x;] 2:.836755m m n=52 n=01 x:n0.<28:’>1m x:q0.<28l51m x;] 2:876755m x:q0.<28l51m ME?V.=F’.8300 N.P.O N.p.® T(I:liM7P7L§
N75/Ng1 | Nee = 0.00 X;l()=113;9m ’; 2;2'1" n=192 | n=06 | n<0l | n<o0.1 Xn(:17375_1m n<o1 |Me ;_?.;OU N.P.® N.P@ :,:liM7P7L:
N81/N40 X:f':7§,25"‘ X;,O='131,7m = 2}1&,? n=60 | 1=03 | n<0l | <01 |V 2'}1;_’: n<oa |Mes000) npo N.P@ fi":;:
N61/N78 Neg ,=P,?5.’00 Tlx= O3E|;n0 xTl 2=.836:8m n=51 n=02 x:n0.<281.51m X:nofgim x].1 2=88615?|"n x:n0.<28%51m ME?\‘;?‘;OU N.P.® N.P.® T(I:liMsPll.;
n7g/na | Ne = 0,00 "T']°='113j4m X 2 gg m n=191 | 1=08 | n<01 | n<o0.1 xq0=.18305.9m n<oa |Mes000) npo NP :i"s':,"_:
N84/N47 X:n2'=7g22m Xi|0=.151.8m ’; 2'}‘;5" n=5.9 n=04 n<0.1 n<0.1 ’; 2;3’; n<0.1 ME‘;\‘;_?,;OU NP N.P.2 fliMsPoL_g
N64/N76 Neq ,=P,(()5.’00 X: 0;17 xT:] 2=.83655le n=50 n=0.1 x:n0.<281.51m x:q0.<28im x;] 2=876555m x:q0.<28im MEGN;’I%OO N.P.O N.P.® :liM;-‘sL:
N76/N82 NE“N=P?530° XT']0=113;4"‘ ’: i'ggg n=200 | n=04 n<0.1 n<0.1 Xq i;grl” n<o1 |Me _=P_?,;°0 NP N.P.® fi";;:
N82/N35 X’ffgim "i]o='131.0m i dium n=39 | n=01 | n<o01 | <01 | Q) m<ox M) we® N.P® fi";,";
N63/N79 Nea .=P.?5.)00 nx; (;219 xT:] 2=.83655,9m n=50 n=0.1 x:n0.<28:51m x:q0.<28l51m Xi] 2=876757m x:q0.<28l51m Mﬁ;\‘;‘?‘}OU N.P.O N.p.® fliM;;Ls
N79/N85 NE"lepl(()g,OO X;IO='113;2”“ ’;iggg‘ n=198 | 1=06 | n<0.1 | n<o0. ’; i'gg_g“ n<o0.1 ME‘;\Iz_?.;OO NP.® NP :liMstL.:
N85/N30 ”ffg%m X;IO='I41.4"‘ ’: 2';11.81 n=37 | n=01 | n<0.1 | n<o0.1 Xq 2"11[1)_2” n<0.1 ME‘;\‘;_?.;OU N.P.® N.P® fi";}_g
N77/ng3 | NG00 | X QA e 230 n=181 | n=06 | <01 | m<o1 |NZRVMI qco1 | q=05 | =181 | n=06 | CMEE
N83/N42 X:n2.=7§.22m X;,0='141,om ’; 2"11(1)2” n=5.8 n=0.3 n<0.1 n<0.1 f1 22’2“ n<0.1 M“;\f_?,aoo NP N.P.2 ,?liM4P7L_§
N65/N8O Neg ,:P%)OO nx; 03gn5 xT:1 2:.82655.2m n=35 n=02 X:n0.<2g.51m x:n0.<28.51m Xil 2:876056m x:n0.<28.51m Ma;\‘;?‘;OU N.P.® N.P.® :liM;;,LE
NB0/N86 i n=185 | =08 | n<01 | n<o1 K UBM qco1 | n=06 | n=-186 | n=0s | CMEE
N86/N52 e | um n=64 | n=04 | n<0l | n<o1 | Q| m<on MO Ne® N.P® :‘i’“s:'-_';
Ne7/Ne8 | n=23 | Mo =000 XT:I igsc’ﬁsm X;l 5;92(’;4m n<01 | n<01 | n<o0.1 Xi, 5;9;)23,“ n<oa |Me2000 npo N.P® fi";}_g
N78/N75 | n=4.2 NE“N.:P%;OO XT’] i‘sfjgm x:ns;sgs.ssm X]’q 2836:3”“ n<01 | n<01 | n<o0.1 X; 287695_5’" n<01 ME‘;\;_?.;OU N.P.® NP T?‘i";;"_i
N79/N76 | n=4.4 NE“N.=P.33°° XT:I isfigm x:ns.zsgjssm X;l 5;83553m n<01 | n<01 | n<o0.1 Xi, isgos_c;“ n<0.1 M“;\“:P‘?.;OO N.P.® N.P® fliMs';"_E
N8O/N77 | n=4.1 NE"Nl:P%;OO XT’] 5='876me X:no':g?gm X]’q 5='83615l6m n=02 | n<o0.1 n<0.1 X; istff_em n<0.1 ME‘;\;_?,;OO N.P.? N.P.® ;:liMs:L.E
N71/N91 n=07 NEle:P.Q.OO x: 0.095 m Xi, 0_0;)25(;‘n x:qo.:oz.54m n=1.0 n<o0.1 n<0.1 xrl():079551m n<0.1 Mg‘;\‘;?‘;oﬂ N.p.® N.P.® 1?liM;’sLE
N91/N72 X:] (lg_,?z‘r’_g" X; (i‘gf;gm n=25 | n<01 | n<o.1 "; 29525_;” n<0.1 ME‘;\‘_:P_%OO NP2 N.P.® T?liMstL;
N69/N70 x:no.:ogjr,sm ";1 i‘?&f‘ n<0l | n<0.1 | n<o0.1 ";I 5;9;;(;” n<oa |Mes000) npw NP ﬁi"s';"_f)
N84/N81 x:no.:lg:ssm x; 5:'826;7m n<01 | n<o0.1 X:no':gim X; isgos.sm n<01 ME‘;\“:P‘?,;OO N.P.2 N.P.® fi"s';";
N85/N82 x:ns.:sgjr,sm ";1 5:‘82‘5;7m n<01 | n<o.t X’no‘:gim X;I isffﬁf n<o0.1 MET\‘_:P_SEOU N.P.® NP ﬁ‘i”s"l"_i
N86/N83 x:ns.zsgiim x;l(J:.123‘r:5l7m n<0.1 n<0.1 X:r,oélgim xrlozlgos?:n n<01 MEL;\L:PB}OO N.P.® N.P.@ :JL;MSF;’LE
N73/N74 X:nO:O?:r’gm "]’1 ZO;;Sm n<0l | n<0.1 | n<o0.1 X;togss_{” n<o1 |Me _:P_?nioo N.P.® NP T?liMsPsL.i
N81/N82 Xf:gﬁm X:no'zoislm n<01 | n<01 | n<o0.1 x:no.:ogfssm n<0.1 ME‘;\“:P‘?,;OO NP.® N.P.® f]U:;_":
N82/N83 n=18 n=05 x:nO.:Ogésm X:nO.:O(;87m x:q0;0€1i.82m n<0.1 n<0.1 x:n0;08.81m X:nO.:l]s.Ssm n<01 MET\‘.:F,.?‘;OO N.P.® N.P.® (T:]U=NI;L3E
N83/N74 | n=17 | n=1.0 x:n4;zg§2m X:no'zoi’%m X:nofiilm n<0l | n<0.1 | n<o0.1 X:n“':z;%m n<oa |Me2000) npe N.P® f]”:;_":
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N7O/NBL | n=19 | n=06 |* 0.225m x:no.:zgjaem X:qo':2i57m n<0l1 | n<0.1 | n<o0.1 X;‘Lzlzzs_gm n<oa |MeTO00 Np@ N.P@ f‘i"f;i
N84/N85 | n=2.9 | n=1.3 X’nofg%m X‘n4'=43_27m X’nofﬁézm n<0l | n<0.1 | n<o0.1 x:no;ogz.asm n<oa |MetO00) np@ N.P® f]”:':_":
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2.11. UNIONES
Norma — CTE DB SE-A: Cddigo técnico de la Edificacion. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de union. Uniones soldadas.
Materiales:

- Perfiles (material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): las caracteristicas mecanicas de los
materiales de aportacion seran en todos los casos superiores a las del material base.
(4.4.1. CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:
1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores
de las piezas a unir sean al menos de 4 mm.
2) Los cordones de las soldaduras en dngulo no podran tener un espesor de garganta
inferior a 3 mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.
3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40
mm o0 6 veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la
resistencia de la union.
4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén
(longitud sobre la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla,
puede ser necesario prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de
garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordén de
soldadura debera ser mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.
5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo R deberan
cumplir con la condicion de que dicho angulo este comprendido entre 60 y 120 grados. En
caso contrario:
- Si se cumple que 3 > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.
- Si se cumple que B < 60 (grados): se considerardn como soldaduras a tope con

penetracion parcial.

Unién en 'T Unién en solape
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Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la union sera

igual a la de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual

al canto nominal de la preparacion menos de 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

C) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada cordon de soldadura segun el articulo

8.6.2.3 CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

' . 2 2 2 f,
Tension de Von Mises \/Gl +3 ~(n +1y ) < W
w M2
. o, <K- f
Tension normal Ym2
Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacion resultan de las
cominaciones de esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas
comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores distintos de la tension

normal si cada aprovechamiento maximo resulta en combinaciones distintas.

- Referencias y simbologia

a (mm): espesor de garganta del cordon de soldadura en angulo, que sera la altura
mayor, medida perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triangulos que se
pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusion y la
superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a. CTE DB SE-A.

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura
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Método de representacién de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Union

Referencias 1, 2a y 2b

/ﬂg

SR

El cordén de soldadura que se detalla se encuentra El cordén de soldadura que se detalla se encuentra

en el lado de la flecha.

Referencia 3

en el lado opuesto al de la flecha.

Designacion IHustracian |Simbolo

Soldadura en d&ngulo

Soldadura a tope en "W simple (con chaflan)

Soldadura a tope en hisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con taldn de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple ¥ en @ngulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referenciaz 4

Representacidn

Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

HY

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

Bilbao
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Por un lado, se dan uniones soldadas que se realizaran en taller. La distribucién de

los esfuerzos en cada cordén de las uniones soldadas se hace segun los procedimientos

de la Resistencia de Materiales.

Las uniones atornilladas se realizaran en obra con tornillos de alta resistencia en

acero 10.9. La union con tornillos se caracteriza por la utilizacion de acero de elevada

resistencia a traccion, los cuales se aprietan tan fuertemente que el esfuerzo de apretura

que se origina en las superficies de contacto con las piezas que se unen esta en

condiciones de hacer que los esfuerzos perpendiculares al eje del tornillo puedan

transmitirse solamente por rozamiento.

A continuacién se mostraran las diferentes uniones realizadas en el proyecto:

> Unién N5 - Redondo & 8

a) Detalle

Seccion transversal

Detalle del ojal

L40x4

Q e
Ly

12

b) Comprobacion

1) L40x4 (S275)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la
seccion kN 2.61 24.19 10.77
transversal
Flector -- -- -- 64.93
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de |
Ref. Tipo bordes
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del A tope en bisel simple 4 50
angular a la pieza
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Comprobaciones geométricas

Preparacion de |
Ref. Tipo bordes
(mm)
(mm)
I: Longitud efectiva
Comprobacion de resistencia
Ref Leni{ién Tension f,
et e_ on normal (N/mmz2) P
Mises
oL TL T Valor Aprov. oL Aprov.
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura
La
S a tope comproba
del mp 410.0 0.85
angular a clon no
. procede.
la pieza
c) Medicion
Soldaduras
; Espesor de Longitud de
" Ejecucion Tipo garganta cordones
(MPa)
(mm) (mm)
410.0 En taller Atope en bisel 4 100
simple
Angulares
. , Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
> (mm) (mm) (kg)
Anclajes de
S275 tirantes L40x4 50 0.12
Total 0.12
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T8
Arandelas 1 A8
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> Union N10 - IPE 270y 270
a) Detalle
m
L
<<
9
iga I 0% 20 % iqa (a AN
?;Ezvbs‘ == o = %%szok -
e | T R
\ /
21‘ 3 Vi T . e s ‘Tg Viga (b gi_
—Lm()xa%rtl)ifés I <N PR L= | et 160x§)%i|§1#-5 e b
Seccion A - A A Seccién B - B
2
Alzado
b) Descripcion de los componentes de la unién
Perfiles
Pieza Geometria Acero
Espesor
Esquem Canto total FRETD el | del ) fy fu
ala del ala Tipo
a (mm) alma (MPa) (MPa)
(mm) (mm)
(mm)
Descripcién ©
T o
Viga IPE 270 g 270 135 10.2 6.6 S275 275.0
L
Elementos complementarios
Geometria \ Acero
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor Tio f, f,
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) (MPa)
Chapa s 160 300 11 5275 275.0 | 410.0
frontal
160
c) Comprobacion

1) Chapa frontal

Pésimo

Resistente

Comprobacién

Unidades

Aprov. (%)

Interaccion flexion -

cortante o o o 0.00
Deformacion mRad - 2 0.00
admisible
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2) Viga (a) IPE 270

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala En angulo 5 135 10.2 78.69
superior
Soldadura del alma En angulo 3 234 6.6 90.00
Soldadura del ala En angulo 5 135 10.2 78.69
inferior
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension L,
Ref. de Von UEnEle fu
n normal (N/mm2)
Mises
O T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura Pu
del ala 60.1 73.3 0.5
superior
Soldadura ;¢ ¢ 56.6 4.4
del alma
Soldadura
del ala 55.8 45,7 0.3 96.9 25.11 55.8 17.01 410.0 0.85
inferior
3) Viga (b) IPE 270
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
; a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del En angulo 5 135 10.2 78.69
ala superior
Soldadura del En angulo 3 234 6.6 90.00
alma
Soldadura del En angulo 5 135 10.2 78.69
ala inferior
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tension de| Tensidn f,
’ Von Mises | normal (N/mm?2)
c, T T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura Bw
del ala 60.1 73.3 0.5
superior
Soldadura
del alma 56.6 56.6 4.4
Soldadura
del ala 55.8 45.7 0.3 96.9 25.11 55.8 17.01 |410.0| 0.85
inferior
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d) Medicion
Soldaduras
Longitud de
fu . . . Espesor de garganta
Ejecucion Tipo cordones
(MPa) ] 2 (mm) iy
410.0 En taller 3 467
5 528
En & |
En el Iuga_r de ' n angulio 3 467
montaje En &ngulo
5 528
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Chapas 1 160x300x11 4.14
S275
Total 4.14

» Union N12 - IPE 180, 270 y 450

a) Detalle

1 Dotale Ga sokdaduras. ngifizadores
‘a Piar IPE 450

Detate de la canea (12 IPE 270)

Bilbao

Junio 2018

127




Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo
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Perfiles
Pieza Geometria Acero
Ancho del| Espesor | Espesor
B Cerito o ala del ala |del alma Tipo fy fy
ma (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
94
Descripcion il
Pilar IPE 450 g 450 190 14.6 9.4 S275 |275.0
+ 190
53
M .
Viga IPE 180 2 180 91 8 5.3 S275 | 275.0 (410.0
o1 4
6.6
N i -
Viga IPE 270 g 270 135 10.2 6.6 S275 | 275.0 (410.0
L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquemna Ancho Canto Espesor Tino Y fu
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) | (MPa)
Rigidizador LSI 429.1 90 15 S275 275.0 | 410.0
* 4291
Rigidizador Lg 420.8 90 15 S275 275.0 | 410.0
* 4208
c) Comprobacién
1) Pilar IPE 450
Comprobaciones de resistencia
Componente | Comprobacién | Unidades Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- - 69.18
Panel
Cortante kN 291.14 644.80 45.15
Rigidizador | Tensién de Von 5
superior Mises N/mm 107.99 261.90 41.23
Rigidizador | Tensién de Von 5
inferior Mises N/mm 124.63 261.90 47.58
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Rigidizador | Tension de Von| ., 106.35 261.90 40.61
superior Mises
Rigidizador | Tension de Von |\, > 126.29 261.90 48.22
inferior Mises
Ala Cortante N/mm?2 103.04 261.90 39.34
Viga (c) IPE 180 Punzonamiento kN 11.39 389.59 2.92
Flexidn por fuerza
perpendicular Alma kN 4.99 61.32 8.14
Viga (b) IPE 18U Alma Eupzomanmi kN 7.22 389.59
ento ' '
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 75 14.6 78.69
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 400 9.4 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 392 9.4 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 75 14.6 78.69
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 400 9.4 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 392 9.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension .
Ref. de Von VERSIE fu
. normal | (N/mm2)
Mises
G, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura del Buw
rigidizador superior| 85.6 104.4 0.1
a las alas
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 32.4
al alma
Soldadura del
rigidizador inferior | 110.2 110.2 0.1 220.3 57.09 110.2 33.58 |410.0| 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 37.5 64.9 16.82 0.0 0.00 |410.0| 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador superior| 84.3 102.8 0.1 197.0 51.05 84.3 25.70 |410.0| 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 31.9 55.3 14.33 0.0 0.00 |410.0| 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador inferior | 111.6 111.6 0.1 223.3 57.86 111.6 34.03 |410.0| 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 38.0 65.8 17.05 0.0 0.00 |410.0| 0.85
al alma
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2) Viga (a) IPE 270

Documento 1. Memoria y anejos

Comprobaciones de resistencia

Componente ‘ Comprobacion \ Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas kN 9.25 206.15 4.49
en el alma
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
f a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 78.69
Soldadura del alma En angulo 3 234 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2 78.69
Soldadura del alma de la En angulo 3 248 6.6 90.00
cartela
Soldadura del ala de la En &ngulo 5 135 10.2 74.82
cartela
Soldadura del aima de la En 4ngulo 5 3700 6.6 90.00
cartela al ala inferior
Soldadura del ala de la En 4ngulo 7 135 10.2 86.13
cartela al ala inferior
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tensién de | Tensién f,
) Von Mises | normal | (N/mm?2)
G, T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm?2) Bw
Soldadura del ala
superior 100.1 122.1 0.6
Soldadura del alma 106.4 106.4 19.5
Soldadura del ala
inferior 0.0 0.0 0.3 0.5 0.14 0.0 0.00 410.0 |0.85
Soldadura del almade 418 9 118.0 | 19.5 | 238.3 | 61.76 | 118.0 | 35.96 | 410.0 | 0.85
a cartela
Soldadura del ala de
la cartela 111.9 146.3 0.0 277.0 71.78 138.5 42.22 410.0 |0.85
Soldadura del alma
de la cartela al ala 0.0 0.0 10.8 18.7 4.85 0.0 0.00 410.0 |0.85
inferior
La
Soldadura del ala .
de la cartela al ala conjprobau 410.0 0.85
. . 4n no
inferior
procede.
3) Viga (c) IPE 180
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von N/mm?2 21.63 261.90 8.26
Mises
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Cordones de soldadura

Documento 1. Memoria y anejos

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 100 5.3 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension .
Ref. de Von VSR fu
. normal (N/mm?2)
Mises
c, T, T Valor Pu
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura del alma 13.4 13.4 1.2
4) Viga (b) IPE 180
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tens'lslf‘ de Von N/mm? 13.72 261.90 5.24
ises
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
f a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 100 5.3 90.00
a. Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension e
Ref. de Von UEnEe) fu
. normal (N/mm2)
Mises B
Gy T, T Valor "
(N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura del alma 8.5 8.5 0.8
d) Medicion
Soldaduras
f, (MPa) Ejecucion Tipo Espesor de garganta (mm) | Longitud de cordones (mm)
410.0 En taller 4 3166
5 7400
6 1206
7 135 En angulo
Lugar de , 3 1364
montaje En dngulo
5 771
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Documento 1. Memoria y anejos

Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
2 (mm) (kg)
S275 2 429x90x15 9.10
2 Rigidizadores 420x90x15 8.92
Total 18.01
> Union N5 - IPE 180, 220y 330
a) Detalle
. b‘, 7) 202 e 4,3,3!154.3’3 - D .
g 3 13 g 3 ] g
Lo o _ j—"_:

Detalle de soldaduras: Viga (c)
IPE 180 a chapa frontal

Rigidizador 201x135x12

Rigidizador 201x135x12 Detalle de soldaduras: Viga (b)

IPE 180 a chapa frontal

(43+115+43x82+53x12) (43+115+43x82+53x12)
b3
3 @ 3 i
£ . . /=£$?5.1p;0013 2 < <& A 20y = HSE Ly : .
T EEEEE AR 17 L= BNV E = 10 R
Fe | L d <F b & Fo ’ J <F
Rigidzador 201x138x12 N Viga () (- TN Viga (¢) ! [Pt Rigdizador 201138612
[T i E 5 12) i e PE1E sy {43+ 1 5+ A2+ 3312
sl e .
Piar 7 T Pilar
L » TPE 230 A b Plar PE 220 i \
2 ¢ - Sk 4
Seccion A - A Seccion B-B Seccion C -C
LN &'1% 3 T 1\15?1%
z ;n’sizﬁs‘:ﬁ‘sﬁ‘x’:ﬁ - 7 ,VD'%"% | 53?5?35%%1'5’:5.’1‘5
g\l s ) o\ A e )
] /[. . | }+ E |
o BN Seccion D - D 2 A
Rgmrm!-nsnz R?aumvzom:snz
@3+ T15+40:82+55:12) (A3 T1540:82+5502)
x’?‘u | ‘ ?{!?1%
Seccion E-E Seccion F - F
b) Descripcion de los componentes de la unién
Perfiles
Pieza Geometria | Acero
Ancho del| Espesor | Espesor
Canto total P P . fy fu
Esquema ala del ala | del alma Tipo
(mm) (MPa) | (MPa)
(mm) (mm) (mm)
59
Descripcion I
Pilar IPE 220 & 220 110 9.2 5.9 | S275 |275.0
- L
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Documento 1. Memoria y anejos

Perfiles
Pieza Geometria | Acero
Ay Ancho del| Espesor | Espesor
Descripcion
Esquema . Ca?rt];)n:?tal ala del ala | del alma Tipo (MfI;a) (MfFL;a)
(mm) (mm) (mm)
53
R
Viga IPE 180 2 180 91 8 5.3 S275| 275.0 |410.0
g =—
75
PR -2
Viga IPE 330 8 330 160 11.5 7.5 S275| 275.0 |410.0
_'l 160 +
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor Tioo f, f,
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) | (MPa)
Rigidizador = 201.6 135 12 S275 275.0 410.0
s
Chapa de apoyo =
de la viga Viga (c) o 115 200 8 S275 275.0 410.0
IPE 180
115
Chapa vertical de | 3
la viga Viga (c) < 135 163.4 6 S275 275.0 410.0
IPE 180
————
Chapa de apoyo =
de la viga Viga (b) o 115 200 8 S275 275.0 410.0
IPE 180
15
Chapa vertical de | 3
la viga Viga (b) | € 135 163.4 6 S275 275.0 | 410.0
IPE 180
——
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c) Comprobacion

1) Pilar IPE 220

Documento 1. Memoria y anejos

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Panel Esbeltez -- -- -- 52.80
Cortante kN 2.18 176.64 1.23
Rigidizador superior | Tension de Von Mises N/mm?2 60.06 261.90 22.93
Rigidizador inferior | Tensidn de Von Mises N/mm?2 92.87 261.90 35.46
Rigidizador superior | Tensidon de Von Mises N/mm?2 61.38 261.90 23.43
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 92.21 261.90 35.21
Chapa frontal [Viga Interagcc)lrtzgnftlgxmn ) -- -- -- 0.00
(c) IPE 180] Deformaciéon admisible mRad -- 2 0.00
Chai’ca)"liré'ias'o[]v'ga Cortante kN 6.14 95.26 6.45
Chapa frontal [Viga Interagcc)lrtzgnftlgxmn ) -- -- -- 0.00
(b) IPE 180] ; -
Deformacién admisible mRad -- 2 0.00
Cha?s)"liré'clas'o[]v'ga Cortante KN 6.03 95.26 6.33
Ala Desgarro N/mm?2 60.67 261.90 23.16
Cortante N/mm?2 69.52 261.90 26.54
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam ) ( mlm) ( mtm) (Agr:ag dlglsc))
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 42 9.2 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 182 5.9 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 4 115 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 42 9.2 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 182 5.9 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 4 115 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 42 9.2 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 182 5.9 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 4 115 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 42 9.2 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 182 5.9 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 4 115 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En éngulo 3 133 5.9 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 133 6.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 105 6.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 105 6.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 133 5.9 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 133 6.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 3 105 6.0 90.00
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Documento 1. Memoria y anejos

Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 105 6.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension .
Ref. deVon| lension fu
- normal (N/mm2)
Mises
G, T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) Buw
Soldadur_a del rigidizador 0.0 0.0 52.0
superior a las alas
Soldadura_del rigidizador 0.0 0.0 1.9
superior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a la chapa 27.9 27.9 2.1 56.0 14.50 27.9 | 8.51 410.0/(0.85
frontal
Soldadura del rigidizador) 0.0 80.4 | 139.3 | 36.10 | 0.0 @ 0.00 | 410.0 0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador , 0.0 1.7 2.9 0.76 | 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa 47.5 47.5 0.6 95.0 24.62 47.5 | 14.48 | 410.0 |0.85
frontal
Soldadura del rigidizador| , 0.0 53.2 | 92.1 | 23.86 | 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador) 0.0 1.2 2.1 0.55 | 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a la chapa 28.2 28.2 0.8 56.4 14.61 28.2 | 8.59 |410.0/0.85
frontal
Soldadura del rigidizador) g 0.0 79.9 | 138.3 | 35.84 | 0.0 | 0.00 |410.00.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador) 0.0 1.1 1.8 0.48 | 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa 47.3 47.3 0.3 94.7 24.53 47.3 | 14.43 | 410.0|0.85
frontal
Soldadura de la chapa | 0.0 8.8 15.2 3.93 | 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
vertical al alma
Soldadura de la chapa
vertical a la chapa 0.0 0.0 8.8 15.2 3.93 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
frontal
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 9.7 16.9 4.37 0.0 | 0.00 [410.0/0.85
superior
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 9.7 16.9 4.37 0.0 | 0.00 [410.0/0.85
inferior
Soldadura de la chapa |, 0.0 8.6 14.9 3.86 | 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
vertical al alma
Soldadura de la chapa
vertical a la chapa 0.0 0.0 8.6 14.9 3.86 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
frontal
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 9.6 16.6 4.30 0.0 | 0.00 |410.0/0.85
superior
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Comprobacion de resistencia
Tensidn L,
Ref. de Von E%T_igl] (N /ril:mz)
Mises Bw
o T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 9.6 16.6 4.30 0.0 0.00 |410.0(0.85
inferior
2) Viga (a) IPE 330
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von N/mm3 3.55 261.90 1.36
Mises
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
f a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma| En angulo 5 190 7.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tensién de | Tensién f,
) Von Mises normal | (N/mm?2)
c. T, T Valor B
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) w
Soldadura del 1.4 1.4 1.0
alma
3) Viga (c) IPE 180
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del En &ngulo 4 91 8.0 78.69
ala superior
Soldadura del En &ngulo 3 151 5.3 90.00
alma
Soldadura del ,
ala inferior En angulo 4 91 8.0 78.69
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension L,
Ref. de Von el fu
. normal (N/mm?2)
Mises
G, T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura Bw
del ala 58.1 70.9 4.1
superior
Soldadura
del alma 0.0 0.0 7.7
Bilbao

Junio 2018 136




Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo

Documento 1. Memoria y anejos

Comprobacion de resistencia
Tensién L,
Ref. de Von E%nrig; (N /ril:mz)
Mises Bw
o T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura
del ala 110.3 90.5 1.1 191.6 49.66 110.3 33.64 410.0 0.85
inferior
4) Viga (b) IPE 180
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del En angulo 4 91 8.0 78.69
ala superior
Soldadura del En angulo 3 151 5.3 90.00
alma
Soldadura del En &ngulo 4 91 8.0 78.69
ala inferior
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tensién de | Tensi6n f,
’ Von Mises normal (N/mm2)
G, T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura Bw
del ala 58.5 71.3 1.6
superior
Soldadura 0.0 0.0 76
del alma
Soldadura
del ala 110.0 90.2 0.6 191.1 49.52 110.0 33.54 | 410.0 | 0.85
inferior
d) Medicion
Soldaduras
Longitud de
fu Ejecucién Tipo EEpazel € BRI cordones
(MPa) (mm)
(mm)
410.0 En taller 3 3360
4 1593
En el lugar de .
montaje En angulo 3 604
4 En angulo 708
5 380
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Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
201x135x12
Rigidizadores 4 (43+115+43x82+5 8.90
S275 3x12)
2 135x163x6 2.08
2 Chapas 115x200x8 2.89
Total 13.87
» Union N30 - IPE 270, 270 y 330
a) Detalle
TS 'r:n I::; .:; o ﬁ ; é: 3:‘.’:-?‘.-3-1!

Detalle de soldaduras: Viga (¢)

IPE 270 a chapa frontal Rigidizador 249x165x12

(44+161+44x100+65x12)

Rigidizador 249x165x12

(44+161+444x100+65x12)

Detalle de soldaduras: Viga (b)
IPE 270 a chapa frontal

e . a * -~ s s o ) ‘,
: 29 T i [
Seccién A- A éecc»onB-B SeccionC -C
VPR 22, MTI I 25 i ! 2
2 — 71N Fen '
ve .
i Secclo.nD-D P
) ]
SeCC'O;‘E'E Seccion F - F
b) Descripcion de los componentes de la union
Perfiles
Pieza Geometria | Acero
Ancho | Espesor | Espesor
Esquema Ca?rt:n:t))tal del ala | del ala |delalma| Tipo (Mfl\il’a) (Mflga)
(mm) (mm) (mm)
6.6
IPE 270 N Y
Pilar S 270 135 10.2 6.6 S275 | 275.0
L
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Perfiles
Pieza Geometria | Acero
Ancho | Espesor | Espesor
IPE 270
Esquema Ca?ﬁsnggtal del ala | del ala |delalma| Tipo (MfF\;a) (MfFL;a)
(mm) (mm) (mm)
66
R | -8
Viga IPE 270 5 270 135 10.2 6.6 S275 | 275.0 | 410.0
L
7.5
R | j,i_f
Viga IPE 330 8 330 160 11.5 7.5 S275 | 275.0 | 410.0
_'l 160 +
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor Tino f, f,
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) | (MPa)
Rigidizador = 249.6 165 12 S275 275.0 410.0
. X
Chapa de apoyo de g
la viga Viga (c) IPE ® 160 300 11 S275 275.0 410.0
270
160
Chapa vertical de &
la viga Viga (c) IPE| & 165 252.9 7 S275 275.0 410.0
270
R [+
Chapa de apoyo de g
la viga Viga (b) IPE @ 160 300 11 S275 275.0 410.0
270
160
Chapa vertical de &
la viga Viga (b) IPE & 165 252.9 7 S275 275.0 410.0
270
R [+
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c) Comprobacion

1) Pilar IPE 270

Documento 1. Memoria y anejos

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 58.44
Panel Cortante kN 1.16 242.51 0.48
Rigidizador superior | Tensidén de Von Mises N/mm?2 65.80 261.90 25.13
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises N/mm?2 112.32 261.90 42.89
Rigidizador superior | Tensidén de Von Mises N/mm?2 65.62 261.90 25.05
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises N/mm?2 111.96 261.90 42.75
Interaccion flexion -
Chapa frontal [Viga (c) cortante B B B 0-00
IPE 270] Deformacion mRad - 2 0.00
admisible
Cha?g)"lf;ré'g‘;'o[]v'ga Cortante kN 10.24 142.89 7.17
Interaccion flexion -
) -- -- -- 0.00
Chapa frontal [Viga (b) cortante
IPE 270] Deformacion mRad - 2 0.00
admisible
Cha'(’s)"liré'cza;o[]v'ga Cortante kN 10.10 142.89 7.07
Ala Desgarro N/mm?2 66.40 261.90 25.35
Cortante N/mm?2 79.50 261.90 30.35
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam ) ( mlm) (mtm ) '(Agr:ag chl)L?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 54 10.2 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 229 6.6 90.00
fsrglr?tz?ura del rigidizador superior a la chapa En angulo 5 160 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 54 10.2 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 229 6.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal | En angulo 5 160 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 54 10.2 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 229 6.6 90.00
fSr(())lrfltaacllura del rigidizador superior a la chapa En &ngulo 5 160 11.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 54 10.2 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 229 6.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal | En angulo 5 160 11.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 223 6.6 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 223 7.0 90.00
fS;Li?-?olira de la chapa vertical al rigidizador En angulo 3 135 2.0 90.00
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Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior| En angulo 3 135 7.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 223 6.6 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 3 223 7.0 90.00
Soldaf:lura de la chapa vertical al rigidizador En angulo 3 135 2.0 90.00
superior
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior| En angulo 3 135 7.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tension de | Tension f,
’ Von Mises normal | (N/mm?2)
oL T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura del B
rigidizador superior 0.0 0.0 45.6 W
a las alas
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 0.9
al alma
Soldadura del
rigidizador superior 20.1 20.1 0.7 40.1 10.40 20.1 6.12 |410.0| 0.85
a la chapa frontal
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 77.8 134.8 34.93 0.0 0.00 |410.0| 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 0.9 1.6 0.41 0.0 0.00 |410.0| 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador inferior 39.4 39.4 0.2 78.7 20.40 39.4 12.00 /410.0| 0.85
a la chapa frontal
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 45.5 78.7 20.41 0.0 0.00 [(410.0| 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 0.5 0.9 0.23 0.0 0.00 |410.0| 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador superior 20.3 20.3 0.3 40.6 10.51 20.3 6.18 |410.0| 0.85
a la chapa frontal
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 77.6 134.4 34.82 0.0 0.00 |[410.0| 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 0.6 1.0 0.25 0.0 0.00 [410.0| 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador inferior 39.2 39.2 0.0 78.5 20.33 39.2 11.96 | 410.0| 0.85
a la chapa frontal
Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 11.0 19.1 4.94 0.0 0.00 |[410.0| 0.85
alma
Soldadura de la
chapa vertical a la 0.0 0.0 11.0 19.1 4.94 0.0 0.00 |410.0| 0.85
chapa frontal
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Comprobacion de resistencia

Ref Tensién de | Tension f,
’ Von Mises normal | (N/mm?2) B
oL T, Ty Valor "
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)

Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 12.6 21.9 5.68 0.0 0.00 |410.0| 0.85
rigidizador superior

Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 12.6 21.9 5.68 0.0 0.00 |410.0| 0.85
rigidizador inferior

Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 10.9 18.8 4.87 0.0 0.00 |410.0| 0.85
alma

Soldadura de la
chapa vertical a la 0.0 0.0 10.9 18.8 4.87 0.0 0.00 |410.0| 0.85
chapa frontal

Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 12.5 21.6 5.60 0.0 0.00 |410.0| 0.85
rigidizador superior

Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 12.5 21.6 5.60 0.0 0.00 |410.0| 0.85
rigidizador inferior

2) Viga (a) IPE 330

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von N/mm3 4.73 261.90 1.81
Mises

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura del En &ngulo 5 190 7.5 90.00
alma

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Ref Tension de Tension f,
’ Von Mises normal (N/mm?2)
G, T, T Valor B
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm?) (N/mm2) W
Soldadura 25 25 1.0
del alma

3) Viga (c) IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 78.69
Soldadura del alma En angulo 3 234 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2 78.69
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Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién L
Ref. de Von LERET fu
- normal (N/mm?2)
Mises
c, T T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura Pu
del ala 21.1 25.8 0.7
superior
Soldadura 0.0 0.0 10.5
del alma
Soldadura
del ala 37.2 45.4 0.2 87.0 22.54 49.5 15.09 410.0 0.85
inferior
4) Viga (b) IPE 270
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del En &ngulo 5 135 10.2 78.69
ala superior
Soldadura del En &ngulo 3 234 6.6 90.00
alma
Soldaduradel | g 4010 5 135 10.2 78.69
ala inferior
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension -
Ref. de Von VSR fu
. normal (N/mm2)
Mises
G, T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) Bw
Soldadura_del 21.4 26.1 0.3
ala superior
Soldadura del 0.0 0.0 10.3
alma
Soldadura del | 5 4 45.2 0.1 86.6 | 22.45 | 49.3 | 15.03 |410.0| 0.85
ala inferior
d) Medicion
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Soldaduras
Longitud de
fu . - . Espesor de garganta
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) cordones
(mm)
410.0 En taller 3 4697
5 2144
En angulo
En el Iuga_r de , gu 3 935
montaje En angulo
5 1435
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
249x165x12
Rigidizadores 4 (44+161+44x100+ 13.82
5275 65x12)
2 165x252x7 4.59
2 Chapas 160x300x11 8.29
Total 26.69
» Union N43 - IPE 270y 330
a) Detalle
[$) )
I—’ “| Viga secundaria
Viga principal s 155 Viga principal IPE 330
IPE 270 o e 7 IPE 270> ' -
N =] [
5155
E ~ 8|,/155
AL T T 3A AS 3 T 3A
-
Viga secundaria
L’ IPE 330 ‘J
[$) o
Seccion B - B Secciéon C-C
! IPE 270
= e = o
L LY 4
7 !
] \T
[ \Viga secundaria
7 ct | | | ¢ J TPE3
Ll R
Detalle del extremo de la viga 5z
secundaria IPE 330 Seccion A - A
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
Pieza Geometria | Acero
Esquem Canto total Ancho | Espesor |Espesor del _ £, f,
del ala | del ala alma Tipo
a (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
6.6
IPE 270 R S
Viga S 270 135 10.2 6.6 | S275 | 275.0
§ =
ot
7.5
e
Viga IPE 330 8 330 160 11.5 7.5 S275 | 275.0 | 410.0
|
* 160 +
c) Comprobacién
1) Viga principal
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Punzonamiento kN 0.09 90.60 0.10
Alma i
Flexion por fuerza kN 0.09 84.26 0.11
perpendicular

2) Viga secundaria IPE 330

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Pandeo local N/mm?2 3.73 173.74 2.15
Alma Tension de Von Mises N/mm2 4.66 261.90 1.78

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a I t Angulo

(mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura del
alma

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

En éngulo 5 155 6.6 90.00

Comprobacion de resistencia
Ref Tensién de| Tensién f,
) Von Mises | normal | (N/mm2)
(o)} T T Va|0r [3
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) | (N/mm?2) W
Soldadura 11 1.2 1.2
del alma
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d) Medicion
Soldaduras
ity . e . Espesor de garganta Lemglive i
Ejecucion Tipo cordones
(MPa) (mm)
(mm)
410.0 En el Iuga_r de En &ngulo 5 310
montaje
> Union N54 - IPE 450 y 240
a) Detalle
<
N
— " y—
di 4 T dt
S
| gt 3201 Iilgéc)l(l;oa:“og | ‘ Viga
» 37201 _h%w
_ 8v T +B
IPE 20— B ‘
~Esh
Pilar Pilar | .
PEasO 7 4 | PE4S0 11 4 A—LL
Seccién A - A ‘(J
Alzado
%\\ /R \ L7
J . I
8[~.75 // f" ‘\ \\ 8/ 75 /
Rigidi / \ v Rigidizador/
oy D% 130x9015
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccién B - B
a Pilar IPE 450
b) Descripcion de los componentes de la unién
Perfiles
Pieza Geometria Acero
Esquem IPE4S0 | Cantototal | ANCHOdel| Bspesor Espesor o g | g,
a (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
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Perfiles
Pieza Geometria Acero
Esquem| IPE 450 Canto total Anchlo = Edspleslor CIiEslpelsor i f, f,
a (mm) ala el ala el alma Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm) (mm)
94
:L-s
Pilar g 450 190 14.6 9.4 S275 | 275.0
. 190
6.2
N -
Viga IPE 240 g 240 120 9.8 6.2 S275 | 275.0 | 410.0
L

Elementos complementarios

Geometria \ Acero
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor Tino f, f,
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) (MPa)
o
Rigidizador |~ LSL 420.8 90 15 S275 275.0 410.0
4208
c) Comprobacién
1) Pilar IPE 450
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Esbeltez -- -- - 69.18
Panel
Cortante kN 136.96 575.66 23.79
Rigidizador | Tension de Von N/mm? 72.59 261.90 27.71
superior Mises
Rigidizador | Tension de Von N/mm3 61.39 261.90 23.44
inferior Mises
Rigidizador | Tension de Von N/mm? 53.70 261.90 20.50
superior Mises
Rigidizador | Tension de Von N/mm3 80.34 261.90 30.67
inferior Mises
Ala Desgarro N/mm?2 156.81 261.90 59.87
Cortante N/mm?2 117.07 261.90 44.70
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 392 9.4 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 392 9.4 90.00
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Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 392 9.4 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 392 9.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tension de | Tension f,
) Von Mises | normal | (N/mm?2)
Gy T T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm?2)
Soldadura del B
rigidizador 64.1 64.1 2.2 W
superior a las alas
Soldadura del
rigidizador 0.0 0.0 19.2
superior al alma
Soldadura del
rigidizador inferior 54.2 54.2 1.9 108.5 28.11 54.2 16.53 | 410.0 | 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 16.2 28.1 7.29 0.0 0.00 410.0 | 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador 47.4 47.4 1.7 94.9 24.59 47.4 14.46 | 410.0 | 0.85
superior a las alas
Soldadura del
rigidizador 0.0 0.0 14.2 24.6 6.38 0.0 0.00 410.0 | 0.85
superior al alma
Soldadura del
rigidizador inferior 71.0 71.0 2.2 142.0 36.79 71.0 | 21.63 | 410.0 | 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 21.3 36.8 9.54 0.0 0.00 410.0 0
al alma
2) Viga IPE 240
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 120 9.8 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 201 6.2 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 120 9.8 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tension de| Tension f,
) Von Mises | normal | (N/mm?2)
c, T, T Valor B
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) | (N/mm?2) W
Soldadura del | o0 4 | 1064 | 3.5
ala superior
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Comprobacion de resistencia

Ref Tensién de| Tension f,
’ Von Mises | normal | (N/mmz2) B
G T, T Valor "
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm?2)
Soldadura del | ;5 5 75.7 | 101.3
alma
Soldaduradel | .55 | 4437 | 35 | 2274 | 58.94 | 113.7 | 34.66 | 410.0 | 0.85
ala inferior
d) Medicion
Soldaduras
Longitud de
fy Ejecucién Tipo 55007 e GRigEE cordones
(MPa) (mm)
(mm)
410.0 En taller 4 3133
6 1206
En 3 I
En el Iuga_r de , n angulo 3 402
montaje En &ngulo
5 468
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 420x90x15 17.84
S275
Total 17.84
Bilbao Junio 2018 149




Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

» Unién N27 — IPE 450, 330, 180y 270

a) Detalle

Dwtalle de L canela (12 IPE 270}

SeccdnC-C

u ; n
|‘:\.- (1% ]
d
1
el e
42 Detae de sodaduras. rgdizadores
a Pilar IPE 450
w

Seccwn D - D

ks

)

Detae del recorte de ka viga
IPE 330

JES
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Perfiles
Pieza Geometria Acero
Esquem Canto total AlCS Sefprzser | B zssey f, f
del ala del ala |del alma Tipo v -
a (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
9.4
IPE 450 Lt
Pilar 2 450 190 14.6 9.4 S275 [275.0
77’1 190 +
75
P | 2
Viga IPE 330 2 330 160 11.5 7.5 S275 275.0 |410.0
77’1 160 +
5.3
P | .
Viga IPE 180 3 180 91 8 5.3 S275 275.0 |410.0
g —
6.6
N | -8
Viga IPE 270 g 270 135 10.2 6.6 S275 275.0 |410.0
L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquerna Ancho Canto Espesor Tioo f, i
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) | (MPa)
Rigidizador WLSJ 429.1 90 15 S275 275.0 | 410.0
. 4291
Rigidizador mlSl 420.8 90 15 S275 275.0 | 410.0
- 4208
c) Comprobacion
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1) Pilar IPE 450

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 69.18
Panel
Cortante kN 74.85 644.80 11.61
Rigidizador | TensiondeVon |\, > 27.71 261.90 10.58
superior Mises
Rigidizador | TensiondeVon |\, > 32.85 261.90 12.54
inferior Mises
Rigidizador | TensiondeVon |\, > 27.40 261.90 10.46
superior Mises
Rigidizador | TensiondeVon |\, 0> 33.17 261.90 12.66
inferior Mises
Ala Cortante N/mm?2 28.63 261.90 10.93
VigariPE"ssU Punzonamiento kN 21.93 675.22 3.25
Flexién por
fuerz_a Alma kN 2.51 70.87 3.55
perpendicular
Viga IPE 180 Bz B aKi KN 20.03 389.59
ento ) '
Flexién por Alma
fuerza kN 7.85 61.32 12.81
perpendicular

Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a En angulo 6 75 14.6 78.69
las alas
Soldadura del rigidizador superior al En angulo 4 400 9.4 90.00
alma
Soldadura del rlglac:;z:dor inferior a las En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al En angulo 4 392 9.4 90.00
alma
Soldadura del rigidizador superior a En angulo 6 75 14.6 78.69
las alas
Soldadura del rigidizador superior al En angulo 4 400 9.4 90.00
alma
Soldadura del r|g|ac:|az:dor inferior a las En angulo 6 75 14.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al En angulo 4 392 9.4 90.00
alma
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension -
Ref. de Von VSN fu
. normal | (N/mm2)
Mises
G, T, T Valor B
(N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) W
Soldadura del
rigidizador superior 22.0 26.8 0.1
a las alas
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Comprobacion de resistencia

Tension Tension
A2 de Von normal (N/rillimz)
Mises Bw
G, T, T Valor
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2)
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 8.3
al alma
Soldadura del
rigidizador inferior a 29.0 29.0 0.0 58.1 15.05 29.0 8.85 410.0 | 0.85
las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 9.9 17.1 4.43 0.0 0.00 410.0 | 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador superior 21.7 26.5 0.1 50.8 13.15 21.7 6.62 410.0 | 0.85
a las alas
Soldadura del
rigidizador superior 0.0 0.0 8.2 14.3 3.69 0.0 0.00 410.0 | 0.85
al alma
Soldadura del
rigidizador inferior a 29.3 29.3 0.0 58.6 15.20 29.3 8.94 410.0 | 0.85
las alas
Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 10.0 17.3 4.48 0.0 0.00 410.0 | 0.85
al alma

2) Viga IPE 270

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades \ Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cargas
Alma concentradas en kN 0.54 206.15 0.26
el alma

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?g d%!s?
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 78.69
Soldadura del alma En angulo 3 234 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2 78.69
Soldadura del alma de la cartela En angulo 3 248 6.6 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 5 135 10.2 74.82
gglciisfdeurirsrdel alma de la cartela al En angulo 5 3700 6.6 90.00
gg?r??eurifrdel ala de la cartela al En angulo 7 135 10.2 86.13

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Ref Tension de |Tension f,
) Von Mises | normal | (N/mm2) B
(o)} T T Valor "
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm?2)
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Comprobacion de resistencia
Ref Tensiéon de | Tensién f,
’ Von Mises normal | (N/mm?2) B
L T, T Valor v
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm?2)
Soldadura del ala
superior 25.8 31.4 0.2
Soldadura del 27.5 27.5 7.9
alma
Soldadura del ala 0.0 0.0 @ 0.1 0.2 0.04 0.0 | 0.00 | 410.0 | 0.85
inferior
Soldadura del 30.9 309 | 7.9 63.4 | 16.42 | 30.9 | 9.43 | 410.0 0.85
alma de la cartela
Soldadura del ala
29.2 38.2 0.0 72.3 18.75 36.2 11.03 | 410.0 | 0.85
de la cartela
Soldadura del
alma de la cartela 0.0 0.0 4.2 7.3 1.88 0.0 0.00 410.0 | 0.85
al ala inferior
Soldadura del ala La
de la cartela al ala|comprobacién| 410.0 0.85
inferior no procede.
3) Viga IPE 330
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von N/mm?2 16.91 261.90 6.46
Mises
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del En angulo 5 175 7.5 90.00
alma
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref Tension de Tension f,
’ Von Mises normal (N/mm2)
G, T T Valor B
(N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) (N/mm?2) w
Soldadura 8.9 8.9 11
del alma
d) Medicion
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Soldaduras
Longitud de
fy Ejecucién Tipo 55007 e GRigEE cordones
(MPa) (mm)
(mm)
410.0 En taller 4 3166
5 7400
6 1206
7 135 En &ngulo
En el Iugqr de , 3 1164
montaje En dngulo
5 1121
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
S275 2 429x90x15 9.10
2 Rigidizadores 420x90x15 8.92
Total 18.01|

2.12. PLACAS DE ANCLAJE

Debido a que los pilares metalicos no podrian asentarse directamente sobre el

homigén de la cimentacién, ya que éste no resistiria las tensiones transmitidas, se
dispondran de unas placas metdlicas entre el pilar y la cimentacion. Su principal funcion
sera la de disminuir las tensiones para que puedan ser admisibles para el hormigén. Los
soportes distribuiran los esfuerzos de compresion sobre una superficie suficiente de
hormigon por medio de elementos de transicién, como son las placas de anclaje, para que

no se supere la resistencia de célculo del citado hormigon.

La union de la placa base con la zapata se llevara a cabo mediante pernos de
anclaje embebidos en el hormigon, los cuales inmovilizaran el pilar ante posibles fuerzas
de arranque o momentos. El material utilizado sera un acero S-275 para las placas y los

pernos seran barras corrugadas B-400S. “Ver planos n.° 8 y 9: Placas de anclaje”

Segun el CTE, para asegurar la resistencia de esfuerzos tangentes, como cortantes
0 momentos torsores, y en caso de no disponerse de elementos especificos para ello,
tales como topes o conectores de cortante se debe justificar la capacidad resistente en la
seccion de contacto entre el soporte y el hormigdn mediante:
a) El rozamiento entre la placa base y el hormigon.

b) La resistencia a cortante de los pernos de anclaje.
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La comprobacion de resistencia de la superficie de hormigén frente a las tensiones

de contacto y la de las regiones circundantes en la masa de éste para los esfuerzos

internos necesarios para equilibrar los de contacto se realizara de acuerdo a la instruccion

aplicable a los elementos estructurales del hormigdén armado.

2.12.1. Agrupacion

A continuacién se muestra la agrupacion de las placas de anclaje utilizadas en la obra:

PLACAS DE ANCLAJE
REFERENCIA DIMENSIONES (mm) PERNOS

N8, NIelsF,)ﬁlll, N21 400 x 700 x 25 o0 25p”;$|a; Soos T
T',f,)%z 450 x 700 x 25 6o 25Pfgmla? s 50.cm
NTllsp,%gs 450 x 700 x 25 4o 32Pr22’|'la: ang 55cm
Ngg,ﬁfg 350 x 600 X 22 40 ZOPFZE‘;Ia; ang :15 cm
N-II;IZE?\IgS 350 x 600 x 22 49 ZOPrg;HIa; ang 30 cm
NSGT:\T???,GNBB 200 x 300 x 11 49 10Prgmla; ang 03.0 cm
NG9, NT7I<§),(|)\|;1, N72 250 x 400 X 14 40 14P’2$|a? ang 30cm

N73, N74
L'E (,)\,g 300 x 450 x 18 6o 16;2;};'&? ang 30cm
leg ’ 450 x 700 x 25 6o 25;;2“”&? angfo cm

> Tipo 1

Fy—
1L

(=]

[=] <]
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» Tipo 2

» Tipo 3

» Tipo 4
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» Tipo 5

» Tipo 6

> Tipo 7
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2.12.2. Medicién de placas de anclaje y pernos

Dimensiones Peso

Material Elementos Cantidad (mm) (kg)
3 200x300x11 15.54
6 250x400x14 65.94|
Placa base 2 300x450x18 38.15
5275 4 350x600x22 145.07
8 450x700x25 49455
4 450/240x100/0x6 6.50
Rigiizadores pasantes 16 700/450x150/25%7 78.58
Total| 844.33|
12 010 - L = 341 + 97 3.24|
24 ©14-L =348 + 136 14.04
12 016 - L = 354 4 155 9.65
Permos de anclaje 8 @20-L=362+ 154 10.97
B 4005, ¥s = 1.15 (corrugado) 8 ©20-L=462 + 194 12.95
36 ©25-L=570 + 243 112.75
12 ©25-L =620 + 243 39.90
Tota| 203.50
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» Tipo 1
Referencia:
Comprobacian Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmotros Calculado: 185 mm Cumple
Separacian minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
i.5 didgmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de nigidizadores: Mdxaimo: 50
- Paralelos a ¥ Calculado: 48.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longilud de anclgie necesaria por adlerencia, Calculado: 55 cm EI.IFT'I[!IE
Anclaje perno en hormigan:
- Traccion: Maximo: 15.575 t
Calculado: 13.306 t Curmple
- Cortante: Maximo: 10.902 t
Calculado: 1.042 t Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 15.575 t
Calculado: 14.794 t Cumple
Traccion en vdstago de pernos: Maximo: 16.016 t
Calculado: 12.235 t Cumple
Tension de Yon Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cmz2
Calculado: 2519.4 kp/cm?2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 33.372 t
Limite del cortante en un perno actuande contra la placa Calculado: 0,982 t Cumple
Tension de Yon Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kpfcm?=
- Derecha: Calculado: 679.685 kp/cm?2 | Cumple
- Izquierda: Calculado: 669.543 kp/cm? | Cumple
- Arnba: Calculado: 2620.04 kp/cm? | Cumple
- Abajo: Calculado: 2268.9 kp/fcm2 | Cumple
Flecha global equivalents: .
Limitacian de la deformabilidad de fos vaelos Mimimao: 250
- Derecha: Calculado: 5774.98 Cumple
- Izquierda: Calculado: 5774.938 Cumple
- Arrba: Calculado: 3708.64 Cumple
- Abajo: Calculado: 4267.72 Cumple
Tension de YWon Mises local: Maxaimo: 2669.77 kpfcm?=
Tensitn por traccidn de pernos sohre placas en voladizo Calculado: 1833.35 kp/cm? | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobaciones geomeétricas
a8 |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo {rnm}) {mm} {mm) | {mm} | (grades)
Rigidizador y-y (x = -35): En angulo 5 - 700 | 7.0 | 20.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 98): En angulo 5 - 700 | 7.0 | 20.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a . i
la placa base De penetracion parcial | -- 9 79 [25.0)| 20.00
a: Espesor garganta
I Longilud efectiva
t: Espesor de plezas
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» Tipo 2
Referenaa: |
Com probacidn Valores Estado
Separacidn minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calaulado: 185 mm Cum ple
Separacidn minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 dismetros Calaulado: 40 mm Cum ple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos ay: Calailado: 48.3 Cum ple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 an
Se calcula la longitud de ancisie necesaris por adherencia. Calulado: 50 cm Cum ple
Anclaje permo en hormigdn:
-Traccion: Maximo: 14,159 t
Calasado: 11.761 t Cum ple
-Cortante: Maximo: 9.911 t
Calaslado: 0.999 t Cum ple
-Traccion + Cortante: Maximo: 14.159 t
Calaslado: 13.187 t Cum ple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 16.016 t
Calaulado: 10.814 t Cum ple
Tension de WVon Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/fcm 2
Calaulado: 2226.68 kp/cm 2Cum ple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 33.372 t
Limite def cortante en un perne ctuande coentra 5 placa Caloulado: D957 t Cum ple
Tension de WVon Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kpfcm 2
-Derecha: Calaulado: 650.742 kp/cm 2Cum ple
-Izquierda: Caladlado: 639.541 kp/cm 2Cum ple
-Arriba: Calaulado: 2131.87 kp/cm 2 Cum ple
-Abajo: Calaulado: 2321.3 kp/cm?2 |Cumple
Flecha global equivalente: .
Limitacién de ls deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calayado: 8318 .44 Cum ple
-Izquierda: Calaulado: 8103.13 Cum ple
-Arriba: Calaslado: 4538.61 Cum ple
-Abajo: Calayado: 4185.83 Cum ple
Tension de WVon Mises local: Maximo: 2669.77 kpfcm 2
Tensign per traccién de permos sobre placas en voladizo Caloulado: 1624 .52 kl‘.‘.l,l"Cﬂ"I 2Cum |'.'.I|E'.'
Se cum plen todas las com probagones
Cordones de soldadura
Comprobadones geométricas
a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref: Tipo o o
Rigidizador y-y {x = -997: Soldadura a la placa base En dngulo 5 -- 700| 7.0 [90.00
Rigidizador y-y (x = 997: Soldadura ala placa base En angulo 5 - 700/ 7.0 [90.00
Soldadura de los pernos a la placa base De penetraadn parcial| -- 9 79 |25.0{90.00

3: Espesaor gargants
I: Lengitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 73 mm
3 dametras Calculado: 185 mm Cumple
Separacidn minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
L5 giametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥ Calculado: 458.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se cakculs la fongitud de anclaje necesana por aoherancia, Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccidn: Maximo: 15,373 t
Calculado: 13.187 t Cumple
- Cortante: Maximo: 10.902 t
Calculado: 1.259 & Cumpla
- Traccidn + Cortante: Maximo: 15.375 t
Calculado: 14,385 Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 16,016 t
Calculado: 11,356 t Cumple
Tensian de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.21 kp/cm=
Calculado: 2482.42 kpfcm® | Cumple
Aplastamiento perne en placa: Maximo: 33.372 t
Limite del cortamte en wn perno scluands contra @ placa Calculado: 1.125 Cumple
Tension de Von Mises en seccionas globales: Maximo: 266%.77 kp/fcm?=
- Derecha: Calculada: 722,479 kp/cm?® | Cumple
- Izquierda: Calculado: 380,537 kpfom= | Cumple
- Arriba: Calculado: 2270.6% kpfom® | Cumple
- Abajo: Calculado: 2489 kp/ocm?® Cumpla
Flacha global equivalente: .
Lirmitacion de fa deformabiidad de jos vaelas Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1892.11 Cumple
- Izquierda: Calculado: 6473.8 Cumple
- Arriba: Calculado: 3562.41 Cumple
- Abajo: Calculado: 3853.28 Cumple
Tensian de Von Mises local: Maximo: 2662.77 kp/fcm?
T aor traceidn de DErmas sofire placss & wHadiaa Calculadg: 1737.2 k_p._lllcml Cumple
Ze cumplen todas las comprobaciones
Comprobaciones geométricas
: & |Preparacién de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo fmm} {mm fmm’ | frim) | {grados}
Rigidizador v-v (x = -99]: . _
Soldadura a la placa base En sngulo 3 7001 7.0 | S0.00
Rigidizador v-v (x = 99 . _
Soldadura a |a placa base En dngulo 3 7001 7.0 | 50.00
Soldadura de los pernos a |, L otracién pardial| - 3 79 |25.0| 50.00
la placa base
a: Espesar garganta
! Longitud efectiva
L} Egpasor g& piarag
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Referencia:
Comprobacion \alores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del pemo: Minimo: 20 cm
Se aakculs s fongitud de andaje necesaria por adherencia, Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 9.062 t
Calculado: 7.498 t Cumple
-Cortante: Maximo: 6.343 t
Calculado: 1.081t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 9.062 t
Calculado: 9.041 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.243 t
Calculado: 7.235 t Cumple
Tensidn de Von Mises en vdstago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 2386.88 kp/cm2Cumple
Aplastamiento pemo en placa: Maximo: 23.494 t
Limite def cortante en un pemo actuando contra la placa Calculado: 1.018 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/fcm?2
-Derecha: Calculado: 457.944 kp/cm2Cumple
-Izquierda: Calculado: 575.048 kp/cm2Cumple
-Arriba: Calculado: 1934.75 kp/cm2Cumple
-Abajo: Calculado: 1837.7 kp/cm?2 |Cumple
Flecha global equivalente: o
Limitacidn de ks deformabilidsd de los vuslos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 18528.8 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3076.74 Cumple
-Arriba: Calculado: 730.197 Cumple
-Abajo: Calculado: 779.862 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?=2
Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp,’cmE Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobadiones geométricas .
Preparacion de bordes | t | Angulo
Ref. REs i (mm) (rrrmi)| (mm) l{gragdus)
Soldadura de los pernos a la placa base De penetracidn parcial ] 8 | 63 |20.0| 90.00
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 dismetros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del pemo: Minimo: 20 cm
Se galicula i longitud de an daje necesaria por adherencia, Calculado: 20 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 6.796 t
Calculado: 449 t Cumple
-Cortante: Maximo: 4.757
Calculado: 0.609 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 6.796 t
Calculado: 5.359 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.243 t
Calculado: 4.283 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm?=2
Calculado: 1399.36 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento pemo en placa:
Limite def cortante en un pemo adtuando contra la placa

Maximo: 23.494 t
Calculado: 0.575 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:
-Izquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Maximo: 2669.77 kp/cm?2

Calculado: 574.805 kp/cm?2
Calculado: 260.681 kp/fcm?2
Calculado: 1335.48 kp/cm?2
Calculado: 1158.51 kp/cm?2

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:

| imitacidn de ks deformabiidsd de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2957.6 Cumple
-Izquierda: Calculado: 42510.1 Cumple
-Arriba: Calculado: 1130.05 Cumple
-Abajo: Calculado: 1216.82 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/fcm?=2
Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Com probadones geom étricas
Preparacion de bordes | t ;'ingulo
Ref. R {mm) (rmm) | {mm) | fgrados)
Soldadura de los pernos a la placa base De penetracion parcial | 6 | 63 [20.0| 90.00
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 30 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 digmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del pemo: Minimo: 15 cm
Se oalcula 3 longitud de andaje necesaria por adherencia. Calculado: 20 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 3.398 t
Calculado: 0.302 t Cumple
-Cortante: Maximo: 2.379 t
Calculado: 0.003 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 3.398 t
Calculado: 0.306 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 2.561 t
Calculado: 0.308 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm=

Calculado: 392.915 kp/cm2Cumple

Aplastamiento pemo en placa:
Limite del cortante en un pemo aduando contra la placa

Maximo: 5.874 t
Calculado: 0.003 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

Maximo: 2669.77 kp/cm?=2

Calculado: 257.457 kp/cm2Cumple

-Izquierda: Calculado: 257.457 kp/cm2Cumple
-Amriba: Calculado: 310.657 kp/cm2Cumple
-Abajo: Calculado: 310.657 kp/cm2Cumple
Flecha global equivalente: o
Limitacidn de ks deformabilidsd de los vuslos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 4534.85 Cumple
-Izquierda: Calculado: 4534.85 Cumple
-Arriba: Calculado: 4618.83 Cumple
-Abajo: Calculado: 4618.83 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm=2
Tensidn por traccidn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?=2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobadones geométricas
Preparacion de bordes | t |Angulo
Ref. Tipo {mm) {mm) | (mm) | (arados)
Soldadura de los pernos a la placa base De penetracién parcial | 3 | 31 [10.0] 90.00
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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» Tipo 7
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 42 mm
3 didmetros Calculado: 190 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del pemo: Minimo: 15 cm
Se galcula la longitud de andafe necesaris por adherencia. Calculado: 20 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 4.757 t
Calculado: 0Ot Cumple
-Cortante: Maximo: 3.33 t
Calculado: 0.371 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 4.757 t
Calculado: 0.53 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 5.023 t
Calculado: 0Ot Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm=2
Calculado: 415.692 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento pemo en placa:

Limite del cortante en un pemoacduande contra la placa

Maximo: 10466 t
Calculado: 0.333 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:
-Izquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Maximo: 2669.77 kp/cm?=2

Calculado: 1402.82 kp/cm?2
Calculado: 1402.82 kp/cm?=
Calculado: 1750.38 kp/cm?=2
Calculado: 1750.38 kp/cm?=2

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:
Limitaddn de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 820.541 Cumple
-Izquierda: Calculado: 820.541 Cumple
-Arriba: Calculado: 806.848 Cumple
-Abajo: Calculado: 806.848 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm=
Tensidn por tracddn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?= Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Com probadones geométricas
Preparacion de bordes | t | Angulo
Ref. R {mm) (rm) | {mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la placa base De penetracion parcial | 3 | 44 |14.0| 90.00
I: Longitud efedtiva
t: Espesor de pieras
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» Tipo 8
Referenaa:
Com probacién Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 dismetros Caloulado: 121 mm Cum ple
Separacidn minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calaulado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos aY: Calaulado: 41.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 an
Se calculs 13 longitud de anclsje necesaris por adherencia. Caloulado: 20 cm Cum ple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Maximo: 5.437 t
Caloulado: 4.18 t Cum ple
-Cortante: Maximo: 3.806 t
Caloulado: 0.398 t Cumple
-Traccidon + Cortante: Maximo: 5.437 t
Calaulado: 4.749 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 6.557 t
Caloulado: 3.935 ¢ Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/fcm=2
Calaulado: 1990.23 kp/cm 2Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 15.378 t
Limite def cortante en un perne sctuande contra s placa Caloulado: 0.374 t Cum ple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kpfcm 2
-Derecha: Calaulado: 426.899 kp/cm 2Cumple
-Izquierda: Calaulado: 409.118 kp/cm 2{Cumple
-Arriba: Caloulado: 1938.71 kp/cm 2/Cum ple
-Abajo: Caloulado: 1707.08 kp/cm 2/Cum ple
Flecha global equivalents: o
Limitacién de b deformabilidad de les vuelos Mirimo: 250
-Derecha: Calaulado: 18747.2 Cumple
-Izquierda: Calaulado: 19193.4 Cumple
-Arriba: Caloulado: 3787 .48 Cumple
-Abajo: Calaulado: 4754.09 Cumple
Tensidn de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm 2
Tensidén por traccién de permnes sobre placas en voladizo Calaulado: 1055.03 kp/cm 2{Cum ple
Se cum plen todas las com probadones
Cordones de soldadura
Comprobadones geométricas
a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo e (e e gracios)
Rigidizador y-y {x = -63): Soldadura a |a placa base En angulo 4 -- 450| 6.0 |90.00
Rigidizador y-y {x = 63): Soldadura a la placa base En angulo 4 - 450| 6.0 |90.00
Soldadura de los pernos a la placa base De penetraddn parcial| -- 5] 50 |16.0/90.00
3: Espesor gargants
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximao: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula fa longitud de andlaje necesaria por adherencia. Caleulado: &0 om Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccidn: Maximo: 16.991 t
Calculado: 14.586 t Cumple
- Cortante: Maximo: 11.894 t
Calculado: 1.377 t Cumple
- Traccidn + Cortante: Maximo: 16,991 t
Calculado: 16.553 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 16.016 t
Calculado: 13.292 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pemos: Maximo: 3883.31 kpfcm?2
Calculado: 2749.73 kp/cm?2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 33.372 ¢
Limite del cartante en un perno actuando contra I3 placa Calculado: 1,231 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 779.017 kp/cm? | Cumple
- Izquierda: Calculado: 636.09 kpfcm?2 | Cumple
- Armiba: Calculado: 1329.15 kp/cm? | Cumple
- Abajo: Calculado: 1393.01 kp/cm? | Cumple
Flecha global equivalente: .
Limitacidn de I3 deformabilidad de los vuelos Minimo: 230
- Derecha: Calculado: 1561.94 Cumple
- Izquierda: Calculado: 4913.1 Cumple
- Ammiba: Calculado: 12707.3 Cumple
- Abajo: Calculado: 8926.76 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensidn por traccicn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 1925.94 kp/cm? | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobaciones geométricas
Preparacion de bordes Angulo
Ref. Tipo {rmm) {rmm) {mm) | {(mm) | (grados)
Rigidizador y-y {(x = -100): .
Soldadura a la placa base En angulo 6 - 700| 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y {x = 100): .
Soldadura a |a piaca basa En angulo 5 -- 700 | 9.0 | 90.00
f;";’f:f:fag: los pernos a | ne penetracién parcial | -- 10 79 |25.0| 90.00
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2.13. CIMENTACION

La cimentacion es el conjunto de elementos estructurales de la nave cuya mision es

Documento 1. Memoria y anejos

transmitir sus cargas o elementos apoyados al terreno, distribuyéndolas e forma que

superen su presion admisible. “Ver planos n.° 6 y 7: Cimentaciéon”

2.13.1. Agrupacion

Se han agrupado las zapatas similares en un tipo Gnico para hacer mas sencilla tanto

tiempo de disefio de la zapata como para facilitar la puesta en obra. La agrupacién es la

siguiente:

Referencias

Geometria

Arm ado

N8, N13, N18, N23, N28, N6, N11, N16, N21 y N26

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inigal X: 100.0 an
Ancho inigal ¥: 185.0 an
Ancho final X: 100.0 cm
Ancho final ¥: 185.0 cm
Andho zapata X: 200.0 an
Ancho zapata ¥: 370.0 cm
Canto: 100.0 cm

Sup X: 24@16¢/15
Sup Y 13@16¢/15
Infx: 24@16c/15
Infy: 13@016c/15

M3, N33, N31 y N1

Zapata rectangular excéntrica
Andho inigal X: 107.5 an
Andho inigal ¥: 107.5 an
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final ¥: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 an
Ancho zapata ¥: 215.0 cm
Canto: 100.0 cm

Sup X: 14@916¢/15
Sup Y: 14@16¢/15
InfX: 14016c/15
InfY: 14@16c/15

N66, N64, N62, N65, N63 v N61

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inigal X: 65.0 cm
Ancho inigal ¥: 65.0 cm
Ancho final X: 65.0 cm

Andho final ¥: 65.0 an

Andho zapata X: 130.0 an
Andho zapata ¥: 130.0 cm
Canto: 100.0 cm

X 6@016c/20
Y: 6E@16c/20

M38, N37 vy N36

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inigal X: 65.0 cm
Ancho inigal Y: 65.0 cm
Ancho final X: 65.0 cm

Ancho final ¥: 65.0 an

Ancho zapata X: 130.0 an
Ancho zapata ¥: 130.0 cm

Canto: 100.0 cm

Sup X: B016c/15
SupY: 8016c/15
InfX: 6@16¢/20
InfY: 6@16c/20

Bilbao

Junio 2018

169




Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

> Tipo 1

» Tipo 2
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2.13.2. Medicién de cimentacion
» Tipo 1

Documento 1. Memoria y anejos

Referendas: N8, N13, N18, N23, N28, N6, N11, N15, N21 v N265 B 400 5, ¥s5=1.1| Total
Mombre de arm ado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud {m) 24x2.58| 61.92
Peso (kg) 24x4.07| 97.73
Parrilla inferior - Armado ¥ Longitud {m} 13x4.28| 55.64
Peso (kg) 13x6.76| B87.82
Parrilla superior - Armado X Longitud {m} 24x2.58| 61.92
Peso (kg) 24x4.07| 97.73
Parrilla superior - Armado ¥ Longitud {m) 13x4.28| 55.64
Peso (kg) 13x6.76| 87.82
Totales Longitud {m} 235.12
Peso (kg) 371.10{371.10
Total con mermas Longitud {m) 258.63
(10.00%) Peso (kg) 408.21/408.21
» Tipo 2
Referendas: N3, N33, N31 y N1 B 4005, ¥s=1.1| Total
Nombre de arm ado @16
Farrilla inferior - Armado X Longitud {m) 14x2.73| 38.22
Peso (kg) 14x4.31| 60.32
Parrilla inferior - Armado Longitud {m) 14x2.73| 38.22
Peso (kg) 14x4.31| 60.32
Parrila superior - Arm ado X Longitud {m) 14x2.73| 38.22
Peso (kg) 14x4.31| 60.32
Parrila superior - Armado Y Longitud {m) 14x2.73| 38.22
Peso (kg) 14x4.31| 60.32
Totales Longitud {m) 152.88
Peso (kg) 241.28/241.28
Total con mermas Longitud {m) 168.17
(10.00%) Peso (kg) 265.41|265.41
» Tipo 3
Referendas: N66, N64, N62, N65, N63 y N61 B 400 5,Y¥s=1.1| Total
MNombre de arm ado @16
Parrila inferior - Armado X Longitud {m ) 6x1.88(11.28
Peso (kg) Bx2.97(17.80
Parrila inferior - Armado Y Longitud {m) 6x1.88|11.28
Peso (kg) 6x2.97|17.80
Totales Longitud {m) 22.56
Peso (kag) 35.60|35.60
Total con mermas Longitud {m) 24.82
(10.00%) Peso (kg) 39.16(39.16
Bilbao Junio 2018 172



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo

» Tipo 4
Feferengas: N38, N37 y N36 B 400 S, ¥s=1.1| Total
MNombre de arm ado @16
Parrila inferior - Armado X |[Longitud (m ) 6x1.88|11.28
Peso (kg) 6x2.97|17.80
Parrila inferior - Armado ¥ |[Longitud (m ) 6x1.88|11.28
Peso (kg) 6x2.97|17.80
Parrilla superior - Armado X |Longitud (m) 8x1.88|15.04
Peso (kg) Bx2.97|23.74
Farrilla superior - Armado ¥ |Longitud (m ) 8x1.88|15.04
Peso (kg) Bx2.97|23.74
Totales Longitud (m) 52.64
Peso (kg) 83.08/83.08
Total con mermas Longitud (m )} 57.90
(10.00%) Peso (kg) 91.39/91.39

Documento 1. Memoria y anejos

e Resumen de las mediciones:
B 400 5,%Ys=1.1 (kg)Hormigén {(m3)
Elem ento @16 HA-25, ¥Yc=1.5|Lim pieza
Referendas: N8, N13, N18§, N23, N28, N6, N11, N16, N21 v N26 10x408.21 10%7 .40|10%0.74
Referenaas: N3, N33, N31y N1 4x265.41 4x4.62| 4x0.46
Referendas: N66, N64, N62, N65, N63 v N61 6x%39.16 6x1.69| 6x0.17
Referendas: N38, N37 y N36 3x91.39 3x1.69| 3x0.17
Totales L652.87 107.70 10.77
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2.13.3. Comprobacion
- Tipo 1l

Documento 1. Memoria y anejos

Referenda: N8
Dimensionas: 200 x 370 x 100
Armados: Xi@16¢/15 Yi:@16c/15 Xs5:@16c/15 Ys:@16c/15

Com probacidén Valores Estado
Tensiones sobre el terreno :
Criterie de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situadones persistentes: Maximo: 2 kpfcm 2
Calculado: 0.439 kp/cmz Cum ple
-Tensidn maxim a en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.533 kp/fcm 2 Cum ple
-Tension maxim a en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 0.885 kp/cm 2 Cum ple

Vueloo de la zapata:
15i el % de reserva de seguridad es mayer gue cero, gquiere decir gue los coeficientes de seguridad al
vueke son mayeres gue los valores estrictos exigides para tedas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion x:

Reserva seguridad: 15668.6 %

Cum ple

-En direacién ¥: Reserva seguridad: 19.5 % Cum ple
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 1.57 tm Cum ple
-En direccion : Momento: 16.11 tm Cum ple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.00 t Cum ple
-En direccion ¥: Cortante: 11.56 t Cum ple
Com presion oblicua en la zapata:
-Situadones persistentes: Maximo: 509.68 tym?2
Criterie de CYPE Ingenieros Calculado: 4.7 t/m?2 Cum ple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articule 58.8.1 de la norma EHE-D8 Calculado: 100 cm Cum p|e
Espacio para andar arrangues en cim entacion: Minimo: 54 cm
-N8: Calculado: 92 an Cum ple
Cuanta geom étrica minim a: )
Articule 42.3.5 de ls nerma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cum ple
-Armado superior direcddn X: Calculado: 0.00132 Cum ple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cum ple
-Armado superior direcddn ¥: Calculado: 0.0013 Cum ple
Cuanta minima necesaria por flexion:
Articuls 42.3.2 de ks nerma EHE-D8 Calculado: 0.0014
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cum ple
-Armado inferior direccion : Minimo: 0.0004 Cum ple
-Armado superior direcadn X: Minimo: 0.0001 Cum ple
-Armado superior direcdbn ¥: Minimo: 0.0003 Cum ple
Didmetro minimo de las barras: )
Recomendscidn del Articule 58 8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cum ple
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cum ple
Separacidn maxim a entre barras: .
Articule 58.8.2 de ls norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 15 an Cum ple
-Armado inferior direccian : Calculado: 15 an Cum ple
-Armado superior direcadn X: Calculado: 15 an Cum ple
-Armado superior direcadn ¥: Calculado: 15 an Cum ple
Separacion minima entre barras:
Criterie de CYPE Ingenieros, basade en: J. Calsvera. "Cilcule de Estructurss de Cimentacidn . Capitule |
3.16 Mimmo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 15 an Cum ple
-Armado inferior direccion : Calculado: 15 an Cum ple
-Armado superior direcadn X: Calculado: 15 an Cum ple
-Armado superior direcdbn ¥: Calculado: 15 an Cum ple
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Longitud de anclaje:
Criterio del libre "Cilcule de estructuras de cimentacidn ", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 15991

-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccién Y hacia arriba:
-Armado inf. direccidén ¥ hacia abgjo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccidn X hacia izq:
-Armado sup. direccién Y hacia arriba:
-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 16 cm

Calculado: 35 an Cumple
Calculado: 35 an Cum ple
Calculado: 105 cm Cum ple
Calculado: 105 cm Cumple
Calculado: 35 an Cum ple
Calculado: 35 an Cum ple
Calculado: 105 cm Cumple
Calculado: 105 cm Cum ple

Longitud minima de las patillas:

Minimo: 16 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado inf. direccién X hacia i1zq: Calculado: 35 an Cumple
-Armado inf. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado inf. direccién ¥ hacia abajo: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 35 an Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izqg: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 35 an Cumple
Se cum plen todas las com probaciones
- Tipo 2
Referenga: N3
Dimensiones: 215 x 215 x 100
Armados: Xit@166/15 ¥i:@16c/15 Xs5:@16c/15 ¥s:@16c/15
Com probacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criteric de CVPE Ingeniercs
-Tension media en situadones persistentes: Maxmo: 2 kp/an?2
Calculado: 0.277 kp/an 2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento : Maximo: 2.5 kpfcm 2
Calculado: 0.286 kp/an 2 Cumple
-Tensidn m axim a en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm =
Calculado: 0.552 kp/an 2 Cum ple

Vueloo de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayer gue cers, quierse decir gue los coeficien tes de seguridad al
vueko son mayores gue los valeres estrictos exigidos para todas las combinacienes de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 524 1.8 %|Cumple
-En direccién ¥: Reserva seguridad: 82.8 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.42 tm Cumple
-En direccion Y: Momento: 3.36 tm Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.04 t Cumple
-En direccién ¥: Cortante: 0.00 t Cumple
Com presion oblicua en la zapata:
-Situaagones persistentes: Maxmo: 509.68 tY/m2
Criterio de CYFE Ingenieros Calculado: 1.49 t/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articule 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 an Cum ple
Espacio para andar arrangques en cim entacién: Minimo: 30 cm
-N3: Calculado: 92 cm Cumple
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Cuantia geom étrica minim a:
Articule 42.3.5 de s nerma EHE-08

-Armado inferior direccion X:
-Armado superior direcadn X:
-Armado inferior direccion Y:
-Armado superior direcadn ¥:

Minimo: 0.001

Calculado: 0.0013
Calculado: 0.0013
Calculado: 0.0013
Calculado: 0.0013

Cum ple
Cum ple
Cum ple
Cum ple

Cuantia minima necesaria por flexién:
Articule 42.3.2 de ls norma EHE-D8

-Armado inferior direccion X:
-Armado inferior direccién :
-Armado superior direcddn X:
-Armado superior direcddén ¥:

Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014

Cumple
Cumple
Cumple
Cum ple

Diametro minimo de las barras:

Recomendscian del Articule 58.8.2 (norma EHE-DE)

-Parrilla inferior :
-Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 16 mm
Calculado: 16 mm

Cum ple
Cum ple

Separacidn m axim a entre barras:
Articulo 58.8.2 de b norma EHE-D8

-Armado inferior direccidn X:
-Armado inferior direccidn :
-Armado superior direcadn X:

Maximo: 30 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Calculado: 15 cm

Cumple
Cumple
Cum ple

-Armado superior direcadn Y:

Cum ple

Separacidn minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basade en: J. Calawera. "Calcule de Estructuras de Cimentacién . Capitule

.16
-Armado inferior direcadn X:
-Armado inferior direcadn Y:
-Armado superior direcadn x:
-Armado superior direcadn Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cum ple
Cum ple
Cum ple
Cum ple

Longitud de anclaje:

Criterio del libre "Cilcwle de estructuras de cimentscign ", 7. Cslawvers. Ed. INTEMAC. 1991

-Armado inf. direccion X hacia der:
-Armado inf. direccidn X hacia izqg:
-Armado inf. direccion ¥ hacia arriba:
-Armado inf. direccidon ¥ hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccién X hacia izg:

-Armado sup. direccién ¥ hacia arriba:
-Armado sup. direccién ¥ hacia abajo:

Minimo: 16 cm

Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccion X hacia der:
-Armado inf. direccidon X hacia izq:
-Armado inf. direccion ¥ hacia arriba:
-Armado inf. direccidon ¥ hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccién X hacia izg:

-Armado sup. direccién ¥ hacia arriba:
-Armado sup. direccion ¥ hacia abajo:

Minimo: 16 cm

Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm
Calculado: 35 cm

Cum ple
Cum ple
Cum ple
Cum ple
Cumple
Cumple
Cumple
Cum ple

Se cum plen todas las com probaciones
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Referenaa: N66
Dimensiones: 130 x 130 x 100
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20

Com probacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieres
-Tensidn media en situadones persistentes: Maximo: 2 kp/cm=2
Calculado: 1.472 kp/fcm 2 Cum ple
-Tensidn maxim a en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 1.685 kp/cm 2 Cum ple
-Tensidn maxim a en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2
Calculado: 1.753 kp/cm 2 Cumple

Vueloo de la zapata:
\Si el % de reserva de seguridad es mayer gue cere, guiere decir gue los coeficientes de seguridad al
vuelke son mayeres gue los valores estrictos exigides para tedas las combinaciones de equilibris.

-En direccién X:

Reserva seguridad: 25709.1 %

Cum ple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 1332.7 % |Cumple
Flexidn en la zapata:
-En direccian X: Momento: 3.61 tm Cum ple
-En direccidn Y: Momento: 3.23 tm Cum ple
Cortante en |la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 t Cum ple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cum ple
Com presion oblicua en |la zapata:
-Situadones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criteric de CYPE Ingenieros Calculado: 25.18 t/m2 Cum ple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articule 58.8.1 de |z norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cum p|e
Espacio para andar arrangues en cm entacion: Minimo: 30 cm
-NB6: Calculado: 92 an Cum ple
Cuanta geom étrica minim a: .
Articule 42.3.5 de s norma EHE-08 Minimo: 0.001
-Armado inferior direccidn X: Calculado: 0.001 Cum ple
-Armado inferior direccién : Calculado: 0.001 Cum ple
Cuanta minima necesaria por flexicn: .
Articule 42.3.2 de ls norma EHE-08 Minimo: 0.0002
-Armado inferior direccion x: Calculado: 0.0011 Cum ple
-Armado inferior direccién : Calculado: 0.0011 Cum ple
Didmetro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articule 58.8.2 (nerma EHE-O8) Calculado: 16 mm Cum plE
Separacidn maxima entre barras: L.
Artitulo 58.8.2 de ks norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccidn X: Calculado: 20 an Cum ple
-Armado inferior direccién : Calculado: 20 an Cum ple
Separacion minima entre barras:
Criteric de CYPE Ingenieres, bassde en: 1 Calsvers. "Cilcule de Estructuras de Cimentacidn". Capituwle |
7.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 an Cumple
-Armado inferior direccién : Calculado: 20 an Cum ple
Longitud de anclaje: .
Criterie del libre "Cikuly de estructuras de cimentacidn ", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1591 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 35 an Cumple
-Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado inf. direccidon ¥ hacia arriba: Calculado: 35 an Cumple
-Armado inf. direccién ¥ hacia abajo: Calculado: 35 an Cum ple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 35 an Cumple
-Armado inf. direccidon X hacia izqg: Calculado: 35 an Cum ple
-Armado inf. direccidon ¥ hacia arriba: Calculado: 35 an Cumple
-Armado inf. direccidn ¥ hacia abajo: Calculado: 35 an Cum ple
Se cumplen todas las com probaciones
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- Tipo 4

Documento 1. Memoria y anejos

Referenda: N38
Dimensiones: 130 x 130 x 100
Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c/20 Xs5:@16c/15 ¥s:@16c/15

Com probacion Walores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situadones persistentes: Maximo: 2 kpfanz2
Calculado: 0.365 kp/an 2 Cum ple
-Tensidn maxim a en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/fcm 2
Calculado: 0.326 kp/an 2 Cum ple
-Tensidn maxim a en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/fcm 2
Calculado: 0.367 kp/an 2 Cum ple
Wueloo de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor gue cers, guiere decir gue los cosficientes de seguridad al
vuelo son mayores gue ks valores estrictes exigides para tedas las combinaciones de equilibric.
-En direccion x: Reserva seguridad: 25442.2 % |(Cumple

-En direccion Y:

Reserva seguridad: 101660.9 %

Cum ple

Flexidn en la zapata:

-En direccién x: Momento: 0.34 tm Cum ple
-En direccidn : Momento: 0.28 tm Cum ple
Cortante en |la zapata:
-En direccidon x: Cortante: 0.00 t Cum ple
-En direccién ¥: Cortante: 0.00 t Cum ple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situadones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.87 t/m=2 Cum ple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articule 58.8.1 de ls norma EHE-08 Calculado: 100 an Cum ple
Espacio para andar arrangues en cim entacion: Minimo: 30 cm
-N38: Calculado: 92 cm Cum ple
Cuantia geom étrica minim a: ]
Articule 42.3.5 de b norma EHE-D8 Minmo: 0.001
-Armado inferior direccidn X: Calculado: 0.001 Cum ple
-Aarmado superior direcdén X: Calculado: 0.0013 Cum ple
-Armado inferior direccion : Calculado: 0.001 Cum ple
-Armado superior direcadn : Calculado: 0.0013 Cum ple
Didmetro minimo de las barras: »
Recemendacidn del Articule 58.8.2 (norma EHE-D8) Minmo: 12 mm
-Parrila inferior: Calculado: 16 mm Cum ple
-Parrila superior: Calculado: 16 mm Cum ple
Separacion m axim a entre barras: L
Articuls 58.8.2 de s norma EHE-08 Maximo: 20 cm
-Armado inferior direccidn x: Calculado: 20 cm Cum ple
-Armado inferior direccidn : Calculado: 20 cm Cum ple
-Armado superior direcddn X: Calculado: 15 cm Cum ple
-Armado superior direcaén Y: Calculado: 15 cm Cum ple
Separacion minima entre barras:
Criterie de CYPE Ingeniercs, basade en: J Calwera. "Calcule de Estructuras ge Cimentacisn . .
Capituls 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccidn x: Calculado: 20 cm Cum ple
-Armado inferior direccidn : Calculado: 20 cm Cum ple
-Armado superior direcadn X: Calculado: 15 cm Cum ple
-Armado superior direcadn Y: Calculado: 15 cm Cum ple
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Longitud de anclaje: .

Criteric del libre "Cakule de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1591 Minmo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccidon X hacia izq: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 35 cm Cumple

Longitud minima de las patilas: Minmo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izqg: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado inf. direccidon ¥ hacia abajo: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccidon X hacia der: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cum ple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 35 cm Cum ple

Se cum plen todas las com probaciones

2.13.4. Vigas de atado

Las vigas de atado son elementos estructurales de hormigén armado que resisten

tracciones y que unen dos o mas cimientos o zapatas. “Ver plano n.° 10”

La finalidad de las vigas de atado es absorber las posibles acciones horizontales

gue pueden recibir los cimientos bien de la estructura, bien del propio terreno, evitando de

esta forma el desplazamiento horizontal relativo de uno respecto a otro.

Descripcién de las vigas de atado

Referencias

Geometria

Armado

\VC.S5-3 [N3-N8], VC.5-3 [N8-N13], VC.5-3 [N18-N23], VC.5-3
[N23-N28], VC.5-3 [N31-N26], VC.5-3 [N26-N21], VC.5-3
[N21-N16], VC.5-3 [N16-N11], VC.S-3 [N11-N6] y VC.S-3 [N6-

N1i]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 220
Inferior: 2320

Piel: 1x2@20
Estribos: 1x@8c/15

\VC.S5-3 [N13-N18] y VC.5-3 [N28-N33]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2020
Inferior: 2@320

Piel: 1x2@20
Estribos: 1x@8c/15

\VC.S-3 [N33-N66], VC.5-3 [N66-N64], VC.S-3 [N64-N62], VC.S-
3 [N62-N31], VC.5-3 [N1-N36], VC.S-3 [N36-N37], VC.5-3
[N37-N38], VC.5-3 [N38-N3], VC.S-3 [N28-N65], VC.5-3 [N65-

N63], VC.5-3 [N63-N61] y VC.5-3 [N61-N26]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2020
Inferior: 2320

Piel: 1x2@20
Estribos: 1x@8c/15
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Referendas: WVC.5-3 [N3-N8], VC.5-3 [N8-N13], VC.5-3 [N18-N23], B 400 S, Ys=1.1| Total
WC.5-3 [N23-N28], WC.S-3 [N31-N26], VC.5-3 [N26-N21],
VC.S-3 [N21-N16], VC.S-3 [N16-N11], VC.S-3 [N11-N6] y VC.5-3 [N6-N1]
Mombre de arm ado @a @20
Arm ado viga - Arm ado de piel Longitud {m) 2x6.44| 12.88
Peso (kg) 2x15.88| 31.76
Arm ado viga - Arm ado inferior Longitud {m) 2x6.40| 12.80
Peso (kg) 2%x15.78| 31.57
Arm ado viga - Arm ado superior Longitud {m}) 2x6.44| 12.88
Peso (kg) 2x15.88| 31.76
Arm ado viga - Estribo Longitud {(m}|39x1.33 51.87
Peso (kg) |39x0.52 20.47
[Totales Longitud (m})| 51.87] 38.56
Peso (kg) 20.47| 95.09|115.56
[Total con mermas Longitud (m)| 57.08| 4242
(10.00%) Peso (kg) 22.52| 104.60{127.12
- Tipo 2
Referengas: VC.5-3 [N13-N18] y WC.5-3 [N28-MN33] B 400 5, ¥Ys=1.1| Total
Nombre de arm ado @8 @20
Arm ado viga - Armado de piel Longitud {m) 2x6.30| 12.60
Peso (kg) 2x15.54| 31.07
Arm ado viga - Arm ado inferior Longitud {m) 2x6.30| 12.60
Peso (kg) 2x15.54| 31.07
Armado viga - Armado superior Longitud {m) 2x6.30| 12.60
Peso (kg) 2x15.54| 31.07
Arm ado viga - Esfribo Longitud (m }|38x1.33 50.54
Peso (kg) |38x0.52 19.94
[Totales Longitud (m)| 50.54| 37.80
Peso (kg) 19,94, 93.21]113.1%
[Total con mermas Longitud {(m)| 55.59| 41.58
(10.00%) Peso (kg) 21.93] 102.54{124 .47
-Tipo 3
Referengas: VC.5-3 [N33-N66], VC.5-3 [N66-N64], VC.5-3 [N54-N62], B 400 S, ¥s=1.1 | Total
VC.5-3 [N62-N31], VC.5-3 [N1-N36], VC.5-3 [N36-N37], VC.5-3 [N37-N38],
WC.5-3 [N38-N3], VC.5-3 [N28-N65], VC.5-3 [N55-N63],
WC.5-3 [NB63-N61] v VC.5-3 [N61-N26]
MNombre de arm ado @8 @20
Arm ado viga - Arm ado de piel Longitud {m) 2x4.94| 9.88
Peso (kg) 2x12.18[24.37
Arm ado viga - Arm ado inferior Longitud {m} 2x4.90| 9.80
Peso (kg) 2x12.08[24.17
Arm ado viga - Arm ado superior Longitud {(m) 2x4.94| 9.88
Peso (kg) 2x12.18(24.37
Arm ado wviga - Esfribo Longitud {m}|29x1.33 38.57
Peso (kg) |29x0.52 15.22
[Totales Longitud {(m}| 38.57| 29.56
Peso (kqg) 15.22| 72.91|88.13
[Total con mermas Longitud (m)| 42.43| 32.52
(10.00%) Peso (kg) 16.74| 80.20/96.94
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B 4005, Ys=1.1 (ka)

Hormigan (m=)

Elemento @8 @20 TotalHA-25, Ye=1.5Limpieza
Referencias: VC.5-3 [N3-N8], VC.5-3 [N8-N13], VC.5-3 [N18-N23], 10x22.52(10x104.601271.20 10x0.63/10x0.16
VC.5-3 [N23-N28], VC.5-3 [N31-N26], VC.5-3 [N26-N21],
VC.5-3 [N21-N16], VC.5-3 [N16-N11], VC.5-3 [N11-N6] v VC.5-3 [N&-N1]
Referencias: VC.5-3 [N13-N18] y VC.5-3 [N28-N33] 2x21.94] 2x102.53| 248.94 2x0.64 2x0.16
Referencias: VC.S-3 [N33-N66], VC.5-3 [N66-NE4], VC.5-3 [N64-N62], 12x16.74| 12x80.20/1163.28 12x0.44/12x0.11
VC.5-3 [N62-N31], VC.5-3 [N1-N36], VC.5-3 [N36-N37], VC.5-3 [N37-N38],
VC.5-3 [N38-N3], VC.5-3 [N28-N65], VC.5-3 [NG5-N63],
VC.5-3 [N63-N61] v VC.5-3 [N61-N26]
Totales 460.06| 2213.46[2683.42 12.80) 3.22
Comprobacién de las vigas de atado
-Tipo 1
Referencia: C.4.3 [N3-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 220
-Armadura de piel: 1x2@20
-Armadura inferior: 2@20
-Estribos: 1x@8c/15
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artiaulo 69.4.1 de [3 norma EHE-08 Calculado: 14.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm|Cumple
Separacion maxima estribos:
-5in cortantes: Maximo: 30 cm
Artiailo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 15 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Artiaulo 42.2.1 de Iz norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Bilbao Junio 2018 181



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo

- Tipo 2

Documento 1. Memoria y anejos

Referencia: C.4.3 [N3-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@20
-Armadura de piel: 1x2@20
-Armadura inferior: 2@20
-Estribos: 1x@8c/15
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artiaulo 69.4.1 de 3 norma EHE-08 Calculado . 142 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articaulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm|Cumple
Separacion maxima estribos:
-5in cortantes: Maximo: 30 cm
Artiaulo 44.2.2.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 15 cm |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm|Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
- Tipo 3
Referencia: C.4.3 [N33-N66] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@20
-Armadura de piel: 1x2@20
-Armadura inferior: 2320
-Estribos: 1x@8c/15
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo esftribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple

Separacidon minima entre estribos:
Artiaslo 69.4.1 de Ia norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 14.2 cm

Cumple

Separacidon minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4. 1 de la normma ERHE-08

-Armadura superior:
-Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 24.4 cm
Calculado: 24.4 cm

Cumple
Cumple

-Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm|Cumple
Separacion maxima estribos:
-5in cortantes: Maximo: 30 cm
Artiaslo 44.2.3.4.1 de I3 norma EHE-08 Calculado: 15 cm  |Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la normma ERHE-08

-Armadura superior:
-Armadura inferior:
-Armadura de piel:

Maximo: 30 cm

Calculado: 24.4 cm
Calculado: 24.4 cm
Calculado: 11.2 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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2.14. SOLERA

La solera es el revestimiento del suelo natural en el interior de la nave, constituido
por una capa resistente de hormigén en masa. “Ver plano n.° 24. Solera”
Para elegir el tipo de solera se recurre a la Norma NTE-RSS referente a soleras,
utilizando la siguiente tabla:

Especificacién Simbolo Aplicacion
RSS-3 Solera para ASS Se utilizara para base de apoyo de instalaciones, como canalizaciones, arque-
instalaciones —3 tas y pozos.

RSS-4 Solera ligera

Se utilizara en locales con una sobrecarga estatica maxima prevista de 1 t/m?,

ASS como en garajes para turismos, talleres de mecanica ligera y zonas con tran-
4 sito de personas.
RSS-5 Solera Se utilizara en locales con una sobrecarga estatica maxima prevista de 5 t/m2,
semipesada A como en garajes, talleres de embalaje, fabricas de objetos plasticos o simila-
5 res y locales con circulacién de camionetas de hasta 2,5 toneladas por eje o
de carretillas automotoras de ruedas metalicas o neumaticos.
RSS-6 Solera pesada - Se utilizara en locales con una sobrecarga estatica prevista superior a 5 t/m*

como en industrias pesadas, almacenes, talleres de forja y locales con ma-
6 quinas de cualquier naturaleza o con circulacion de toda clase de vehiculos
hasta camiones de 3 toneladas por eje.

RSS-7 Solera para
camaras
frigorificas

Se utilizara en locales destinados a camaras frigorificas.

Figura 14. Clasificacion de las soleras

Siguiendo las indicaciones de la tabla, la solera que mas se corresponde al uso que
va a tener la nave es el de una Solera ligera RSS-4, ya que no se utilizara maquinaria

pesada ni va a haber circulacion de camiones ni carretillas automotoras.

La solera ligera RSS-4 esta formada por tres capas. Una primera capa de arena de
rio, con un tamafio maximo de grano de 0,5 cm formando una capa de 10 cm de espesor,
extendida sobre el terreno limpio y compactado a mano. Se terminara enrasandola una
vez compactada.

La segunda capa es una lamina aislante de polietileno.

La tercera capa corresponde a una capa de hormigon de resistencia caracteristica
125 kg/cm? formando una capa de 10 cm de espesor, extendido sobre lamina aislante. La
superficie se terminara mediante reglado. El curado se realizara mediante riego que no

produzca deslavado.
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EFH-7 RSL-9 EFH-2 terreno

Seccion cotas en cm
Figura 15. Seccion de la solera

Bilbao Junio 2018 184



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

ANEJO 3

RED DE
SANEAMIENTO
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3. RED DE SANEAMIENTO

Este anejo sirve como justificacion de la instalacién de recogida tanto de aguas
pluviales como fecales. Se calcula también cuales son los elementos necesarios de los
elementos y aparatos que componen dicha red. Las bajantes y colectores son de PVC.
Las arquetas son prefabricadas de hormigon.

La red de recogida de aguas pluviales es la instalacion que permite recoger el agua
de cubierta procedente de la lluvia. Este agua sera recogida por los canalones. Estos
conduciran el agua hasta los sumideros para llevar el agua hasta los colectores

subterraneos por medio de las bajantes.

La red de recogida de aguas residuales es la instalacidbn que permite recoger
cualquier tipo de agua cuya calidad se ha visto afectada negativamente. En el caso de la
nave la recogida de aguas residuales seran las llamadas aguas negras. Estas aguas son

las que estan contaminadas por heces u orina.

3.1. Instalacion de recogida de aguas pluviales
Lo primero que tenemos que conocer para dimensionar la instalacion es la
intensidad pluviométrica de Laredo. Para ello, se utiliza el Documento Bésico de

Salubridad (DB-SE-HS). “Ver plano n.° 28: Saneamiento de aguas pluviales”

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométrcas
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Tabla B.1
Intensidad Plyyjometrica i (mm/h)
0 20 30 40) 50 60 70 80 90 100 110 120
(Zona AD 30 65 00 125 155 180 210 240 275 300 330 365
ey 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Figura 1. Tabla de intensidad pluviométrica

La nave esta situada en Laredo, Cantabria, entonces corresponde a la zona A. La
isoyeta que le corresponde es la de 40 por lo que el valor de la intensidad pluviométrica
es de 125 mm/h. Mirar “Plano N.° 27, Saneamiento de aguas pluviales”, donde se indican

los sumideros, bajantes, colectores y arquetas necesarias para evacuar el agua.

» Canalones
El canal6n es un conducto que recibe y conduce el agua de los tejados a la red de
recogida de aguas pluviales; normalmente se instala en el borde del alero, en la parte
inferior de los tejados. Para obtener el diametro nominal del canalén de evacuacion de
aguas pluviales de seccion semicircular para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h
se obtiene de la tabla 4.7. en funcién de su pendiente y de la superficie a la que sirve.

“Ver plano n.° 27: Canalén y cumbrera”

Puesto que la intensidad que tenemos es mayor a 100mm/h esta tabla no es valida
por lo que es necesario aplicar un factor de correccion, siendo i la intensidad pluviométrica
a considerar:

f=i/100=125/100=1,25

La superficie de cubierta es de 648 m2 (18x36) entonces S = 1,25 - 648 = 810 m2

Nuestra nave es una nave a dos aguas. Se dispondra de un canaldn en la parte inferior de

cada agua con una pendiente de canalon del 2%.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un regimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Dismetro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5 % 1% 2% 4%

35 45 65 95 100

60 80 115 165 125

90 125 175 255 150

185 260 l_’ﬂ{} 520 200

335 475 670) 930 250]

Figura 2. Tabla 4.7. Diametro de canaldn

El diametro nominal de los canalones sera de 250 mm
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» Sumideros
Es la cavidad disefiada para recoger el agua procedente de la lluvia en la nave,
estos elementos facilitan la evacuacion de las aguas pluviales en la cubierta de la nave.
Tanto la disposicion como el nimero de sumideros esta regulado por el documento DB-
SE-HS del Codigo Técnico.
La superficie de cubierta de la nave en proyeccién horizontal es de 648 m2 (18x36),

con este dato y utilizando la Tabla 4.6. se obtiene el nUmero de sumideros.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Numero de sumideros
S <100 2
100< S < 200 3
200 £ S <500 4
S > 500 1 cada 150 m’

Figura 3. Tabla 4.6. Numero de sumideros
En esta nave se dispondran de 4 sumideros.

> Bajantes
Las bajantes son las tuberias verticales que recogen las aguas pluviales del edificio.
Se utiliza el valor de 648 m2 en proyeccién horizontal pero dividido entre 4 ya que se
divide habra una bajante para cada sumidero y multiplicado por f = 1,25. Cada bajante se
encargara de recoger el agua de 162-1,25 = 202,5 m2. Para el dimensionamiento de las

bajantes, para ello nos ayudamos de la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Figura 4. Tabla 4.8. Diametro de las bajantes

Se obtiene un didmetro nominal de bajante de 90 mm.

» Colector
Los colectores son los conductos subterraneos que evacuan el agua de cubierta.

Los colectores a diferencia de los canalones se calculan a seccion llena en régimen
permanente. El diametro nominal se obtiene con el valor de la superficie en proyecciéon

horizontal y la Tabla 4.9. Los colectores tendran una pendiente del 2%.
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Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

= Z
Superﬁ!::le proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4589 6.500 315

Figura 5. Tabla 4.9. Diametro de los colectores

Colector C1: 202,5 m? — 110 mm
Colector C2: 202,5:2 =405 m? — 125 mm
Colector C3: 405-2=810 m? — 160 mm

» Arquetas
La arqueta es un pequefio deposito utilizado para recibir, enlazar y distribuir los
conductos subterraneos. Las arquetas se sitlan donde exista algin cambio de direccion y

también debajo de cada bajante. Se utiliza para el dimensionamiento la Tabla 4.13.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm)]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x80 90x90

Figura 6. Tabla 4.13. Dimensiones de las arquetas

El tamafio de las arquetas depende del diametro de los colectores que salen de ellas,
entonces las arquetas seran las siguientes:

Arqueta 1: colector C1 (110 mm) — 50 x 50 mm

Arqueta 2: colector C2 (125 mm) — 60 x 60 mm

Arqueta 3: colector C3 (160 mm) — 60 x 60 mm

Bilbao Junio 2018 190



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

3.2. Instalacion de recogida de aguas residuales
Lo primero para dimensionar la recogida de aguas residuales hay que analizar la
cantidad de elementos que se disponen en los espacios. “Ver plano n.° 29:
Saneamiento de aguas residuales”
En la primera planta se dispondran de dos bafios completos con un lavabo y un
inodoro cada uno. El bar cuenta con un lavabo y un fregadero.
En la segunda planta se dispondra de dos vestuarios con 5 duchas y dos bafios

completo por vestuario.

Entonces en total hay los siguientes aparatos en la nave:

20 duchas
7 lavabos

6 inodoros

1 fregadero

Se utiliza la Tabla 4.1. del Documento Bésico HS 5 para adjudicar las unidades de

desagle (UD) a cada tipo de aparato y también los diAmetros minimos. Puesto que es un

gimnasio el uso que se le va a dar a los aparatos es publico.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD D'aT;::gﬂ:;;:gj:ﬂ%%‘;en'
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso piblico | Uso privado Uso puablico
Lavabo 1 2 32 40
Bide 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro Con cisterna 4 5 100 100
Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
etc. B -
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 3 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 B 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna I - 100 -
Eﬁ;‘;ho' inodoro, bafiera y Inodoro con fluxometro 8 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna ) 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxdmetro 8 100 -

Figura 7. Tabla 4.1. Uds de los diferentes aparatos sanitarios
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Los didmetros minimos y las unidades de desagie son los siguientes:
20 duchas: 3 UD por ducha — 60 UD, diametro minimo 50
7 lavabos: 2 UD por lavabo — 14 UD, diametro minimo 40
6 inodoros (con cisterna): 5 UD por inodoro — 30 UD, diametro minimo 100

1 fregadero (de cocina): 6 UD por fregadero — 6 UD, diametro minimo 50

Entonces, se requieren un total de 110 UD.

» Ramales colectores
Con el calculo de las unidades de desagtie totales se obtendra el didmetro de los
ramales colectores que irdn entre los aparatos sanitarios y la bajante. La pendiente del

ramal sera de 2%. Para hallar el diametro utilizaremos la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
2 3 40
- 6 8 50
- 1" 14 63
- 21 28 75
47 75
123 é 164 110
160 280
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Figura 8. Tabla 4.3. Diametro de los ramales colectores
Para un total de 80 UD con una pendiente del 2%, el diametro minimo es de 110
mm, ademas este valor es superior a todos los didmetros minimos de los aparatos

sanitarios en individual, por lo que este diametro es valido.

» Bajantes
Tal y como indica la norma, el dimensionamiento de las bajantes debe realizarse de
forma que no se rebase el limite de + 250 Pa de variacion de presion. El diametro de las
bajantes se obtiene en la tabla 4.4. como el mayor de los valores obtenidos considerando
el maximo numero de UD en la bajante y el maximo nuimero de UD en cada ramal en

funcidn del numero de plantas.
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Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo namero de UD, para una altura de | Maximo namero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas | Hasta 3 plantas  Mas de 3 plantas

10 25 6 6 50

19 38 1 9 63
@ 53 21 13

740 181 134 0

540 1.100 280 200 125

1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Figura 9. Tabla 4.4. Diametro de las bajantes

Se obtiene un valor de diametro minimo para las bajantes de 90 mm pero teniendo en
cuenta que el valor que llega de los colectores es de 110 mm este valor no nos sirve por

lo que el didmetro de las bajantes serd de 110 mm.

» Colectores horizontales
Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media seccién, hasta
un maximo de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.
El diametro de los colectores horizontales se obtiene de la Tabla 4.5 en funcién del

maximo numero de UD y de la pendiente.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funciéon del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2 % 4 %
- 20 25 50
- 24 29 63
- 57
96 @ 58 é
264 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5,710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Figura 10. Tabla 4.5. Didmetro de los colectores horizontales

Con el diametro de los colectores ocurre lo mismo que con el de las bajantes. El
didmetro que corresponderia seria de 90 mm pero es menos que el de los colectores y el

de las bajantes que es de 110 mm por lo que el diametro de los colectores horizontales

sera también de 110 mm.

» Arquetas
Utilizando la tabla 4.13. se obtienen las dimensiones minimas necesarias de las

arquetas en funcion del diametro del colector de la salida de ésta.
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Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40 x 40 Q) 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x90
Figura 11. Tabla 4.13. Dimensionamiento de las arquetas

El didmetro de las tuberias que llegan a las arquetas es de 110 mm. Entonces, las
arquetas tendran una dimension de 50x50.

3.2.1. Sistemas de ventilacion
Las bajantes de los cuartos de bafio necesitan tener siempre un sistema de
ventilacion. Es necesario que haya al menos un sistema de ventilacion primaria ya que al
bajar el agua por la bajante es necesario que entre aire por algun sitio. Si dicha ventilacion
no existe o no es suficiente pueden salir malos olores por los desaguies. Para evitar esto
existen basicamente dos tipos de ventilacién, en funcion del nimero de plantas del edificio.

Puesto que la nave solo tiene una planta se obtara por una ventilacién primaria.

Para la instalacion de la ventilaciébn primaria se prolongara hasta la cubierta la
tuberia de las bajantes, con el mismo didmetro de 110 mm. La cubierta al no ser
transitable ni destinada a terraza, la tuberia no hara falta prolongarla 2 metros, sera
suficiente con que sobresalga de la superficie de cubierta para que los olores salgan al

exterior de la nave.
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RED DE
ABASTECIMIENTO
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4. RED DE ABASTECIMIENTO

4.1. INTRODUCCION

Este anejo sirve como justificacion del disefio y célculo de las necesidades de
suministro de agua para la nave situada en Laredo. La distribucion de agua procedera de
la red municipal de abastecimiento de Laredo, que asegura la potabilidad del agua y cuya

presion de servicio es de 30 m.c.a. “Ver plano n.° 30: Suministro de agua”

Los calculos y el disefio de toda la instalacion siguen las reglas del Cédigo Técnico
de Edificacion, Documento Basico de Salubridad (CTE DB-HS-4), Suministro de aguas.

Los materiales empleados en la red de suministro de aguas también deben cumplir
las exigencias del Codigo Técnico. Las caracteristicas mas destacadas que exige el
Cadigo son:

- Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que excendan los valores permitidos por
el Real Decreto 140/2003, del 7 de Febrero.

- Deben ser resistentes a la corrosion interior.

- No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada.

- No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

- Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio
previstas.

- Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la
migracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo
para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

- Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas
exteriores de su entorno inmediato.

- Lainstalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para
evitar el desarrollo de gérmenes patdgenos y no favoreces el desarrollo de la
biocapa.

- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas,
fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida Gtil prevista de la instalacion.

- Para cumplir con las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos,

sistemas de proteccién o sistemas de tratamiento de agua.
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4.1.1. Caracteristicas de lainstalacion.
Para los aseos se disefiard una red de abastecimiento de agua fria y para las
duchas y lavabos se disefiara una red de abastecimiento de agua caliente.

La conduccion exterior desde la red municipal ira enterrada y sera mediante una
tuberia de polietileno de uso alimentario de 63 mm de diametro. Las tuberias

correspondientes al interior de la nave seran de cobre.

4.1.2. Componentes de la instalacion.

La instalacion constara de los elementos que se muestran a continuacion:

- Acometida: es la tuberia que une la instalacion interior de la nave con la tuberia
de la red de distribucion. Esta formada por una tuberia principal y tres valvulas o llaves de
servicio, que son las siguientes:

- Llave de toma: es la conexion entre la tuberia de la red general de agua con el
ramal individual. Esta situada sobre la tuberia de la red general de distribucién y permite
hacer tomas de la red y maniobras en la acometida sin que la tuberia quede fuera de
servicio.

- Llave de registro: es la valvula que abre o cierra el paso del agua sin necesidad
de pasar por la nave. Esta colocada sobre la acometida y depende Unicamente de la
comparfiia suministradora. El contador sera también instalado por la compafiia
suministradora.

- Llave de paso: es la valvula que permite cortar el suministro de toda la instalacion.
Esta situada en la union de la acometida con la tuberia de alimentacion. A diferencia de
las anteriores, esta instalada dentro de la propiedad y puede ser manejada por el usuario
en caso necesario.

- Tuberia de alimentacion y red de distribucion interior: es la tuberia que enlaza la
llave de paso con interior de la nave, donde se instalaran los distintos elementos: lavabos,

duchas, inodoros, grifos...
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4.2. NECESIDADES DE CAUDAL Y AGUA

4.2.1. Caudales minimos

Documento 1. Memoria y anejos

Siguiendo las indicaciones de la tabla 2.1. del CTE-DB-HS4 se han obtenido los

caudales minimos de agua caliente y fria para los diferentes aparatos.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm*/s] [dm*/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no domestico 0,30 0,20
Lavavajillas domestico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 020 -
Figura 1. Tabla 2.1. Caudales minimos para cada tipo de aparato
o | Caudal minimo agua fria | Caudal minimo ACS
APARATO N. (dm?/s) (dm3/s)
Duchas 10 0,20 0,10
Lavabos 0,10 0,065
Inodoros con cisterna 0,10 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10

En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

a) 100 kPa (10 m.c.a.) para grifos comunes.

b) 150 kPa (15 m.c.a.) para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar los 500 kPa (50 m.c.a.)
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La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre

50°C y 65°C excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo

de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

4.2.2. Limpieza del interior de la nave.

Se dispone de una toma de agua, para las labores bésicas de limpieza del interior

de la nave. El caudal unitario es de 0,15 I/s, consumiéndose 10 | por uso y estimandose

una limpieza de 4 veces al dia, se obtiene un total de 40 I/dia para labores de limpieza. El

fregadero del bar tendra un consumo diario de 50 l/dia.

4.2.3. Abastecimiento de los aparatos de la nave.

4.1. del Documento Basico HE Ahorro de Agua.

Bilbao

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hote| *==*= B9 Por persona
Hotel| ==** 55 Por persona
Hotel *** 41 For persona
Hotelhostal == 34 Paor persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensién * 28 Por persona
Residencia 41 For persona
Centro penitenciario 28 FPor persona
Albergue 24 Por persona

IVestuarms."Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 For persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persocna
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias Por persona

Figura 2. Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60°C

Junio 2018

Entonces el consumo diario por persona en el vestuario es de 21 L.

Para el célculo del consumo diario de agua en las duchas se ha consultado la Tabla
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Para el célculo del consumo de agua en los lavabos e inodoro se ha realizado una

tabla indicando el uso por persona y dia, el consumo por uso y el caudal de cada aparato.

Con esos datos se obtiene el consumo total diario por persona:

Usos TOTAL
Aparato Caudal (1/5) ' personasdia | CONSUMO/USO | consumo / dia
Lavabo 0,10 4 0,5 2
Inogloro con 0.10 2 3 6
cisterna

Cada persona consume diariamente entre lavabo e inodoro 8 L.. Entonces se

obtiene un resultado del consumo diario por persona de 29 L.

4.2.4. Necesidad de agua total.
Para conocer el consumo de agua total necesitamos la demanda diaria de gente

gue ira al gimnasio cada dia. La zona de gimnasio tiene una superficie de 30x18m (540

m2). Para estimar la gente que acudira diariamente al gimnasio se ha comparado con un

gimnasio de similares caracteristicas. Se ha escogido el “Gimnasio Crossfit Urquijo 27,

Bilbao” que tiene una superficie de 500 m? y una demanda diaria de personas de unas

200.

Bilbao

Con este dato ya se puede calcular el consumo diario de agua total.

La suma total de las necesidades de agua seran las siguientes:

Agua fria:
- Limpieza de la nave: 40 I/dia
- Inodoros (200 personas): 1200 l/dia

Agua caliente:

- Duchas (200 personas): 4200 l/dia
- Lavabos (200 personas): 400 l/dia
- Fregadero: 50 I/dia

Se obtiene un consumo diario de 1240 l/dia de agua fria y de 4650 l/dia.
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4.3. INSTALACION DE AGUA FRIA
El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por el calor desprendido de las tuberias de agua caliente por lo que deben estar
a una distancia minima de 4 cm. Cuando las dos tuberias se encuentren en un mismo
plano vertical, la tuberia del agua fria debe ir siempre por debajo de la tuberia de agua

caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red de

telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

4.3.1. Diametro de las conducciones
El didmetro de las tuberias se obtiene de la Tabla 4.3. del CTE DB-HS4.

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: bafio, aseo, Y 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) a 20
Distribuidor principal 1 25
< 50 KW e 12
_ . : 50 - 250 kw a 20
HI_|mer_1tac!on equipos de
climatizacion 250 _ 500 kW 1 25
= 500 kW 1Va 32

Figura 3. Tabla 4.3. Diametros minimos de alimentacién
La instalacion de agua fria se hara mediante tuberia de cobre de diametro 20 mm.
4.3.2. Llaves de paso
Se instalaran llaves de paso en todos los puntos de consumo, en la entrada al calentador

asi como en la entrada principal a cada uno de los aseos. El diametro de las llaves se

determina a partir del diametro del tramo en que se instalen.
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4.4. INSTALACION DE AGUA CALIENTE
4.4.1. Necesidades de agua caliente
Los aparatos que necesitan agua caliente son los lavabos y las duchas, con los

siguientes puntos de consumo:

- Duchas, con un caudal instantaneo de 0,10 I/s = 0,10 dm?3/s
- Lavabo, con un caudal instantaneo de 0,065 I/s = 0,065 dm3/s

4.4.2. Diametro de las conducciones

El diametro de las tuberias se obtiene de la Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Valores del didmetro nominal en funcion del caudal maximo simultaneo

L ) Caudal maximo simultineo
Didmetro nominal B 4
dm’/s m-/h
15 0,9 1.8
20 0.8 2,9
25 1,3 47
32 20 72
40 2.3 83
20 3.6 13,0
65 6,2 23,0
80 9.0 32,0
100 12,5 45,0
125 17,5 63.0
150 25,0 90,0
200 40,0 144.0
250 75,0 2700

Figura 4. Tabla 4.5. Diametro de la tuberia de ACS

A la instalacion de agua caliente le corresponderia un didmetro de 15 mm pero
puesto que hay un gran nimero de duchas y con una demanda alta del gimnasio éste
diametro seria insuficiente, se va a aumentar el diametro para poder asi aumentar el
caudal.

Si todas las duchas se usasen a la vez tendriamos un caudal de 1 dm?/s y si ademas se
utiliza también el agua caliente en los lavabos, esta cifra aumentaria todavia mas. Por lo

gue la instalacion de agua caliente se hara mediante tuberia de cobre de diametro 25 mm.

4.4.3. Llaves de paso
Se instalaran llaves de paso en todos los puntos de consumo, en la entrada al calentador
asi como en la entrada principal a cada uno de los aseos. El diametro de las llaves se

determina a partir del diametro del tramo en que se instalen.

Bilbao Junio 2018 203



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos

4.4.4. Calentador de agua

La produccion de agua caliente se llevara a cabo mediante un calentador de agua

eléctrico. Es un depdsito donde se calienta el agua de manera eléctrica. Utilizar la
electricidad reduce:

- El consumo de agua (puesto que se pone un temporizador)

- El consumo de energia

- Riesgos de explosion o incendio

- Elimina la emision de CO2 al medio ambiente

- Reduce los gastos de mantenimiento

Se ha escogido un calentador “Elacell Altos Litrajes”. Este es el termo eléctrico mas
utilizado para necesidades de grandes demandas y continuas, gracias a sus altas
capacidades de almacenamiento. El termo tiene una capacidad de 200 litros y es muy

econdmico con respecto a otros calentadores de agua.
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ANEJO 5

ILUMINACION
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5. RED ELECTRICA E ILUMINACION

5.1. INTRODUCCION

La finalidad de este anejo es el disefio y calculo de la instalacién de iluminacion en
la nave. Los requisitos que debe cumplir la iluminacion de la nave:

- Seguridad

- Eficiencia energética

- Confort visual: en el que los usuarios del gimnasio tengan una sensacion de

bienestar.
- Prestaciones visuales: en el que los usuarios sean capaces de realizar sus

ejercicios durante periodos largos de tiempo.

5.2. INSTALACION DE LA ILUMINACION

Para el calculo de la instalacion se ha dividido la nave en diferentes zonas, las
cudles se iran analizando y calculando de manera independiente. Estas zonas seran las
siguientes: zona de gimnasio, bafios y vestuarios, escaleras y descansillo y recepcion, bar
y almacén.

La zona de la primera planta correspondiente a los bafios y vestuarios, despacho y
descansillo tienen un falso techo a 3 m de altura. Esta altura sera la que se considere
para realizar los calculos. La zona de la planta baja de la recepcién y el bar también tiene

una altura de 3 m. Por ultimo, la zona del gimnasio tiene una altura de 7,5 m.

El nivel de iluminacién de cada zona sera el siguiente:
- Zona de gimnasio: 300 — 750 lux

- Bafios y vestuarios: 100 lux

- Escaleras y descansillo: 100 lux

- Recepcion, bar y almacén: 500 lux
5.3. REALIZACION DE LA ILUMINACION EN CADA ESTANCIA
5.3.1. lluminacion interior
La iluminacion interior trata de eliminar los lugares oscuros y aportar niveles

equilibrados de luz en cada zona. De esta manera, los usuarios del gimnasio tendran las

mejores condiciones visuales en todas las zonas del gimnasio.
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Lo primero, se escoge el tipo de luminarias para cada zona y asi tener claro el

material que se instalara. Se utilizara material de la marca PHILIPS, puesto que es una

marca de buena calidad, se hacen cargo de las devoluciones si hubiese material

defectuoso y tiene un coste econdémico. “Ver plano n.° 31: lluminacién”

A continuacion, se van a analizar las diferentes zonas de la nave y el tipo de material

instalado.

» Zonade gimnasio
Se instalara en la zona del gimnasio el modelo TL5. Se ha escogido este tipo de
luminaria porque interesa que en la zona dedicada al gimnasio haya una luz dispersa, de
manera que la luz abarque la méxima zona posible. Ademas este tipo de luminaria es de
facil instalacion y tiene un ahorro de hasta un 20% de energia en comparacién con los
sistemas de iluminacion de haluros metélicos.

Se instalaran 20 luminarias, dos por cada vano de la zona de gimnasio.

Esta lampara TL5 de diametro de tubo 16mm, ofrece una elevada potencia
luminica. La lampara TL5 esta optimizada para instalaciones que requieren una elevada
potencia luminica y ofrece un mantenimiento luminico y una reproduccion del color
excelentes. Las zonas de aplicacion pueden variar desde oficinas e industrias a escuelas
y entornos minoristas. Las caracteristicas de la lampara escogida “Master TL5 HO
49W/830 1SL/40” son las siguientes:

Datos del producto

Informacién general Indice de reproduccién cromética -IRC (min) a0
Base de casquillo G6 [ GE] indice de reproduccién cromética -IRC (nom.) a2
Fallos vida (til hasta el 50% precalentamiento (nom.) 30000 h LLMF 2000h nominal, horiz. 96 %
Caracteristicas . na [ Not Applicable] LLMF 4000h nominal, horiz. 95 %
Descripcion del sistema Sistema de Alte Flujo Lumingso (HO) LLMF 6000h neminal, horiz. 94 %
LSF precald 2.000h nom, 3h 99 % LLMF 8000h nominal, horiz. 93 %
LSF precald 4.000h nom, 3h 99 % LLMF 12000h nominal, horiz. 92 %
LSF precald 6.000h nom, 3h 99 % LLMF 16000h nominal, horiz. . 91 %
LSF precald 8.000h nom, 3h 99 % LLMF 20000h nominal, horiz. 90 %
LSF precald 16.000h nom, 3h 97 %
LSF precald 20.000h nom, 3h l a4 % Operativos y eléctricos

Power (Rated) (Mom) 432W
Datos técnicos de la luz Caorriente da ldmpara (nom.) 0255 A
Cédigo de color 830 [ CCT de 3000 K]
Flujo luminico (nom.) 4900 Im Temperatura
Flujo luminico (nominal) (nom.) . 4375 Im Temperatura de disefio (nom.) 35 °C

Designacion de color

Blanco calido (WW)

943 Im/W

Eficacia luminica (a méx. de ldmenes, nominal) (nom.) Controles y regulacién
Temperatura del color con comelacion (nom.) 3000 K Regulable Si
Eficacia luminica (nominal) (nom.) 9 Im/wW

[ndice de reproduccién cromética (m#x.)

86
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Figura 1. Caracteristicas luminaria PHILIPS TL5

» Recepcion, bar y almacén

Para la zona de las escaleras y el descansillo, se ha escogido la luminaria “Day

Zone”. La luminaria Led empotrable DayZone proporciona una iluminacion funcional de

gran calidad con un nivel de eficiencia energética equiparable al de los sistemas

fluorescentes tradicionales. Se instalaran 2 luminarias en el almacén, 2 en la recepcién y

4 en el bar.

Estos paquetes luminicos estan recomendados para entornos de 500 luxes y

destinadas para usos de oficinas, tiendas... o que hace éptimo la utilizaciéon de dichas

luminarias en esta zona. Las caracteristicas de la luminaria DayZone son las siguientes:

Tipo BESS60 (modulacidn 600 x 600 mm) Conexién Conector Push-in con retenedor (PIF) o Wieland G5T18 (W)
Tipo de techo Techos de perfileria vista y oculta simétrica o de escayola Material Carcasa: acero galvanizado
Cuadricula de techo . Tamafio de mddule en longitud: 600 x 600 mm Marco: postdacado, blanco RALS016
Fuente de luz Philips DayZone LED médulo Cierre opfico:
Temperatura de Color Blanco célido, 3000 K - AC-MLO: metacrilato

Blanco neutro, 4000 K - PC-MLQ: policarbonato
Vida qtil media L70B50 70.000 horas Instalacién Techo de perfileria vista: por gravedad, no requiere anclajes
Vida (itil media LBOB50 . 50.000 horas Techo de perfileria cculta: anclaje ZBES460 SME (1 jusgo = 4 uds.),
Vida (til media L90B50 25.000 horas altura de los perfiles de 25 - 65 mm
indice de fallos del . 1% en 5000 horas Techo de perfileria oculta de 38 mm de altura: anclaje ZES460
controlador SMBE-TPM (1 juego = 4 uds.)
Promedioc de temperatura +25°C Techo de escayola / pladur: anclaje ZB5460 SME-PLC (1 juego =
ambiente 12 uds.)
Consumo LED3500: 56 W (4000K) y 61W (3000K) Temperatura de funcionamiento: 10°C < Ta = 40°C
Tensidn de red . 2306 240V /50 Hz Vida (til 50.000 horas
Equipo Integrado Accesorios Juegos de anclajes: ZBS460 SME (4 uds.), ZBS460 SMB-TPM (4
Cubierta dptica C’)pticﬂ de microprismas OLC acrilica (AC-MLO) uds ), ZBS460 SMB-PLC (12 uds.)

Optica de microprismas OLC de policarbonato (PC-MLO) Observaciones Film protector para no dafiar la dptica durante la instalacion
Opclones Alumbrado de emergencia (integrada): 3 horas (EL3) Aplicaciones principales  Oficinas, tiendas, hosteleria, cuidado de la salud

Controles de iluminacién: multicontrolador Actilume (ACL)

Regulacion segin protocolo DALI (controlador regulable PSD)

Figura 2. Caracteristicas luminaria PHILIPS DayZone
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» Escaleras y descansillos

Para la zona de las escaleras y el descansillo para la entrada de los vestuarios
utilizaremos las “Lampara MASTER LEDBulb”. Estas lamparas emiten una luz calida en
todas las direcciones, convirtiéndolas en una alternativa real a las lamparas
incandescentes. Son ideales para las aplicaciones de iluminacion general en areas
publicas como vestuarios, pasillos o huecos de escaleras, donde la luz siempre esta
encendida. Se instalaran 4 bombillas en el descansillo de la escalera.

Estas lampara tienen un bajo consumo y suponen un gran ahorro energeético,
ademas, minimizan el coste de mantenimiento sin que afecte a la calidad de la luz.

Las caracteristicas de las Lamparas MASTER LEDBulb son las siguientes:

Aprobacién y aplicacién

Etiqueta de eficiencia energética (EEL) At
‘ \
: - f \
Operativos y eléectricos 5 S |
| A0 -
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz r‘
Voltaje (nom.) 220-240 V
Hora de inicio (nom.) 05s / LL
Informacion general
PHILIPS
Vida dtil nominal (nom.) 25000 h
Vida dtil nominal (horas) 25000 h
b
S
Datos técnicos de la luz :
Temperatura del color con correlacion 2200-2700 K
(nom.)
Limf al fin de vida dtil nominal (nom.) 70 %

Figura 3. Caracteristicas luminaria MASTER LEDBulb

» Bafos y vestuarios
Para la zona del bafio y los vestuarios se instalaran las mismas luminarias que en
el descansillo y las escaleras. Se instalaran 8 bombillas por vestuarios y 1 bombilla en

cada bano del bar.
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5.3.2. lluminacion exterior
La iluminacion exterior va a consistir en la colocacion de puntos de luz en las 3
puertas, las dos de acceso a la nave y la de emergencia.
El alumbrado exterior cumplira el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

(ITC BT) el articulo 9, Instalaciones de alumbrado exterior.

Se consideraran instalaciones de alumbrado exterior las que tienen por finalidad la
iluminacién de las vias de circulacion o comunicacion y las de los espacios comprendidos
entre edificaciones que, por sus caracteristicas o seguridad general, deben permanecer
iluminados, en forma permanente o circunstancial, sean o no de dominio publico.

Las condiciones que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior seran las
correspondientes a su peculiar situacion de intemperie y, por el riesgo que supone, el que

parte de sus elementos sean facilmente accesibles.

El alumbrado se colocara a una altura de 4 m respecto del suelo. Las luminarias

cumpliran los requisitos de la UNE-EN 60.598.

5.3.3. Alumbrado de emergencia
Al ser una nave de uso publico, es obligatorio el alumbrado de emergencia. Es
importante el alumbrado de emergencia puesto que en caso de que haya algun problema,

éste alumbrado ayudara a encontrar la salida de la nave.

Hay que tener en cuenta el tema de la seguridad. El alumbrado de emergencia es

importante en caso de haber algin problema ayuda a encontrar la salida de la nave.

El alumbrado de emergencia propuesto es el alumbrado de evacuacion, para guiar
a las personas que estan en el gimnasio a salir de la nave. Este alumbrado seguira las
condiciones establecidas en la Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension en el articulo 28, instalaciones en locales de publica concurrencia.

Cada punto de luz debera proporcionar un minimo de 1 lux. Los puntos de luz
situados en los equipos de las instalaciones de proteccién contra incendios que exijan la
utilizacidén manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado deberan proporcionar un

minimo de 5 lux.
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Deberan funcionar como minimo una hora, cuando se produzca un fallo en la

alimentacion normal. Los puntos de luz de emergencia estaran ubicados en los siguientes

lugares:

Bilbao

En todo cambio de direccién en la ruta evacuacion.

En toda interseccion en la ruta de evacuacion.

En el exterior del edificio, justo al lado de cada salida.

Al lado de las escaleras.

Cerca de los equipos manuales destinados a la prevencion y extincion de los
incendios.

En los cuadros de distribucion del alumbrado.
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ANEJO 6

PROGRAMA DE
TRABAJOS
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6.1. INTRODUCCION

En el siguiente anejo se expone mediante una tabla la planificacién de la obra
objeto del Proyecto.

Mediante la complementacion de esta tabla se representa por orden cronolégico el
desarrollo de la obra, teniendo en cuenta la estimacion de la duracién de cada uno de los

diferentes trabajos de la obra, instalaciones o elementos a ejecutar.

6.2. DIAGRAMA DE LA DURACION DE LOS TRABAJOS

Dentro del programa de trabajos, se van a distinguir varias actividades, que se van
a organizar en el tiempo con el orden que se muestra a continuacion. Como se vera en el
grafico, algunas de estas actividades pueden solaparse. Las actividades son las

siguientes:
1. Movimiento de tierras y excavaciones
. Cimentacién
. Solera

. Estructura metalica

2

3

4

5. Cerramiento
6. Forjados

7. Albafileria
8. Instalaciones

9. Carpinteria y acabados
10.Seguridad y salud
11.Gestion de residuos

12.Plan de control de calidad

En base a lo reflejado en la planificacién, la duracion de la obra sera de 13 semanas.
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ANEJO 7

PLAN DE CONTROL
DE CALIDAD
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7. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

7.1. CONDICIONES DEL PROYECTO

7.1.1. Objeto

El presente estudio de Control de Calidad tiene como fin garantizar un nivel de
calidad adecuado en la edificacion de la nave industrial ubicada en Laredo, segun Decreto
209/2014, de 28 de Octubre, y sus posteriores revisiones.

El plan de Control de Calidad sera revisado por el Director de la ejecucion de la
obra, el cual podra modificarlo cuando lo considere oportuno siempre atendiendo a las
caracteristicas del proyecto, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones, a las
indicaciones del Director de Obra, a las disposiciones establecidas en el CTE y en las
normas y reglamentos vigentes, y a las consideraciones que el Director de la ejecucion de
la obra estime oportunas en funcién de las caracteristicas de la misma.

El plan de control de obra se ajustara al siguiente esquema:

- Control de recepcion de materiales
- Control de ejecucion de la obra
- Control de obra terminada

El presente Plan de Control de Calidad establece los ensayos a realizar con objeto
de garantizar una correcta ejecucion de las obras. Independientemente de lo establecido
en el presente documento, la Direccidbn Facultativa se guarda el derecho de realizar
cuantas modificaciones cualitativas y cuantitativas crea necesarias en relacién a los
ensayos que se describen.

Los ensayos originaréan la emision de las correspondientes actas de resultados por
un laboratorio autorizado, que seran remitidos tanto al Constructor, como a la Direccion

Facultativa.

7.1.2. Descripcion de las obras
La edificacion proyectada consta de una nave de uso industrial. Una parte de la

nave se disefia para el uso administrativo y cuenta con oficinas generales, vestuarios,

cocina y aseos anexos a la nave.
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independientes y con un acceso entre ellos por el interior.
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Tanto la zona deportiva como la zona de recepcidbn cuentan con accesos

Los materiales a emplear en la ejecucion de la obra, siguiendo el Proyecto, seran los

siguientes:

>

Hormigén armado

- Zapatas y vigas de atado: HA-25/B/20/lla
- Solera y forjado: HA-25/B/20/lla
- Muro perimetral: HA-25/B/20/lla

>

Hormigoén de limpieza

- Zapatas: HM-20
- Vigas de atado: HM-10

» Acero en barras corrugadas y mallazos electrosoldados

- Pernos de anclaje: B-400-S

- Armado en zapatas: B-400-S

- Armado en vigas de atado: B-500-S

- Mallazo en forjado y solera: B-500-S

- Mallazo en muro perimetral: B-500-S

vV V V V V V V V V V VYV VY

Bilbao

Cemento

Perfiles de acero

Forjado unidireccional de chapa colaborante
Placas de yeso laminado en tabiques
Carpinteria exterior

Baldosas de gres ceramica en interior

Lana de roca para aislamiento térmico y acustico
Panel sandwich para cerramiento de cubiertas
Muro prefabricado de hormigdn para cerramiento lateral
Pintura para acabados

Colectores de PVC para redes de saneamiento
Otros

Junio 2018
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7.2. CRITERIOS GENERALES DE APLICACION EN EL PLAN DE
CONTROL DE CALIDAD

7.2.1. Libro de control de calidad
La Direccion Facultativa confeccionara, durante el periodo de ejecucion de la obra, un
Libro de control de calidad que contendrd la siguiente documentacion:

- Las fichas firmadas para el asiento de los ensayos, pruebas y analisis
realizados y los resultados obtenidos.

- Listado de los laboratorios donde se realizaran los ensayos, detallandose el tipo
y cantidad de ensayos realizados en cada uno de ellos.

- La documentacion relativa a certificados de origen,garantias, marcas, sellos de
calidad, homologaciones, etc.

- Los albaranes de los materiales y productos recibidos en obra.

- Las anotaciones de las medidas correctoras que la Direccién Facultativa adopte,
cuando los materiales o resultados de los ensayos, pruebas o andlisis no hayan
sido aptos y no cumplan las condiciones establecidas en el Proyecto.

- Las modificaciones en cuanto a calidades de materiales o especificaciones del
Proyecto de Ejecucion, las modificaciones del Plan de Control de Calidad y las
justificaciones de las medidas correctoras adoptadas.

La Direccion Facultativa y el Constructor, o su delegado en obra, firmaran el Libro
de Control de Calidad, dandose por enterados de los resultados de los ensayos, pruebas

y andlisis y demas anotaciones que se realicen en él.

7.2.2. Control de calidad en obra
Antes del inicio de la obra, se contrataran con el conocimiento de la Direccion
Facultativa, los servicios de los laboratorios que realizaran los ensayos pertinentes. Se
har4 entrega del Plan de Control de Calidad a dichos laboratorios encargados de la
realizacion de los ensayos.
Los ensayos, pruebas y andlisis relativos a las areas donde exista acreditacion, se

realizaran preferentemente por laboratorios que dispongan de dicha acreditacion.
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7.2.3. Especificaciones de control

Los criterios para el establecimiento del nivel de muestreo son los siguientes:

Si el material dispone de la normativa especifica, se seguira dicha normativa.
Se seqguird el nivel de muestreo establecido en el Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares del Proyecto.

Se seguird el nivel de muestreo definido en el presente Plan de Control de
Calidad.

En caso de contradiccion entre documentos, se tomara el criterio mas estricto.
La Direccion Facultativa tendra la Gltima palabra respecto al establecimiento del

nivel de muestreo.

Los criterios de aceptacion o rechazo de materiales se regiran por las siguientes

especificaciones:

La normativa aplicable para cada tipo de material y/o unidad de obra.

El Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del Proyecto.

Los criterios definidos en el presente Plan de Control de Calidad.

Los criterios impuestos por informes técnicos de la Propiedad.

En caso de contradiccion, se seguird el criterio mas estricto.

La Direccién Facultativa tendra la Gltima palabra respecto a la aceptacién o

rechazo de los materiales.

Cualquier modificacion de lo especificado en el Proyecto debera contar con la aprobacion

de la Direccion Facultativa, previamente a su puesta en obra.

Las modificaciones de las calidades de materiales y productos deberan quedar

correctamente anotadas y justificadas en el Libro de Control de Calidad.

Cuando los materiales no cumplan las especificaciones determinadas en el Proyecto, asi

como los criterios a seguir fijados por la Direccion Facultativa en el Libro de Control de

Calidad, el material sera rechazado y debera atenerse a las siguientes actuaciones:

Bilbao

Si el material que no cumple los criterios ya esta colocado en obra o semi-
elaborado, la Direccion Facultativa se lo notificara al Contratista a través del
Libro, indicando si dichas unidades de obra pueden ser aceptadas aunque sean
defectuosas. El Contratista podra demoler a su consta en todo momento
unidades de obra ya ejecutadas que resulten defectuosas.

Si el material que no cumple los criterios se encuentra acopiado, pero aun no ha

sido colocado en obra, la Direccion Facultativa se lo notificara al Constructor
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transcribiendo en el Libro, y concediéndole un plazo de 8 dias para la retirada
de dicho material. Si transcurrido el plazo el material no hubiera sido retirado, la
Direccion Facultativa podrd ordenar su retirada a terceros a cuenta del

Contratista, descontando dichos gastos con cargo a la fianza.

7.2.4. Normativa aplicable
La programacion del Control de Calidad de materiales, de la ejecucién y en su caso, las
pruebas de servicio pertinentes se realizaran de acuerdo con la normativa explicitada en

las disposiciones de caracter obligatorio , que resultan las siguientes:

» Disposiciones de control de calidades
- R.D. 238/1996, de 22 de Octubre, por el que se regula el Control de Calidad en la
construccion.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del presente Proyecto.

» Normas bésicas y de obligada observancia
- CTE: Cdbdigo Técnico de la Edificacion
- EHE: Instruccién de hormigon estructurale
- EAE: Instruccién de acero estructurale
- RC-03: Instruccion para la recepcion de cementos
- Normas UNE para el cumplimiento de la metodologia de los ensayos a realizar sobre los
diversos materiales.
- NTE: Deberan aplicarse los apartados referentes a Control de Calidad de las diferentes
Normas Tecnoldgicas a emplear, cuando el Libro de Control o Pliego de Condiciones
Técnicas del presente Proyecto, no determine el Control de Calidad a efectuar, pudiendo
la Direccion Facultativa adoptar controles diferentes que garanticen un nivel de Calidad

igual o superior al alcanzado segun las NTE.

7.3. CONDICIONES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

7.3.1. Generalidades
Las obras de construccién del edificio se llevaran a cabo con sujecién al proyecto y
sus modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a
la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva, y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.
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Durante la construccion de la obra se elaborara la documentacion
reglamentariamente exigible. En ella se incluira, sin perjuicio de lo que establezcan otras
Administraciones Publicas competentes, la documentacion del control de calidad realizado
a lo largo de la obra.
Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las

obras de proyectos parciales, lo haran bajo la coordinacion del director de obra.

7.3.2. Control de recepcion de materiales en obra
El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas
de los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto.
Este control comprendera:
- El control de la documentacion de los suministros
- El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad

- El control mediante ensayos

7.3.2.1. Control de la documentacion de los suministros
Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de

ejecucion de la obra, los documentos de identificacion del producto exigidos por la
normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la Direccion
Facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado

- El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE de los
productos de construccidn, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que

sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

7.3.2.2. Control de recepcion mediante distintivos de calidad y
evaluaciones de idoneidad técnica
El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:
- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el

proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo.
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- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de sus

productos, equipos y sistemas innovadores y la constancia del mantenimiento de sus
caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucién de la obra verificard que esta documentacion es

suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

7.3.3. Control de ejecucion de la obra

Durante la construccion, el director de la ejecucion de la obra controlara la
ejecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen,
la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones,
asi como las verificaciones y demas controles a realizar para comprobar su conformidad
con lo indicado en el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de buena practica
constructiva y las instrucciones de la Direccion Facultativa. En la recepcion de la obra
ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los
agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las
entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobard que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos
gue se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de

productos, equipos y sistemas innovadores.

7.3.4. Control de la obra terminada
En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes
partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de
las que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de
servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la Direccidn Facultativa y las exigidas

por la legislacion aplicable.
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7.4. PRUEBAS A REALIZAR EN OBRA

7.4.1. Cimentacion
7.4.1.1. Cimentaciones directas y profundas

- Estudio Geotécnico

- Analisis de aguas, cuando haya indicios de que éstas sean acidas, salinas o de
agresividad potencial

- Control geométrico de replanteos y de niveles de cimentacién

- Control de hormigon armado segun EHE Instruccion de Hormigdn Estructural y
DB SE ( Seguridad Estructural Cimientos)

- Control de fabricacion y transporte de hormigones

7.4.1.2. Acondicionamiento del terreno. Excavacion

- Control de movimientos en la excavacion

- Control del material relleno y del grado de compacidad

- Control de nivel freético

- Andlisis de inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por roturas
hidraulicas

- Mejora o refuerzo del terreno

- Control de las propiedades del terreno tras la mejorando

- Anclajes del terreno

- Segun norma UNE 1537:2001

7.4.2. Estructuras de acero
7.4.2.1. Control de calidad de materiales
- Certificado de calidad del material
- Procedimiento de control mediante ensayos para materiales que presenten
caracteristicas no avaladas por el certificado de calidad.
- Procedimiento de control mediante aplicacion de normas o recomendaciones de

prestigio reconocido para materiales singulares.

7.4.2.2. Control de calidad de la fabricacion
- Control de la documentacion de taller segun la documentacion del proyecto, que
incluira Memoria de fabricaciéon. Planos de taller y plan de puntos de inspeccién.

- Control de calidad de la fabricacion.
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- Orden de operaciones y utilizacion de herramientas adecuadas.
- Cualificacion del personal.
- Sistema de trazado adecuado.

7.4.2.3. Control de calidad de montaje
- Control de calidad de la documentacién del montaje
- Memoria de montaje.
- Planos de montaje.
- Plan de puntos de inspeccion.

- Control de calidad del montaje.

7.4.3. Cerramientos y particiones

- Control de calidad de la documentacion del proyectos.

- Suministro y recepcion de productos.

- Control de ejecucion de obra.

- Ejecucion de acuerdo a las especificaciones del proyecto.

- Se prestara atencion a los encuentros entre los diferentes elementos, y
especialmente, a la ejecucién de los posibles puentes térmicos integrados en los
cerramientos.

- Fijacion de cercos de carpinteria para garantizar la estanqueidad al paso del aire

y el agua.

7.4.4. Instalaciones de fontaneria
- Control de calidad de la documentacion del proyecto: el proyecto define y justifica
la solucién de fontaneria adoptada.
- Suministro y recepcion de productos. Se comprobara la existencia de marcado CE.
- Control de ejecucion en obra:
Ejecucion de acuerdo a las especificaciones de proyecto
Punto de conexién de la red general y acometida
Instalacion general interior: caracteristicas de tuberias y valvulas
Proteccion y aislamiento de tuberias
- Pruebas de resistencia mecanica y estanqueidad parcial. La presién de prueba no
debe variar en, al menos, 4 horas.
- Prueba de estanqueidad y de resistencia mecanica global. La presion de la

prueba no debe variar en, al menos, 4 horas.
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- Pruebas particulares en las instalaciones de Agua Caliente:
Medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua.
Obtencion del caudal exigido a la temperatura fijada una vez abiertos los
grifos estimados en funcionamiento simultaneo.
Tiempo de salida del agua a la temperatura de funcionamiento.
Medicién de temperaturas en la red.
Con el acumulador a régimen, comprobacion de las temperaturas del mismo
en su salida y en los grifos.
- ldentificacidon de los aparatos sanitarios y griferia. Colocacion de aparatos
sanitarios (se comprobard la nivelacion, la sujecion y la conexion).
- Funcionamiento de aparatos sanitarios y griferia (se comprobara la griferia, las
cisternas y el funcionamiento en 24 horas).

- Prueba final de toda la instalacion durante 24 horas.

7.4.5. Instalaciones de proteccidon contraincendios
- Control de Calidad de la documentacién del proyecto
El proyecto define y justifica la solucion de proteccion contra incendios aportada,
justificando de manera expresa el cumplimiento del Reglamento de Seguridad contra
Incendios en Establecimientos Industriales RD 2267/2004, del 3 de Diciembre, del

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

- Suministro y recepcion del producto:

Se comprobara la existencia del marcado CE.

Los productos se ajustaran a las especificaciones del proyecto, que aplicara lo
recogido en el Real Decreto 312/2005, del 18 de Marzo, por la que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion

de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego.
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CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

TOTAL

Ensayo de una muestra de agua con determinacion
en pH, contenido en sales, agresividad en el

hormigén

243,40 €

243,40 €

Ensayo sobre una muestra de cal, con determinacion
de: finura de molido, estabilidad de volumen, analisis
guimico, principio y fin de fraguado y resistencia a

compresién

695,70 €

695,70 €

Ensayo sobre una muestra de yeso, con
determinacion de: finura de molido y trabajabilidad,

analisis quimico, indice de pureza

579,47 €

579,47 €

Ensayo para la determinacién del grado de dureza
superficial Shore C en elementos prefabricados de

yeso o escayola

157,49 €

157,49 €

Ensayo sobre una muestra de cemento, con

determinacion de tiempo de fraguado

60,69 €

60,69 €

Ensayo sobre una muestra de baldosa de terrazo de
uso exterior, con determinacion de: caracteristicas
geomeétricas, aspecto y textura, absorcion de agua,

resistencia al desgaste, resistencia a flexién.

849,73 €

849,73 €

Ensayo sobre una muestra de perfil de PVC para
carpinteria, con determinacioén de: estabilidad
dimensional, comportamiento al calor, resistencia al
impacto, resistencia a la flexion, resistencia al cloruro

de metileno.

330,92 €

330,92 €

Ensayo sobre una muestra de barras corrugadas de
acero de un mismo lote, con determinacioén de:
seccién media equivalente, caracteristicas

geométricas del corrugado, doblado/desdoblado.

84,39 €

337,56 €

Ensayo sobre una muestra de barras corrugadas de
acero de cada diametro, con determinacion de

caracteristicas mecanicas.

53,93 €

161,79 €

10

Ensayo sobre una muestra de mallas electrosoldadas
con determinacién de: seccidon media equivalente,
caracteristicas geométricas del corrugado,

doblado/desdoblado, carga de despegue.

138,43 €

138,43 €
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11

Ensayo sobre una muestra de hormigén con
determinacion de: consistencia del hormigén fresco
mediante el método de asentamiento del cono de
Abrams y resistencia caracteristica a compresion del
hormigén endurecido con fabricacién de dos

probetas, curado, refrentado y rotura a compresion.

73,79 €

73,79 €

12

Ensayo de una muestra de hormigén con
determinacion de la profundidad de penetracion de

agua bajo presion.

345,45 €

345,45 €

13

Ensayo sobre una muestra de vidrio, con
determinacion de: planicidad, resistencia al impacto,

resistencia a flexion.

608,01 €

608,01 €

14

Ensayo sobre una muestra de ladrillo ceramico para
revestir, con determinacion de: tolerancia
dimensional, forma y aspecto, absorcién de agua,
succién de agua, resistencia a compresion, densidad
aparente y densidad absoluta, masa, expansion por

humedad

947,57 €

947,57 €

15

Ensayo sobre una muestra de revestimiento
ceramico, con determinacion de: caracteristicas

dimensionales y aspecto superficial

292,79 €

292,79 €

16

Ensayo destructivo sobre una muestra de perfil
laminado, con determinacidn de: limite elastico
aparente, resistencia a tracciéon, médulo de

elasticidad, alargamiento y estriccion

188,70 €

943,50 €

17

Ensayo no destructivo sobre una union soldada,

mediante liquidos penetrantes, ultrasonidos

10

61,61 €

616,10 €

18

Prueba de servicio de fachada

178,10 €

178,10 €

19

Prueba de servicio de carpinteria exterior

178,10 €

178,10 €

20

Prueba de servicio para comprobar la estanqueidad

de una cubierta inclinada mediante riego

390,17 €

390,17 €

21

Prueba de servicio final para comprobar el correcto
funcionamiento de la red interior de suministro de

agua, en condiciones de simultaneidad

289,64 €

289,64 €

22

Prueba de servicio final para comprobar el correcto

funcionamiento de la red interior de evacuacién de

133,75 €

133,75 €
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aguas residuales.
Prueba de servicio final para comprobar el correcto
23 funcionamiento de la red interior de evacuacion de 133,75 € 133,75 €
aguas pluviales.
Prueba de servicio para comprobar la estabilidad y la
estanqueidad de los cierres hidraulicos de la red
24 interior de evacuacion de aguas mediante prueba de 133,72 € 133,72 €
humo.
PRESUPUESTO FINAL ..................... 8.819,62 €
El presupuesto final del Plan de Control de Calidad asciende a ocho mil
ochocientos diecinueve euros con sesenta y dos céntimos.
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8.1. OBJETO DEL ESTUDIO

El siguiente estudio de Gestion de residuos cumple con el Real Decreto 105/2008,
del 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

Este decreto establece en su articulo 5, apartado 1, ademas de las obligaciones del
poseedor de residuos de construccion y demolicion, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la Propiedad un plan que refleje como
llevard a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los residuos de
construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas
en el articulo 4.1. del Real Decreto. El plan, una vez aprobado por la Direccion Facultativa
y aceptado por la Propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la

obra.

El Plan de Gestion de Residuos cuenta con los siguientes contenidos:

- ldentificacion y estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros
cubicos, de los residuos de construccion y demolicibn que se generaran en la
obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorizacién y

eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

- Relacion de medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del

proyecto.

- Las operaciones de reutilizacién, valoracién o eliminacién a que se destinaran

los residuos que se generaran en la obra.

- Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, ara el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacién de

separacion establecida en el articulo 5 del citado Real Decreto 105/2008.
- Una valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion

y demolicibn que formara parte del presupuesto del proyecto del capitulo

independiente.
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8.2. TIPOS DE RESIDUOS

Para la definicién de los tipos de residuos y aclarar las diferencias entre los distintos tipos

se ha utilizado el articulo 3 de la Ley 10/98, de residuos. A continuacién se definen los

tipos de residuos que se encuentran dentro del ambito de la gestion de residuos de

construccion y demolicion.

Bilbao

Residuo: es cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor tenga la
intencion u obligacidon de desprenderse. Los residuos estan listados en el

Catalogo Europeo de Residuos (CER).

Residuo peligroso (RP): es cualquier residuo o sustancia que suponen un
riesgo para el medio ambiente, para la salud humana o para los recursos
naturales, sea cual sea su estado fisico o quimico. Los residuos que se
catalogan como peligrosos aparecen en el RD 952/1997. También son
catalogados como residuos peligrosos los recipientes y envases que hayan

contenido dicho residuo.

Residuo no peligroso: es cualquier residuo no catalogado como peligroso

segun la definicion anterior.

Residuo inerte (RI): es cualquier tipo de residuo catalogado como no peligroso,
que no experimenta transformaciones fisicas, ni quimicas, ni biol6gicas
significativas. No es soluble, ni combustible, ni reacciona ni fisica ni
guimicamente, ni de ninguna otra manera. No es biodegradable, ni tampoco
afecta negativamente a otros materiales o sustancias que se encuentren en

contacto con él.

Residuos de construccion y demolicion (RCD): es cualquier residuo

generado en obra debido a actividades de construccién y demolicion.

8.3. AGENTES INTERVINIENTES

Productor de residuos: es cualquier persona fisica o juridica que produce

residuos o efectla operaciones de tratamiento previo de mezcla u otro tipo de
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Bilbao

acciones que produzcan cambios en la naturaleza de los mismos, a causa del

desarrollo de una actividad, excluida la derivada del consumo doméstico.

- Poseedor de residuos: es la persona fisica, productora de los residuos y que

tiene el poder de los mismos, pero no tiene la condicion de gestor de residuos.

- Gestor de residuos: es la persona o entidad publica o privada que realiza la
gestion de residuos, en su totalidad, o en alguna fase de la misma, sea o no el

productor de los mismos.

8.4. OPERACIONES
Gestion de residuos: esta gestion incluye la recogida, almacenamiento, transporte,
valorizacion y eliminaciéon de los residuos, incluida la vigilancia de dichas

actividades y de los lugares donde se desarrollan.

Reutilizacién: se trata del empleo de un producto o material usado anteriormente,

para el mismo fin al que fue concebido.

Reciclado: se trata del proceso de la transformacion de los residuos, para su fin
inicial o para otros fines, como el compostaje, biometizacion... Dentro del término

reciclaje no se incluye la incineracion como recuperacion de energia.

Valorizacion: se trata de todo tipo de procedimiento que permite el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, sin poner en peligro

el medioambiente y la salud humana.

Eliminaciéon: se trata de todo tipo de procedimiento que permite la eliminacion,
parcial o total, de los residuos, sin poner en peligro el medioambiente y la salud

humana.

Volumen aparente: es el volumen total que ocupan los residuos en la obra, sin

haber sido compactados.

Volumen real: es el volumen que ocupan los residuos una vez compactados y

eliminados los espacios que haya entre los mismos en su acopio en obra.

Junio 2018 236



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos
- Cobdigo LER: es un cdédigo de 6 digitos y sirve para realizar la identificacion de los
residuos segun la Orden MAM/304/2002.

8.5. ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS EN OBRA

A continuacion se presenta una estimacion de las cantidades de los residuos de
construccion y demoliciébn que se generaran en la obra. Los residuos estan codificados
con arreglo a la lista europea de residuos, codigo LER, publicada por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de Febrero.

Teniendo en cuenta lo que pone en el Real Decreto 105/2008 por el que se regula
la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, no se consideraran
residuos y por tanto no se incluyen en la tabla las tierras y piedras no contaminadas por

sustancias peligrosas.

Obra nueva: en ausencia de datos mas contrastados, pueden manejarse
pardmetros estimado con fines estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por
m2 construido con una densidad tipo del orden de 1,5 t/m3 a 0,5t/m3.

- Area recinto total: 44m x 26m = 1144m?

Aqui tenemos una estimacion de las cantidades:

S \ D T
mz2 de superficie m3 volumen residuos Densidad tipo entre | Toneladas de residuos
construida (S x 0,2m) 1,5y 0,5 T/m* (V x D)
1144 m? 228.8 m® 0,5 114.4 tn

Una vez se obtiene el dato global de T de residuos por m? construido, se puede

estimar el peso por la tipologia de los residuos.
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Cédigo LER Descripcion del residuo % en peso Peso (tn)
17 02 03 Plasticos 5,5 6,292
17 02 02 Vidrio 2,5 2,86

Mezclas bituminosas distintas a las
170302 especificadas en el cédigo 170301 4.0 4,576
17 04 07 Metales mezclados 2,0 2,288
17 06 04 Materiales de aislamiento 1,0 1,144
Estimacidn total de tn 15,00 17,16 tn
RC: naturalez pétrea

Cddigo LER Descripcion del residuo % en peso Peso (tn)
01 04 08 Arena, grava y otros aridos 26,5 30,316
170101 Hormigon 18 20,592
170102 Ladrillos y azulejos 21 24,024
17 02 02 Vidrios 4 4,576

Tierra y piedras distintas a las especificadas
170504 en el cédigo 170301 9 10,296
17 09 Piedra 5 572
Estimacion total de tn 83,50 95,524 tn
RC: Potencialmente peligrosos y otros
Cédigo LER Descripcion del residuo % en peso Peso (tn)
150110 Envases que con'tlenen restos de sustancias 01 0.1144
peligrosa o estan contaminadas por ellas
150111 Aerosoles vacios 0,1 0,1144
Absorbentes, materiales de filtracion
(incluidos los filtros de aceite no especificados
150202 en otra categoria), trapos de limpieza y ropas 0.6 0,6864
protectoras contaminadas
160303 Pilas que contienen mercurio 0,1 0,1155
200201 Residuos biodegradables 0,3 0,3432
2003 Otros residuos municipales 0,3 0,3432
Estimacién total de tn 1,5 1,716 tn
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Estimacion del volumen de los RC:

T D \%
Toneladas de Densidad tipo m3 volumen
residuos 0,5 T/m® residuos
RC Naturaleza no pétrea 17,16 tn 0,5 m3
RC Naturaleza pétrea 95,524 tn 0,5 m3
RC potencialmente peligrosos 1,716 tn 0,5 m3
Total estimacion 114.4 tn 0,5 228.8 m°

8.6. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

En la lista anterior puede apreciarse que la mayor parte de los residuos que se generaran

en la obra son de naturaleza no peligrosa. Para este tipo de residuos no se preveé

ninguna medida especifica de prevencion mas alla de las que implica un manejo

cuidadoso.

Con el fin de reducir la cantidad de residuos generados se tendra en cuenta los siguientes

consejos:

Bilbao

Todos los agentes intervinientes en la obra deberan tener conocimiento de sus
responsabilidades y obligaciones respecto a los residuos, asi como obedecer en
todo momento a las 6rdenes de la Direccion Facultativa.

Las cantidades de materiales y productos a emplear en la obra seran optimizados,
a fin de reducir materiales sobrantes de los mismos.

Para evitar residuos procedentes de roturas de materiales y productos, se
acopiaran, sin quitar el embalaje, fuera de la zona de transito de la obra, libres de
peligro y de impactos.

Los contenedores que permitan la separacion adecuada de residuos estaran
correctamente etiquetados.

Se intentara impedir que los residuos organicos y liquidos se mezclen con otros, al

fin de no contaminarlos.
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8.7. PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION Y
ELIMINACION DE LOS RESIDUOS
En Cantabria la norma que regula la gestion de residuos es el Real Decreto
72/2010, de 28 de Octubre, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos

de construccion y demolicion en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

Esta ley tiene como fin el de fomentar, por este orden, la prevencion, reutilizacion,
reciclado y otras formas de valorizacion, todo ello asegurando un alto nivel de respeto al
medio ambiente y a la salud de las personas y contribuyendo a crear un modelo

sostenible de la actividad de construccion.

Se incluye a continuacién una tabla con los residuos generados en obra que se
reutilizaran en la obra entendiendo por ello el empleo de los mismos para el mismo fin
para el que fueron disefiados originariamente. Estos residuos se separaran

convenientemente y su destino final sera la reutilizacion.

T D Vv
Toneladas de Densidad tipo m3 volumen
residuos 0,5 T/m? residuos
Arena, gravay otros aridos 30,316 tn 0,5 60,632 m3
Total estimacion 30,316 tn 0,5 60,632 m®

Los poseedores de residuos no peligrosos, que se ocupen de la valorizacién de los
residuos en la misma obra en que se han producido, pueden ser eximidos de la
autorizacion administrativa regulada en los aparatados 1-3 del articulo 8 del R.D.
105/2008.

Estas actividades seran ejecutadas sin poner en peligro la salud humana ni el
medio ambiente, ni producir ruidos ni olores que puedan resultar irritantes. Las actividades
a las que se les puede aplicar una valorizacion “in situ” quedan recogidas de la forma que

lo establezca la comunidad autbnoma de Cantabria.
Si la valorizacion de los residuos se lleva a cabo mediante un centro fijo de
valorizacion y/o eliminacion, dicho centro debera cumplir con los requisitos establecidos

en la autorizacion.
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Antes de acumular los residuos en un vertedero deben haber sido tratados
adecuadamente, exceptuando los residuos inertes, cuyo tratamiento resulta inviable.
Los gestores que realicen alguna de las operaciones de recogida, transporte o
almacenamiento de residuos, deberan comunicar sus actividades a la Entidad de
Residuos de Cantabria, como 6rgano competente en la materia medioambiental de la

comunidad autbnoma de Cantabria.

De acuerdo con la normativa dela Unidn Europea se distinguen tres tipos de
vertederos, en funcidn de su explotacion y del tipo de residuos que admiten:
- Vertedero para residuos peligrosos
- Vertedero para residuos no peligrosos

- Vertedero para residuos inertes

8.8. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS EN OBRA
En base al articulo 5.5. del RD 105/2008 que regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion, los residuos deberan separarse en las siguientes
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:
- Hormigon: 80 tn
- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 tn
- Metal: 2 tn
- Madera: 1 tn
- Vidrio: 1 tn
- Plasticos: 0,5 tn
- Papel y cartén: 0,5 tn
La separacion en fracciones se llevara a cabo por el poseedor de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra. Las medidas que debera tomar para la
separacion “in situ” seran las mencionadas a continuacion:
- Eliminacién previa de los elementos desmontables o peligrosos
- Separacion de los residuos: pétreos, madera, metal, plastico, carton y papel,
organicos, peligrosos...

- Recogida de escombros en obra y posterior tratamiento en planta

Bilbao Junio 2018 241



Disefio y calculo de una nave para un Centro Deportivo Documento 1. Memoria y anejos
8.9. GESTION DE RESIDUOS EN OBRA
Durante la fase de ejecucion de los trabajos se dispondra de un sistema que
garantice la adecuada gestion de los residuos generados en la obra, con el fin de evitar la

contaminacion de los suelos y de las aguas superficiales y subterraneas.

El productor de estos residuos, el contratista de las obras, ha de disponer de una
zona de almacenamiento de los mismos. El contratista estara obligado a recoger los
vertidos procedentes de las labores de mantenimiento de la maquinaria y a enviarlos a
centro de tratamiento autorizados, acondicionandose una plataforma completamente

impermeabilizada para los cambios de aceite y repostaje.

Los residuos asimilables a urbanos, que en ningln caso han de mezclarse con los
Residuos Peligrosos, han de ser puestos a disposicion del servicio de recogida del

ayuntamiento de Laredo.

Por altimo, el adjudicatario de las obras debera cumplir lo establecido en el Real
Decreto 105/2008, del 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los

residuos de la construccion y demolicion.

» Contenedores
En el caso de residuos soélidos, el sistema de puntos limpios consistira en un
conjunto de contenedores, distinguibles segun el tipo de desecho. Independientemente
del tipo de residuos, el fondo y los laterales de los contenedores seran impermeables.

Los postes y restos de acero seran cargados directamente sobre el camion y
enviados al gestor autorizado, no precisando contenedores fijos, debido principalmente

por la naturaleza de las obras.

Para las maderas y plasticos se dispondra de un contenedor Unico de 5 m3.

Para el papel y cartdén se dispondra de un contenedor de 1 ms3.

Los residuos peligrosos sélidos se ubicaran en un contenedor de 1 m3, y los

residuos peligrosos liquidos en un bidén también de 1 m3, impermeables y con tapa que

garantice su estanqueidad.
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Los residuos asimilables a R.S.U. se dispondran en un contenedor de 1 m3 con

tapa, los cuales tendran establecida su recogida semanal. Ver plano n°33 “Distribucién de

obra”

8.10. DESTINO DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Cada tipo de residuo generado sera enviado al gestor autorizado para su correcto

tratamiento o limitacion. Dichas empresas adquiriran la titularidad de los residuos y se

encargaran tanto de la recogida de los contenedores en obra, como del tratamiento o

eliminacion final de los residuos.

8.11. NORMATIVA

Ley 22/2011, de 28 de Julio, de Residuos.

Real Decreto 72/2010, de 28 de Octubre, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicion de la Comunidad Auténoma
de Cantabria.

Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicién.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de Diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

Real decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley
20/1986 basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real
Decreto 833/1998, de 20 de Julio.

8.12. PRESUPUESTO

. ) PRECIO
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
1 RC: Naturaleza no pétrea 17,16 tn 14,38 tn/€ | 246,76 €
2 RC: Naturaleza pétrea 95524tn | 10,82tn/€ | 1.033,57 €
3 RC: potencialmente peligrosos 1,716 tn 900 tn/€ 1.544,40 €
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PRESUPUESTO FINAL ..........cceenees 2.824,73 €

El presupuesto final de la Gestion de Residuos asciende a dos mil

ochocientos veinticuatro y setenta y tres céntimos.
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