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3.1.INTRODUCCION

Este proyecto tiene como fin disefar una estructura de acero correspondiente a una nave
industrial ubicada en Mungia.

Dicha estructura esta compuesta por siete porticos distanciados entre ellos seis metros.

La nave dispone de una cubierta a dos aguas con paneles asimétricos, siendo laluz del lado
largo de 16my la del lado corto de 10m.

La altura de la fachada es de 7m mientras que la altura de cumbrera es de 8m por lo que la
pendiente de la cubierta sera del 6.25% en el lado largo y del 10% en el corto.

La nave debe estar dotada de 2 puertas de 4,5m de ancho y 4m de alto situadas a ambos
laterales, centradas entre los porticos 3 y 4.

Ademas, se dispondra de una entreplanta entre los dos Gltimos vanos de la nave que ocupe
el espacio contenido entre los pilares del lado largo y los pilares de cumbrera.

Por otro lado, la cubierta no es transitable salvo para labores de mantenimiento.

Por altimo, la estructura de los porticos contara con dos pilares en sus extremos y pilares
centrales.

Sin embargo, debido a los efectos de las condiciones climatologicas y de las vigas, los
porticos hastiales, es decir, los que se encuentra en los extremos de la nave, contaran con
dos pilarillos adicionales para una mayor resistencia.

llustracién 1. Disefio de la nave sin el cerramiento

Como ya se ha especificado, se ha decidido ubicar la nave en Mungia, que se encuentra al
norte de Espafia en la comunidad del Pais Vasco, con una altura respecto el nivel del mar
despreciable (27m)y con riesgo de sismo nulo.
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Teniendo en cuenta este disefo, se va a detallar todo el proceso de calculo para el disefio
de la estructura en su conjunto. En primer lugar, se va a hacer una seleccién de los
cerramientos escogidos para cubiertay laterales, En segundo lugar, se especifica el calculo
de las correas laterales y de cubierta, haciendo a continuacién, el calculo de los poérticos
centrales del edificio. Después, se detalla el dimensionado de los porticos hastiales, asi
como el de los pilarillos disefiados para su estructura.

Finalmente, se realiza el dimensionado de los arriostramiento del edificio.

3.2. SELECCION DE LOS CERRAMIENTOS PARA CUBIERTA Y LATERALES

Para el cerramiento tanto de la cubierta como los laterales, vamos a usar paneles
tipo Sandwich descritos en el catalogo de Kingspan como TZC paralacubiertay TZ-
VS para los laterales. Este tipo de cerramientos estan formados por un soporte
base de perfil metalico, un aislamiento rigido de poliuretano y un sistema de
impermeabilizacidn mediante tapajuntas.

Se ha optado por este sistema ya que permite la impermeabilizacidon total sin
existencia de juntas, por su gran adaptabilidad y rapidez de montaje.

Los paneles TZC y TZ-VS tienen un peso total de 10.7 kg/m? y 105 kg/m?
respectivamente.

En cuanto a las dimensiones, cada placa se fabrica en longitudes de entre 2my
13,5m por 1.15m de ancho, siendo el espesor de 50mm en cubiertay 60mm en los
laterales.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 2
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DIMENSIONES, PESO Y PRESTACIONES TERMICAS
525 100 525

’ " T .
VG N 8
14
l 1150 )|
Ancho Gtil 1.150 mm

Esténdar 20a135m
Longitud de fabricacion
Especial 13,5 0 20 m (tramporte sspecial)

Conductividad térmica {PIR) 0,0195 W/mK
Conductividad térmico declarada (PIR) 0,017 W/mK ({considerando nucles envejecido)
Densidad del niclec alslants 40 2 5 kg/m’
Espesor nicleo aislants (A) 30 40 50 &0 80 100 {mm)
99 10,3 m ney 129 (kg/m?)
2 1.4 1ne 12,4 12,8 3.8 “a  (kg/mi)
Transmitoncia térmica (PIR) 0,43 0,49 0.40 0.34 0,26 0,22 (W/m'K)
NOTA:
Transmitancio téemica daterminado ocoede a nooma TN 14507, contiderande o efucto dul ervejocinvento del nucles alskinte, cenificada

medionte Ja marca N de AENCR

llustracion 2, Caracteristicas Panel de Cubierta TZC

DIMENSIONES, PESO Y PRESTACIONES TERMICAS

s i P —

|

|

Cara interior

| 1150

4

-

Anche Gt 1.150 mm

Estdndar 200135 m
Longitud de fabricacion
Expecial 13,5 416 m (transporte swpecisl)

Conductividad térmica (PIR) 0.0195 W/mK
Ceonductividad térmica declarada (PIR) 0.0217 W/mK (conmsiderands nicles envejecide)
Densidad del nicleo oisl 4025 kg/m'
Espesor niclec alslante (A} 35 40 50 60 80 100 (mm)
s 99 101 109 N7 1S5 (kg/md
e e 121 12,6 13,5 K tkg/mi)
Transmitancia termica (FIR) 0,63 0,54 0.43 0,35 0,27 0.2t (W/m’K)
NOTA:
Tramemitoncio térmico determinade accede a narma EN 509, candiderando & efecto del envelecimionta del mideo aiztonte, y

certificade mediante ko marca N de AENOR

llustracién 3, Caracteristicas Panel Lateral TZ-VS
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Se dispondran también dos lucernarios de policarbonato celular en la cubierta
cuyas dimensiones son tales que, uniendo dos de ellos, funcionalmente son
idénticas a las de los paneles TZC.

Por tanto, debido a que la longitud de planta es de 36my laluz 26m (16m+10m), se
necesita un total de:

58 paneles TZC de 8m de longitud.

8 paneles de policarbonato de 8m de longitud.
30 paneles TZC de 10m de longitud.

4 paneles de policarbonato de 10m de longitud.
56 paneles TZ-VS de 7m de longitud.

46 Paneles TZ-VS de 8m de longitud.

8 Paneles TZ-VS de 3,5m de longitud.

Debido a la inclinacion de los faldones quedan unos 5-10 centimetros de la cubierta sin
panelar. El sistema de remate en cumbreradel propio distribuidor esta disefiado para cubrir
separaciones de hasta 20cm en cada lado, por lo que no supondra ningln inconveniente.

Los paneles laterales deberan ser recortados in-situ siguiendo la forma geométrica de los
porticos hastiales de modo que toda la nave (a excepcidn de las puertas quede
completamente cerrada.

llustracién 4. Panel sandwich TZC para cubierta.
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BESEEEEEREEEEREEEESEEN)

llustracién 5. Panel policarbonato para lucernarios de cubierta.
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3.3. CALCULO DE LOS CERRAMIENTOS

Lo primero sera calcular las cargas individuales y las hipotesis de carga.

3.3.1 Cargas

Para determinar la distancia entre correas se deben calcular primero todas las cargas
exteriores a las que estara sometida nuestra estructura.

3.3.1.1. Peso Propio

El peso propio se obtiene a través del propio catalogo de Kingspan, siendo éste de 10,7
kg/m?2. Para facilitar el trabajo se pasan todas las unidades en kN/m?, el valor del peso
propio es el siguiente:

dpp = 0,105 kN/m2

3.3.1.2 Nieve
La carga de nieve se calcula mediante la formula:

qy = U Sy -cosB

Como se detalla en la DB SE-AE 3.5.3 apartado 2, en una estructura donde no hay
impedimento al deslizamiento de la nieve y el angulo de inclinacidn es menor que 30°, el
coeficiente de forma (u), tiene el valor de uno.

p=1

El valor de la sobrecarga de nieve, S, se consigue de la tabla 3.8 en la DB SE-AE 3.5.2. Como
el proyecto se ubica en Mungia (Altitud= 0, zona 1) a este término le corresponde un valor

de 0,3kN/m?,
- Altitud s, : Altitud s, | - Altitud s
Capital et Capital R Capital Gty
m kN/m m kN/m m kKN/m
690 . » 680 . g vedra 0 ot
Albacete ::, 08 Guadalajara 3 'FJ 06 2':”:2; :::‘1' 780 03
Alicante [ Alacant q 02 Huelva o 0,2 P Irrﬁ‘)b . g 08
-t o ”
Almeria a 02 Huesca : 07 M B0 ' 0.3
i 1.130 < 570 nan/Donostia 0 s
Avila = 10 Jaen .- 04 o 03
giimiais 180 > ~S 820 ) Santander 1 000
Badajoz 0 02 Ledn 150 12 Sénovia 10 0.7
. . : 3 U =) {5 -
Barcalona 0.4 Lénda / Lieida o0 05 Sevilla 1090 02
Bilbao | Bibo 460 Logroio 4_‘: 0.6 ¢ Q‘i”(_’ = 09
Burgos . 06 Lugo ... 07 B p4 04
Fararae 40 0 o=, 660 P Tarragona 0 gl
Caceres 0 04 Madnid 0 06 Tenerfe 950 02
c - ) N enente Jol =i
Cadiz 0 02 Malaga 40 02 Teruel 550 09
5
Castellon - 02 Murcia : 02 T, T 05
640 ey - 130 Toledo 0 S
Ciudad Real 100 086 Orense / Qurense 230 04 Valencia/ Vah 800 0.2
L > - 2. e valenca vVaencic DU
Cordoba ' 02 Oviedo 770 0,5 ST, - ;-,,r"h; 25 0.4
- - . J ~ v MO 1 FAS ~
Corufia / A Corufiia |, - .~ 03 Palencia ' 04 ; ey e 07
_ 1.010 ; 0 : Vitona / Gasterz 650
Cuenca 0 1.0 Paima de Mallorca 0 02 Zamora 210 04
Gerona / Girona i 04 Paimas, Las 0.2 : e 05
. 690 i 2 - 450 Zaragoza 0 =
Granada 05 Pamplona/lruna 07 < 02
Ceuta y Melilla

llustracion 7, tabla 3.8 Sobrecarga de nieve
De este modo se obtiene la sobrecarga por nieve:

0,3kN ,
qy =1- - ~cos0 - gy =0,7kN/m
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3.3.1.3Uso
Para determinar el valor de la carga de uso, se recurre alatabla 3.1 de la DB SE-AE 3.1.1.
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales v 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- | o movimiento de las personas como vestibulos 5 4
cion de las superficies de edificics publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, yD) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 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 ™ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ g-Cublertas con inclinacion inferior a 20° _ AT 2
G | tnicamente para con- [ Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 04" 1 |
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

llustracion 8. Valores caracteristicos de las sobrecargas de Uso

La categoria de uso correspondiente al caso es de cubiertas accesibles Gnicamente para
conservacion G,y la subcategoria de uso es de cubierta ligera sobre correa G1, con lo que el
valor de la sobrecarga de uso es de 0,4kN/m?2.

kN X
qQu = 0'4W.C056 -qy=04kN/m
3.3.1.4 Viento Exterior

La carga de viento se calcula mediante la expresion:

e = (qp " Ce " Cp

Segln el anejo D.1 (apartado 4) del SE-AE se concluye que, al estar en Munguia (zona C):

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 7
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Faorh
FR0TN

/ : i B 3 A =
/ J : v ‘ 4 Plln)@
o Ji ¥ ; ” 'i'f"_ 18

0 IH—

Losoen
Velacidad hasica
mo—
Lol delviento [ms] -
ok wsow - wor o WA
p— A ;
; @ - Zona B: 27 | o
; > C / =
Zona C: 19
5 00— (&) V n N 2

Lascress

D 100
)
T T 1
Wi vdew | eovw | wtow | tanew  /
T v T T T T T T T T T T T T T T T
10w noew w0t ot AW TN oW Lo anirw 300w YOTWw o Ll a3 T 200E ERCE 3 A00E

llustracion 9. Mapa de Valor basico de lla velocidad el viento

qp, = 0,52kN /m?

De la tabla 3.4 del SE-AE 3.3.3, teniendo en cuenta que la maxima altura (z) es de 8my el
grado de aspereza IV, interpolando obtenemaos que el coeficiente de exposicion (c,) tiene
como valor 1,6.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Tereno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

I Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, 16 20

como arboles o construcciones pequefias 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 286

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

llustracién 10. Coeficientes de exposicion Ce
c. =16

Sin embargo, para calcular el coeficiente edlico o de presion (cp), se debe acudir al anejo D.3
del DB SE-AE para estudiar los distintos casos que se explican a continuacion.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 8
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3.3.3.2 Cubierta

Para calcular el viento en la cubierta se ha de tener en cuenta los distintos angulos de los
gue procede el viento, siendo éstos de 0° y 90°.

Para el calculo, se tomaran los datos de la tabla D.6, cubiertas a dos aguas, del anejo D.3 del
SE-AE.

Paraello, lo primero sera determinar las zonas de influencia del viento en cada caso, usando
en primer lugar el area de los paneles (miden 1.15m de ancho).

3.3.3.2.1 Viento lateral a 0°
oL =6,25" oc=10"
h am
. ,a10 _ eM0 1,6m 1,6m
T— — T— —
a4 |F 4m |F
L 1
___E__I""__ ol HEY b ___E__“__ ol HEY| 1 36m
T 1 T
e/4d F 4m |F
— az__, a2 | - m ) dom |
d 26m
e=min (b,2h) e=min{36, 2*3)=16m
llustracién 11, Zonas viento en cubierta a 0°
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura)
cubierta a F H I J
A.7 1,2 -0.6 i 0.2
& = +0,0 +0,0 +0,0 08 06
i% 25 -2 1.2 06 0,2
+0.0 0.0 +0.0 ' -0.6
_— -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1
15° 0,2 0.2 0.2 +0.0 +0,0
<1 2 -15 03 -0.4 15
0.2 0.2 0.2 +0.0 +0,0

llustracién 12. Coeficiente de presion cpa0°

El espesor e, segln se indica en lailustracién 10, es el siguiente:

e = min(b, 2h) = min(36,2 =« 8) = 16m

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 9
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Teniendo en cuenta que el area de los paneles es mayora 10m?en el faldén corto (A=1,15m
*10m=11.5m?) y menor en el largo (A=1.15m * 8m= 9,2 m?) e interpolando los valores, para
cada angulo de inclinacion (en el corto), y las areas primero y angulos después {(en el largo)
los coeficientes de presion de cada zona son los siguientes.

Faldon largo (A=9.2m?, «= 6.259):

Zona F G H [ J
c Vp [ 0.025 | 0.025 | 0.025 |0 0.175
P |\s | -1.425 | -1.004 | -0.534 | -0.475 | -0.394

Tabla 1. Coeficientes de presion Cp faldén largo

Por lo tanto, los valores de g, por cada zona se calculan mediante la expresion
siguiente, sustituyendo los valores de la tabla anterior.

kN
e =QqpCe"Cp = O,SZW- 1,6 ¢p
Zona |F G H I J
Vp | 0.0208 | 0.0208 | 0.0208 | O 0.175
Qe /s |-1.185 | -0.835 | -0.444 | -0.395 | -0.328

Tabla 2. Cargas de viento en la cubierta (faldén largo) con el viento a 0°

Faldén corto(A=11.5m? = 109):

Zona F G H | J
c Vp |01 |01 0.1 0 0.1
Plvs |-13]|-0.728 | -0.327 | -0.364 | -0.582

Tabla 3. Coeficientes de presiéon Cp faldén largo

Por lo tanto, los valores de g, por cada zona se calculan mediante la expresion
siguiente, sustituyendo los valores de la tabla anterior.

kN
Ge =qp*Ce" Cp =0,52W'116.Cp

Zona F G H | J
Vp | 0.0832 | 0.0832 | 0.0832 | 0 0.072
Qe /s [-1.081 |-0.832 | -0.374 | -0.416 | -0.665

Tabla 4. Cargas de viento en la cubierta (faldén corto) con el viento a 0°
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3.3.2.2. Viento a 90°

o =6,25° a=10°

1_&_ 1_ﬂ_ 4m 4m
u?F FIG[F |G| | 1.?.1_ FIG6[F G | |
a2 H H Bm H H
I. d I d

[ g | 1 g |
—4 Planta — Planta
l b | 26m
&= min (b,2h) e=min{26, 2*8)=16m

llustracién 13, Zonas viento en cubierta a 90°

~ Pendiente de la

A (m?) Zona (segun figura), -45"<9 < 45°
cublerta a F G H |
5 =10 1.6 -1.3 0,7 06
<1 2.2 -2.0 1.2 06
15 =10 -13 -1,3 0.6 0.5
<1 2.0 2,0 1.2 0.5

llustracién 14, Coeficiente de presion cp a 90°

El espesor e, segun se indica en lailustracion 11, es el mismo que a 0°:
e = min(b, 2h) = min(36,2 * 8) = 16m
Repetimos el mismo proceso con los valores del viento a 90°

Faldén largo (A=9.2m?, «= 6.259):

Zona F G H |
c Vp 0 0 0 0
Plvs|-1.2761|-1.021 | -0.569 | -0.414

Tabla 5. Coeficientes de presion Cp faldon largo

Por lo tanto, los valores de g, por cada zona se calculan mediante la expresion
siguiente, sustituyendo los valores de la tabla anterior.
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kN
e =Qqp*Ce" Cp ZO'SZW.1'6.CP

Zona F G H I
Vp 0 0 0 0
9e "'vs [-1.061 | -0.85 | -0.474 | -0.385
Tabla 6, Cargas de viento en la cubierta (faldon largo) con el viento a 90°

Faldén corto(A=11.5m? «<= 109):

Zona F G H [
c Vp 0 0 0 0
Plvs|-145]|-1.3]|-0.65|-0.55

Tabla 7. Coeficientes de presion Cp faldén corto

Por lo tanto, los valores de g, por cada zona se calculan mediante la expresion
siguiente, sustituyendo los valores de la tabla anterior.

kN
de = qp " Ce " Cp = 0,52

W-l,l}-cp

Zona F G H |

Vp| 0 0 0 0
Qe "\/s [-1.206 | -1.081 | -0.541 | -0.457

Tabla 8, Cargas de viento en la cubierta (faldén corto) con el viento a 90°
3.3.3.3 Paredes

Para las paredes se necesitan los datos de la tabla D.3, parametros verticales, en la
pagina SE-AE 25.

Para calcular las areas de influencia se considera que, al no ser todos los paneles
iguales, todos miden 8m de altura, que es el tamano de panel mayor posible.
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3.3.3.3.1 Viento lateral a 0°

Al B | C —|[ Al B c —;[m
i i J i ]
L—e/10 L+ 1,6m
e de 16m 10m
T T
e ) e PN
: ; : ; 8m
AL B | C ‘ AL B | C |
i E Ejemplos de alzados i 5 Ejemplos de alzados
L
~Eny, g,
o~ o~
——t——p Eb ——t——p E 36m
, , __| Planta , , __l Planta
A B [+ A B [+
d 26m
e=rmin (b,2h) e=min{36, 2*8)=16

Teniendo en cuenta que:
llustracién 15, zonas viento lateral a 0°
e = min(b, 2h) = min(36,2 * 8) = 16m

h 8 03
d 26

A=8-1.15=9.2m?

Se ha tenido que interpolar para conseguir los valores de c,.

Zona A B C D E
Cp -1.216 | -0.816 | -0.5 | 0.722 | -0.313

Tabla 9, Coeficientes de presion

Por lo tanto, los valores de g, por cada zona se calculan mediante la expresion
siguiente, sustituyendo los valores de la tabla anterior.

kN
Ge =qp"Ce" Cp =0,52W-1,6-cp

Zona A B C D E
qe -1.011 | -0.678 | -0.416 | 0.601 | -0.26
Tabla 10, Cargas de viento en las paredes con el viento a 0°
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3.3.3.3.2. Viento a 90°

Al B c |n A; B | C T7m
! | { i |
—+-0/10 —+ 1.6m
e d-e 16m 20m
: h 1 8m
AA B | € I A B | c |
i L Ejemplos de alzacos i g Ejemplos de alzaccs
Y Y%
g Oy
o o
—— i D Eb ———km D E 26m
. i - Planta s a | Planta
A8 T A B o2
d 36m
e=min (b.2h) e=min{26, 2¥8}=16m

llustracién 16. Zonas viento lateral a 90°
Teniendo en cuenta que:
e = min(b, 2h) = min(12,2 * 8) = 16m

h 8 o2
d 36

A=8-1.15=9.2m?

Los valores de c, son los siguientes:

Zona A B C D E
Cp -1.216 | -0.816 | -0.5 | 0.716 | -0.3

Tabla 11, Coeficientes de presiéon

Por lo tanto, los valores de g, se detallan a continuacion:

kN
Ge = qp " Ce " Cp =0,52W'1;6'Cp
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Zona A B C D E
qe -1.011 | -0.678 | -0.416 | 0.595 | -0.249

Tabla 12, Cargas de viento en las paredes con el viento a 90°

3.3.3.4. Viento Interior
El viento o presion interior se calcula mediante la siguiente expresion:

de = qp " Cei " Cpi

Elvalor del coeficiente de exposicion c,; se obtiene de la tabla 3.4 del SE-AE, siendo
la altura del punto considerado el siguiente:

h 4
z=hh=i%ﬂ5=§=2m

Como éste valor es menor que tres, que es el minimo valor de altura que se detalla
en la tabla 3.4 de la pagina mencionada, se usa el minimo valor, es decir, c,; = 1,3
.Por su parte, g, se mantiene constante. Por lo que la expresion anterior queda
definida como:

kN
qe = O,SZW- 1,3 cpi

El valor del coeficiente de presion interna c,;, se ha de calcular en funcion de la

direccion del viento, que en este caso puede ser a 0°, y a 90°, ya que la nave es
simétricay los valores a 180° y 270° se corresponderan con los de 0° y 90°.

Para obtener el coeficiente de presion interior se debe acudir a la tabla 3.6

ESbE':EZ enel Area de huecos en zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio
ano
paralel?o al viento 0,0 0,1 0,2 0.3 04 0,5 0.6 07 0,8 0,9 1
=1 | 07 | 0,7 0,6 0.4 03 0,1 0,0 -0.1 -0,3 04 Iﬁl
=4 ! 0,5 04 0.3 02 0,1 0,0 -0.1 -0,2 -0.3 -0,3

llustracion 17. Coeficientes de presion interior

3.3.3.4.1.Viento Laterala0°
Al tener la nave 2 puertas enfrentadas, se considera que el caso mas desfavorable
es con unade las dos cerradas.

El area de huecos a succion entre el area total de huecos es igual a uno para el
viento a succion y cero para el viento a presion.

. h
Ademas, la esbeltez en el plano es menor que uno, ya que su valor es de 0,3 (l— =
2
8
— =0,3).
26
Viento a presion:

0m?
Areayyecos = 8m2 =0
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De latabla 3.6, con los datos anteriores, ¢,,; = 0,7, porlo que lacargade vientoesla
siguiente:

ge = 0,52KN/m?-1,3-0,7 - q, = 0,473KN /m?

Viento a succion:

Areayyecos = =1

De la tabla 3.6, con los datos anteriores, ¢,; = —0,5, porlo que la carga de viento es
la siguiente:

go = 0,52KN/m?-1,3-—0,5 - q, = —0,338KN /m?

3.3.3.4.2. Viento Lateral a 90 ©

Al contrario que con viento lateral, se considera que el caso mas desfavorable
cuando sopla desde un hastial es con ambas puertas abiertas o cerradas
simultaneamente.

El area de huecos a succion entre el area total de huecos es igual a uno para el
viento a succion y cero para el viento a presion.

. h
Ademas, la esbeltez en el plano es menor que uno, ya que su valor es de 0,2 (l— =
2

8 —
= =02)

Viento a presion:

om?
Areapyecos = m =0
De latabla 3.6, con los datos anteriores, c,; = 0,7, por lo que la carga de viento es la

siguiente:

ge = 0,52KN/m?-1,3-0,7 - q, = 0,473KN/m?>

Viento a succion:

16m?
Areayyecos = W =
De la tabla 3.6, con los datos anteriores, c,; = —0,5, por lo que la carga de viento es

la siguiente:

ge = 0,52KN/m?-1,3+-—0,5 - q, = —0,338KN /m?
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3.3.3.5. Cargas de Viento Totales
Para obtener las cargas totales, se buscara siempre obtener el caso mas
desfavorable.

Hay que tener en cuenta que las cargas exteriores “a presion” empujan el
cerramiento hacia dentro mientras que las cargas “a succién” tiran de él hacia
fuera.

En el caso del viento interior sucede justo al revés, las cargas “a presion” empujan
el cerramiento hacia fuera mientras que las cargas “a succion” tiran de él hacia
dentro.

Para ello se sumaran las cargas obtenidas con las del viento interior, siendo las
cargas de viento a succién en la cubierta sumadas con las de presion en el interior
y viceversa.

3.3.3.5.1 Carga de viento total en cubierta
Siguiendo lo descrito, y para hacer mas sencilla su visualizacion, se presentan los resultados
en forma de tablas:

de = Qzona T Qinterior

Viento a 0°

Faldoén Largo

Zona F G H | J

Vp| 0,359 | 0,359 | 0,359 | 0,338 | 0,484

Qe Vs | -1,659 | -1,309 | -0,917 | -0,868 | -0,801
Tabla 13. Viento total en faldén largo a 0°

Faldon Corto

Zona F G H | J

Vp| 0421 | 0421 | 0,421 | 0,338 | 0,421

e Vs | -1,555 | -1,305 | -0,847 | -0,889 | -1,139
Tabla 14. Viento total en faldén corto a 0°

Viento a 90°

Faldon Largo

Zona F G H |

Vp| 0,338 | 0,338 | 0,338 | 0,338
e Vs | -1,535 | -1,323 | -0,947 | -0,858
Tabla 15 Viento total en faldén Largo a 90°

Faldon Corto
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Zona F G H |

Vp| 0,338 | 0,338 | 0,338 | 0,338

Pl vs|-1,679 | -1,555 | -1,014 | -0,931
Tabla 16. Viento total en faldén corto a 90°

C

3.3.3.5.2 Carga de viento total en Paredes
Del mismo modo se repite el proceso con las paredes, y para hacer mas sencilla su
visualizacion, se presentan los resultados en forma de tabla:

Viento a 0°
Zona A B C D E
c Vp| 0,338 | 0,338 | 0,338 | 0,939 | 0,338
Pl Vs |-1,485|-1,152 | -0,889 | -0,473 | -0,734
Tabla 17. Viento total en paredes a 0°
Viento a 90°

Zona A B C D E
Vp| 0,338 | 0,338 | 0,338 | 0,934 | 0,338
Vs | -1,485 | -1,152 | -0,889 | -0,473 | -0,723

Tabla 18. Viento total en paredes a 90°

3.3.2 Hipodtesis de carga

Para poder dimensionar tanto las correas, como los pérticos, tanto el central como
el hastial cerrado, es necesario saber las situaciones mas desfavorables a las que se
va a someter la estructura. En este caso, se ha de hacer distincion entre la cubierta
y las paredes.

Para realizar dicho calculo, se emplea el CTE DB SE, donde se indica que el valor de
calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente
o transitoria, se determina mediante una combinaciéon de acciones a partir de la
siguiente expresion:

Z Y6,j Gkj+Vo1 Qa1+ Z Yo, " Wo,i " Ok,

j=1 i>1
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Es decir, considerando la actuacién simultanea de:

a) Todas las cargas permanentes.

b) La variable principal (debiendo adoptarse como tal una tras otra todas las

existentes).

c) Las cargas secundarias.

Para ello se deben usar los coeficientes parciales de seguridad, asi como los de
simultaneidad aplicados en funcién de las tablas 4.1 y 4.3 del CET DB SE:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Parmanente -
Peso propio, peso del terreno m 0,80
Resistencia Empuje del lerreno 13°
Presion del agua 2 0.90
Vanable 1,50 | | o |
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
| 1 g
Estabilidad Fjeso propio, peso del temmeno 1,10 0.90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Vanabie 1,50 0

llustracién 19, Coeficientes parciales de seguridad para las acciones
Tabla 4.2 Coeficlentes de simultaneidad (y)

Ve Wi V2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
o Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 03
e Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 03
e Zonas destinadas al publico {Categoria C) 07 07 06
e Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 06
o Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos hgeros con un peso total 07 07 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

o Cubieras transitables (Categoria F)

* Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G)

Lo 0 0 |

Nieve
e para altitudes > 1000 m 07 0,5 02
e para aititudes < 1000 m 05 02 0
Viento 06 0,5 . 0
Temperatura 06 05 0

Escuela de Ingenieria de Bilbao
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3.3.2.1. Hipétesis en Cubierta

Unavez establecidos los coeficientes, las combinaciones de cargas a comparar son
las siguientes:

(1)
(2)
®3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)

1,35

G

1,35-G +1,5-Qy

1,35-G + 1,5 Qy

1,35 * G + 1,5 * QVP

0,8'G+ 1,5'QVS

1,35-G+15-Qy +1,5-0,5-Qy

1,35-G+15-Qy+15-0,6-Qyp

1,35-G+15-Qy +1,5-0,6 - Qs

1,35-G+15-Qy +1,5-0-Qy

1,35
1,35

1,35
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35

1,35

-G+ 15-

-G+1,5-

G+15-
G+1,5-
G+1,5-
G+15-
G+15-
G+1,5-
G+1,5-
G+1,5-
G+15-

G+15-

Qv +15-0,6-Qyp
Qy+1,5-0,6 - Qys
Qvp+15-0-Qy
Qup+15-05-Qy

Qvs +1,5-0-Qy
Qus+1,5-0,5-Qy
Qu+1,5-05-Qy+15-05-Qpp
Qy+15-0,5-Qy+1,5-0,5-Qys
Oy +1,5-0-0Qy +1,5-0.5- Qpp
Qv +15-0-Qy+1,5-0.5-Qys
Qup +1,5-0-Qy +1,5-0.2 - Qy

Qus+15-0-Qy+15-0.2-Qy
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3.3.2.1.1. Resultado
Tras calcular las hipotesis de carga los resultados son los siguientes:

Carga Carga Carga .
Hipotesi Permanent | Variable Variable Csaergsr:/da;?ab;e Hipotesi
IpOLesIS e Principal | Secundarial Total IpOtesIS
de Carga Yq [ Yw Yq [ Yw de Carga
Yg | Qp |Yp| Qvp | 7| | Qs1 | 0| 5, | Qs2
1 1,35 | 0,105 0’241 1
2 1,35|0105 |15| 07 1'%91 2
3 1,350,105 (15| 04 017841 3
4 1,35 | 0,105 |15 | 0,484 O’%‘W 4
5 0,8 | 0,105 |15 1,679 -2,43 5
6 1,350,105 (15| 0,7 (15(05| 04 1";91 6
7 1,350,105 (15| 0,7 (15|0,6|0,484 1’327 7
8 1,350,105 (15| 0,7 [15|0,6 1,679 -0,319 8
9 1350105 (15| 04 [15] 0| 07 0*7841 9
10 |135/0105|15| 04 |15|06]|0484 1'277 10
11 135(10,105 (15| 04 (15|06 1,679 -0,769 11
12 |135/0105 15| 0484 |15] 0 | 07 0’8867 12
13 |1,35]0105 |15| 0484 [15]05| 04 1’;67 13
14 1,350,105 |15 1,679 15| 0 0,7 -2,377 14
15 1,350,105 (1,5 1,679 15/05| 04 -2,077 15
1,854
16 1,350,105 (15| 0,7 (15|05| 04 |15|05 |0/484 8 16
- 0,232
17 1,350,105 (15| 0,7 (15/05| 04 |15]|05 1,679 5 17
1,104
18 13510105 (15| 04 (15| O 0,7 |15|05 |0/484 8 18
19 1,350,105 (15| 04 (15| O 0,7 |15|05 1,679 -0,518 19
0,987
20 1,350,105 (15|0,484 (15| O 07 |15|0,2 0,4 8 20
21 1,350,105 (1,5 1,679 15| 0 07 |15 0,2 04 |-2,257 21
Tabla 19, Hipotesis de Carga en Cubierta
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La hipotesis mas desfavorable esla 5, en la cual la carga maxima que debe soportar el panel
esde 2,43 kN - m?x 100daN/ . = 243daN.

Atendiendo a la tabla de caracteristicas del fabricante de paneles vemos la luz maxima:

Cargas de presién (daN/m’)

TRES  Espesor (mm) 50 75 100 125 150 175 200 | 250

APOYOS 35 400 350 315 295 275 265 250 |215

Lim) Lim) 40 4,20 3,65 3,30 3,10 2,90 2,75 2,65 |230
N AN A | s 450 395 360 330 310 295 285 [260]]

60 4,80 4,20 3,80 3,50 3,30 3,15 300 275

80 525 460 420 3,90 3,65 3,45 530 2,95

100 6,50 6,00 5,55 490 4,50 415 5,85 315

NOTA: Flecha maxima admisible < L/20 1 daN/m? = 1 kg/m

llustracién 20, Caracteristicas panel de cubierta

3.3.2.2. Hipétesis en Paredes

Se repite el mismo procedimiento que con la cubierta, teniendo en cuenta que los
valores de nieve y uso son nulos, al tratarse de una superficie vertical, solo se
realizan la hipotesis que implican el viento mas desfavorables:

(5) 0,8 ¢ G + 1,5 * QVS

0.8-0.103 + 1.5+ —1.485 = —2.145 kN - m? - 1000daN/ = 214 daN

Viendo la Tabla de caracteristicas obtendremos la luz maxima que puede soportar

el panel.
Corgas de presién (daN/m?)
TRES  Espesor (mm) 50 75 100 125 150 175 200 250
APOYOS 35 400 350 315 295 275 265 250 | 200
L(ml L (m 40 4,20 5,65 3,30 3,10 2,90 2,75 2,65 2,30
AN ANA | 50 4,50 305 3,60 3,30 3,10 2,95 2,85 2,60
60 4,80 4,20 3,80 3,50 3,30 3,15 3,00 2,90
80 5,25 4,60 4,20 3,90 3,65 3,45 5,30 3,10
100 6,50 6,00 5,55 4,90 4,50 4,15 3,85 3,50
NOTA: flecha maxima admisible < L/200 1 daN/m? = 1 kg/m’

llustracién 21, Caracteristicas panel lateral
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3.4. CALCULO DE LAENTREPLANTA

La nave cuenta con una entreplanta que ocupa los 2 dltimos vanos del faldén largo,
ocupando una superficie de 192m? (16x12m).

Pararealizar el forjado se opta por el uso de Placas alveolares del fabricante Titan.

La placa alveolar es un elemento prefabricado de concreto pretensado, con superficie
plana y espesor constante, aligerado mediante orificios continuos en la placa llamados
alvéolos, que reducen el peso del elemento. Adicionalmente, y gracias a la forma de este
prefabricado permite que entre los alvéolos puedan colocarse instalaciones hidrosanitarias
o eléctricas.

Las placas alveolares se usan principalmente como sistema de entrepiso o cubierta, donde
trabajan por lo general como elementos simplemente apoyados en una sola direccion.

Estas placas deben proveer la capacidad para soportar las cargas verticales, ademas de
transmitir adecuadamente las cargas horizontales resultantes de sismo o viento al sistema
de resistencia lateral de la edificacion.

Estos prefabricados se emplean en todo tipo de construcciones, tales como viviendas de
interés.

Este tipo de forjado es muy versatil, ya que se acomoda a multitud de soluciones en planta,
aportando las siguientes ventajas:

-Es de facil ejecucidn, evitando la necesidad de encofrados y apuntalamiento,
proveen una plataforma segura y disponible inmediatamente después de
instaladas para continuar con el resto de las actividades de obra.

-Tiene una muy buena relacion resistencia/peso, reduciendo el peso global de la
estructura.

-Ademas pueden acomodarse a grandes luces.

-La resistencia al fuego puede llegar hasta 4 horas, dependiendo del espesor de la
placay el recubrimiento del refuerzo.

-El hormigbén vy acero utilizado para la produccién de las placas son de alta
resistencia y cumplen con los estandares de calidad requeridos, asegurando una
mayor durabilidad.

3.4.1. Seleccion de Placa alveolar

El forjado se sustentara sobre la estructura de entreplanta, formada por 4 vanos separados
entre ellos 4m y de 12m de ancho, teniendo todos ellos un pilar en el centro del mismo,
formando asi, 8 pafios de 4xé6m.

En total hay 15 pilares de los cuales13 son pasantes hasta la cubiertay los otros dos acaban
ala misma cota que el resto de la estructura: 3,5m.

La entreplanta albergara la oficina, sala de personal y vestuario de los operarios.

3.4.1.1 Cargas
A continuacion, se estudian las cargas a soportar por el forjado.
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34.1.1.1Uso

Atendiendo al uso que va a tener la entreplanta, se acude a latabla 3.1 del CTE SE AE:

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargss de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
3
[kN/m’] [kN]
Al Vivandas y zonas ds habitacsones en, hospi- 9 2
A | Zonas resdenciales {olos ¥ hotelss
A2 Trastaros 3 2
ety = = - V]
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4 I
C2 Zonas con asentos Nos 4 4
Zonas de acceso al Zanas sin obstdculos que impidan el Wre
pubbco (con la excep- lc3 movimiento de las persenas como vestibulos 5 4
C | cion de jas supericies do edificios pubikcas, admmistrotivos, hololes
pertanecientos o los salas do expasicdn en museos ofc
cotegorias A, By D) -4 Zonas destinedas a gimnasio u actividodes - 7
= fisicas )
-5 Zonas de agiomeracion (salas de conclenos 5 4
3 gstadios, 8ic)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipenmercados o grandes 5 7
suparficies X
E | Zooas de rdlico y de aparcamiento para vehiculos bgeros (peso tolal < 30 kN) 2 2"
“F_| Cublerins transitables acoesibies s0i0 [i}lv—nd'mr{t:v'tl;? ; 1 2
Cubientas accesibles G [Cubwertas con inclinacion infatior a 207 b 2
G | anicaments para con- Cuteertas liperas sobre comeas (sin fkeado) = [ 1
sarvacion ™! G2 | Cuberas con incinacion superior & 40 0 2

llustracion 22, Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

La placa a seleccionar debe por lo tanto soportar 3kNm?2,

3.4.2 Placa seleccionada

Atendiendo a las solicitudes expuestas, la placa seleccionada es la de 120mm de espesor.

PLACA ALVEOLAR
TITA

BN CAPA DE CONPRESION
[ — ESPESOR = 120mm ANCHO =1200mm

-
CARGA DE SERVICIO MUSRTA UESTA [k - LSO OFICINAS C.V. = 3 O3kim’
l«u;-:'::fm Liwes do [nneke Shvpimradcn Apoyames [w) u 3
Tos \weny sl 1ee Ve “ “» o LR e )
== 1t e e e et -
s % |lam | sa | dsw | 3yme | 2eox | 20w | '
’ R NI EEL S TIFTITORTT I s
e ’ O | taoom | 7ame | 3oow | dame | aaow | Jewm | 3
W A | A | R | A s
AL e ”» 224
W M 1(:” £ 30 S5 4 55 I | ==
1 SO GCm FOMEET @ TIWE e THN'E 38 UIENR B LIS A

]
s 3 reve
RO
W u Dutwotn metems sdvietn Ut « LG
" u Defiesnns mwiwemn atvenian gt o L2047

1§ .o.o.o.o.o.o.o.o.o.j!

3 L 0Ns I SfiE 08 TR WG SIS 3¢ KR K0TV l
-

PRIy - VATA FRONT A
b LA Mg s O CAeia MAL Bl o M BealTIAL e b
T s e e T
MATRAMEY .
|3 \MEia eReTICR 240% BN iSRCE COMG B8 DY LS Se'C DYEWE Cwows {2 AN P 2D ( » "1

I Morves acecatses WSRO ADLI M85

TR g W i el i W

Lot THonio 3 Viw'elel b 00 Cwmanl
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llustraciéon 23, Caracteristicas de la Placa alveolar
Asipues, la estructura de la entreplanta debera soportar una carga distribuida maxima de:
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3kN - m? + (187kg - 222 . 2

1kg 1000N

) = 4.832kN - m?

3.5. ESCALERA
Para poder acceder a la entreplanta, se han disefiado unas escaleras.

La altura a alcanzar, es la altura de la entreplanta mas la del forjado, 3.60m.

Es necesario realizar unos calculos, para lo que se han seguido dos documentos, el
documento CTE-DB-SUAL1Yy el libro NEUFERT.

Segln dichos documentos, la huella en tramos rectos debe medir 28cm como minimo vy la
contrahuella entre 13cmy 18,5¢cm, Ademas, la relacion dptima de una escaleraes 17/29, es
decir,2-C+H 62,5cm.

Paralograr dicha elevacion los escalones tendran una huella de 28cmy una contrahuella de
18cm.

Se dotara de un descansillo de 1m de longitud a mitad de altura y otro de 2,5malllegar alos
3,6m.

Asi pues, el nUmero de escalones es el siguiente:

3600 1 Escalén 20 l
mm 180mm contrahuella escatones

Teniendo en cuenta que hay un solape en el vuelo de los escalones de 2cm, que la primera
contra huella es con el suelo y sumando los descansillos:

(280mm huella — 20mm solape) - 19 escalones + (1000 + 2500mm)descansillos = 8440mm

Asi pues, la escalera ocupa 8,44m en planta.

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 25



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

3.6. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

3.6.1 Introduccién de poérticos

3.6.1.1 Introduccidén de porticos
En primer lugar se introducen los porticos:

16 - 10
26

llustracion 24, Pérticos

3.6.1.2 Datos de obra

3.6.1.2.1 Dimensiones y peso propio

Se deben introducir el nUmero de vanos y la distancia entre particos, asi como el peso de
los paneles del cerramiento.

FRCOCTG 3 DR DY TR 3¢ CTvem
Eatmcion [mvte

ELU demiue. Acom cordormede CTE DE SEA
E LA e ot Acees lessrads: CTE DB 554

Covw durmeve Akt viesd o il & 12004 v

Twmydssmmeredin

",
¥

[Aowew

llustracién 25, Pestafia datos de obra

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 26



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

3.6.1.2.1. Cargas de viento
A continuacion, se seleccionan los parametros de viento.

. Laehe

fLSaen
i

L Bl
i

me s
]

il

RZEC N
i
!

K
¢

e | -
llustracién 26, Pestaria sobrecarga de viento

En esta pestafia se deben afiadir los huecos de la nave:

B Duponcisn de bos huscos e s estructers
g = DADI* 8| ¥

Faea r [ M E
ST 2w PO P 2%

Dt (1 5 400

[ Son hoecos mein pemanertamerss shatce 0

"\/r [ Lavte

llustracioén 27, Pestafia introduccioén de huecos
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3.6.1.2.3 Carga de nieve
Se introduce también la carga de nieve indicando la altura respecto al nivel del mar:

I v pes o shkc sk e e sctrecans S e
II ®CTE DR AE A& (neote) L
—INTT B
B meddion | Pongat
Bl 44 Pracge
1) mmicode 1 Pvw
B O | Begas
Ctis 3d wgdasamunts
Zna WA (2 . -
W ooy e L]

Lapeacon d ween
Sowpn & Nowwd fLrmwrty eTovms

T U e eRd gy 0 1 i
- Verts W e de e Large de e

T 50 WS 40 LD ST D e
e ST P P
wn tv ey ov ety o A0

Dwarwgesio: e be o dwmd

ey o maghin

A ] orcuw

llustracion 28, Pestara carga de nieve

3.6.1.3 Calculo de correas de cubierta
Se introducen a continuacion las correas en cubierta y laterales

3.6.1.3.1 Introduccion de datos

Para este estudio, se tiene que precisar el limite de la flecha relativa correspondiente a las
correas, siendo de 1/300 de la longitud de la pieza. Como namero de vanos se selecciona
"tres 0 mas vanos” y por Ultimo se define como tipo de fijacion rigida, impidiendo que las
correas giren:

[} Edicon de commas de cubierta X

[Detos de calcus

Lieste fiocha L7300
Nrmwe de voroe Town varce
Tico de fjacssn Feaodn rigds

[Tescypodn de comes

Tivo de ped 22030 Deversors

i
o
§
.
5
]

Sepenacds

T de Acers 5275 Drversare

llustracioén 29, Parametros de calculo de correa de cubierta
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Se selecciona el tipo de perfil:

[l e 4 e

o5

OB IE LR """
O :LAN

hmcrin:
. ——

I==1

llustracion 30, Seleccion de perfil de correa
3.6.1.3.2. Dimensionamiento

Se pulsa "dimensionar” y se selecciona el perfil que mas se ajuste a nuestras necesidades
de entre los validos:

. Dirnensionsreento de pediles O X

R T Y e e W
HNombre Fezc (xgm?  Texdo da comprobacko

A\ ZF1Eea0 365 Apmvechamemo: 155,35 %

301  Aprovechamemo: 144.93 %
37 Aprovechamemo: 116.97 %
444 Apmovechanems: 873 %
390 Apmvechamems: 9310 %

¥ ZFr25A0 471 Aprovechamems: 7504 %

W ZF 22540 £15 Apmvechamemo: £0.80 %
| W8 ZF250a25 422 Jprmvechamiens: S1E0 %

¥ ZF2EAD 302 Apmvechamiemo: 6748 %

2R £55 Apmvechamiento: 5273% 5
| B PPN CPI

Siorficaco de ks booros

A\, Bemento que no cumple siguns compobecin.

¥ Demento que cumols todas ‘s comorcbacones.
I

=

llustracién 31, Dimensionamiento perfil de cubierta

Se selecciona el perfil ZF-225x3.0:

B Cormercbucicn decummn de cubiete >
[} patt painconnedn cayrple Indes by comombacnnee
Pacenigge de aavedi etz

- Tanads 5166 %
-Heche: 382 %
Conprotsciores ELV.
(Llacan conti o

=] v

llustracién 32, Resultado correa de cubierta
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3.6.1.4 Calculo de correas laterales

3.6.1.4.1 Introduccion de datos
Se introducen los mismos parametros que para a cubierta:

[__‘:‘ Edicion de correas de latecales x |
W

[Dwstos de céicudo
Limte Nlecha L7330
Nimer de vanor Tres varce
Tioo de fmodn Feacon rigds

[Descepodn de coreas
Tioo de perii ZF-15030
Separaciin 2 m Dynenscnar
Tpo de Acen S5 ~ Dimensicnar

Aot Corcear

llustracién 33, Parametros de calculo de correa lateral

Se selecciona nuevamente el perfil ZF:

|
Tatnawi

ros

O E: !N
L 2L

(hamrin
o P ——

o -

T
nn

== =

llustracién 34, Seleccidon de perfil de correa
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3.6.1.4.2. Dimensionamiento
Se selecciona el perfil;

. Dimensionamiento de perfiles O
Nombre Peso (kg/m3 Texto de comprobacién &
A ZF-160x3.0 342  Aprovechamiento: 119.46 %
| A ZF-180x2.0 248  Aprovechamiento: 130.43 %
A 308 Aprovechamiento: 106.02 %
w 365 Aprovechamiento: 50.23 %
i | ¥ | 301  Aprovechamiento: 83.29 %
¥ ZF2025 373 Aprovechamiento: 67.52 %
& ZF-200:3.0 444 Aprovechamiento: 57.23 %
¥ ZF22%25 358 Aprovechamiento: 52.24 %
|| ¥ ZF-22m3.0 473  Aprovechamiento: 43.36 %
] ¥ ZF-22m4.0 6.15 Aprovechamiento: 34.12 % v
Si;n%&:;a; Je—los iconos — : —
A Elemento que no cumple alguna comprobacidn.
% Eemento que cumple todas las comprobaciones.
Aceptar Cancelar

L]

llustraciéon 35, Dimensionamiento perfil de correa lateral

Se selecciona el perfil ZF 180x3.0, cuyo resultado es:

B Comprooacian de coeress Isterales

v

B perfl s caonads orple tndar las corombacares

Poroentaes o sprvechamieme

(D

Torsida 7

~Asche 5023

Corrproacicnee ELU.

i a7

Acectar

llustracién 36, Resultado correa lateral

3.6.1.5. Resultados E.L.U. de correas

3.6.1.5.1. Cubierta

Conceny

Comprobacidn de resistencia

Aprovechamiento: 91.66 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
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Barra pésima en cubierta

Perfil: ZF-225x3.0
Material: S275
Nudos 1 . Caracteristicas mecanicas
ongitu [~
| | d Areazl WO | O | 1@ K | yg® | zg® a(:
Inicia Final cm cm4 | (mm |(mm |(grados
m) | (cm4) |(cm4) | (cm4) ( ( ( ©
) ) ) ) )
0.998, 30.000, 0.998, 24.000, 11.3|687.2|137.7 -
7.062 7.062 6.000 1 0 9 [227.80 03411991322 198
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
© coordenadas del centro de gravedad
@ producto de inercia
© Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje ¥, positivo en sentido antihorario.
Pandeo Pandeo lateral
— Plano XY Plano XZ Alasup. Alainf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
Ci1 - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacion para el momento critico
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra . Estado
b/t | [\ Ne My M, MyM; |Vy \A NtMyM; | NcMyM; | NMyM:VyV; | MiNMyMVyV,
ot f b/tf (b/ thuax. W @ @ x0m @ © © xx0m (7) ® © (10 CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.%IN.P.“)IN.P. h=917 N.P.*IN.P.®N.P. h=136 N.P. N.P. N.P. N.P. h=917

Notacién:
b/ t: Relacién anchura / espesor
I: Limitacion de esbeltez
Nu: Resistencia a traccién
Nec: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion. Eje Y
Mz: Resistencia a flexién. Eje Z
MyM:: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
NtMyM:: Resistencia a traccién y flexién
NcMyM:z: Resistencia a compresién y flexién
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexién

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.:No procede

MNMyMzVyVz: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

® 1a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

)
© ta comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ g comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

© ta comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
© ta comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

() No hay interaccién entre axil de traccion y to flector para ning combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

®) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axily cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

9 1q comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

h/t:

627

bi/t: 227
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ci/t: 63

ba/t: 193

cz/t: 53 \t/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

ci/bi: 0279
c2/b2: 0276
Donde:

h: Altura del alma. h: 188.00 mm
bi: Ancho del ala superior. bi: 68.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. ci: 19.00 mm
b2: Ancho del ala inferior. bz: 58.00 mm
cz2: Altura del rigidizador del ala inferior. cz2: 16.00 mm
t: Espesor. t: 300 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidon ni de traccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
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h: 0917

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.998, 30.000,
7.062, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

My.eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed®: 1623 tm

Para flexion negativa:
My.eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeda : 0.000 tm

Laresistencia de calculo a flexién Mcrd viene dada por:

Mcrd : 1770 tm

Donde:
Wetr: Modulo resistente eficaz correspondiente a lafibrade mayor Wes* : 66.31 cm?
tension. Weif : 66.34 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 2803.26 kp/cm?
gwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gvo: 105

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 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 flexién. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

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

h: 0136 4

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 34



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.998,
30.000, 7.062, para la combinacidén de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50"V{0°) H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 1229 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vpra viene dado por:

VbRd : 9.029 t

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 19436 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0 grados

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

fov: 162589 kp/cm?

Siendo:
‘lw: Esbeltez relativa del alma.

w 0.81
Donde:
fyo: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyo: 2803.26 kp/cm?
E: M6dulo de elasticidad. E : 2140672.78 kp/cm?
gwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo : 1.05

Resistencia a traccién y flexién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacidén. Por lo tanto,
la comprobaciéon no procede.

Resistencia a compresién y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9
y 6.2.5)

No hay interaccidon entre axil de compresidon y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axily flexién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3EN 1993-
1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 98.73 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.998, 6.000, 7.062

Coordenadas del nudo final: 0.998, 0.000, 7.062

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00°G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(0°) H3 a una distancia 3.000 m del origen en el tercer vano de la correa.

(ly=687cm4) (Iz= 138 cm4)

3.61.5.2. Lateral

Comprobacidn de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 70.85 %
Barra pésima en lateral

Perfil: ZF-180x3.0
Material: S275

‘ Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu| A
c? A;e o [ ] e | 6|y [ 2@ | a®
[ i y yz
Inicial Final (M) |(cm?|(cma) (cm4 (cm4) (cm4|(mm|(mm/| (grado
) ) ) ) ) s)
0.000, 6.000, 0.000, 0.000, 435.8|56.7 -
1.000 1.000 6.000 |9.30 8 7 |113.98 0.28(1.44|2.69| 155
Notas:
| @ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
© Coordenadas del centro de gravedad
...... @ producto de inercia
l ©®) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje ¥, positivo en sentido antihorario.
I Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Alasup. Alainf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
C: - 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cu: Factor de modificacion para el momento critico

‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra - Estado

b/t [ [\ N My M, MM |Vy \2 NMyM; | NcMyM; | NMyM,VyV;| MINMyM,VyV,
asi b/tE (b/ Quac|\ b w|ypo|npe XOM @|Np®|Np© XOM o ® ® aoy  |CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.WIN.P.@IN.P. h=70.9 N.P.9IN.P.®|IN.P. h=10.7 N.P. N.P. N.P. N.P. h=70.9
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra
b/t NG [Ne My M MMV Ve [N,

Estado

NeMyM, | NM,M,V,V, | MINMyM.V, V.,

Notacién:
b/ t: Relacién anchura / espesor
'I: Limitacion de esbeltez
Nt Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion. Eje Y
Mz: Resistencia a flexién. Eje Z
MyMz: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
Vz: Resistencia a corte Z
NtMyMz: Resistencia a traccién y flexién
NcMyMz: Resistencia a compresién y flexién
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexién
MtNMyM:zVyVz: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ ta comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
@ 1a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

©® ta comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ 1a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

© ta comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

© ta comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

D No hay interaccion entre axil de traccion y to flector para ning combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

®) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

© No hay interaccién entre momento flector, axily cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

9 ) g comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

h/t: 560 +

bi/t: 160

ci/t: 47 y/

ba/t: 137

c2/t: 3.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

ci/bi: 0292

c2/bz: 0.268

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 37



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS
Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
bi: Ancho del ala superior. bi: 48.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. ci: 1400 mm
bz: Ancho del ala inferior. bz: 41.00 mm
cz2: Altura del rigidizador del ala inferior. cz2: 11.00 mm
t: Espesor. t: 300 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidon ni de traccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:

h: 0709 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 6.000,
1.000, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

My.ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed* @ 0.890 tm

Para flexion negativa:
My.ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed : 0.000 tm

La resistencia de calculo a flexién Mcrd viene dada por:

Mcrd : 1255 tm

Donde:
Wei: Moédulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wer: 47.03 cm?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 2803.26 kp/cm?
gwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gvo: 105

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 38



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

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

Resistencia a flexién biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocodigo 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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
6.000, 1.000, para la combinaciéon de acciones 0.80*°G1 + 0.80*G2 +
1.50"V(270°) H1.
VEeda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed :
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vpra viene dado por:
VbRd :
Donde:
hw: Altura del alma. hw :
t: Espesor.
f: Angulo que forma el alma con la horizontal.
fbyv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov :

Siendo:
‘lw: Esbeltez relativa del alma.
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lw: 0.73
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyo: 2803.26 kp/cm?
E: Modulo de elasticidad. E : 2140672.78 kp/cm?
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo : 1.05

Resistencia a traccién y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre axil de compresidon y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

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

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

Resistenciaa torsion combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3EN 1993-
1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

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

Comprobacién de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 90.23 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 36.000, 1.000

Coordenadas del nudo final: 0.000, 30.000, 1.000

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacidon de hipoétesis 1.00°G1 + 1.00*°G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly=436.cm4) (Iz=57 cm4)
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3.6.2. Calculo de la estructura

3.6.2.1. Exportacion a Cype 3D

Para poder exportar los porticos, se debe seleccionar el tipo de unién con el suelo vy si se
trata de porticos traslacionales o intraslacionales.

saned pas s ppertacin o CYPE 20

CES

[ Cofguesin de setpin ™ Dorxores de Danded Q
) Prirtoce bletotades | %o Fnew Egrces se perTes w

® Pateos taegarase ® Fances e piros Tasesonees

) Pandes o6 DG Fesslacneies

Too de pemmracse "

Mo onovanes

Pt 383 209

& Genersorin pdteee 30

Qocscrmn de ageoesin
M spuow plares
AoV 1ot

9 Ayaw cmtwes y Indes

llustracién 37, Exportacion a Cype 3D

A continuacion, se introducen los parametros generales de la obra:

Esimportante elegir los tipos de materiales del terreno de cimentacion y las caracteristicas
de las uniones:

"
o Ondgy Towrwen om w Edbemann EE 94
Tufree (2 Mgl wwicle
A v o e pac serectie 38 Scessols A 5 Covtes Extedives
hoew cordowws  1IB e mren $400 2 Cowl e
Ve A pradate b e s Cumcw \ecee o ke 0w
e ™S ¥
e o 20 Cimtd Exintioe Reasenrsce Slotms s v
A Travms e bt o
1L swre Sravwce | o Grmsamerets 49 sapes
R e
e e
2z perent
MEd e sdcow.
Tacie, Wl | SO
rwaacte
Opmtmrs Aedade
s— e o
~miw

llustracion 38, Parametros generales de Obra
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Se escoge el tipo de anclaje perno-placa mediante arandelay tuerca simple.

1 Opciones
Tomderia no pwiensedn  TomBerie prefensads Rigdcadonss  Placa de wcinge
Araodn niarva vuslyespesor 2000
Fimiacir: mukarra ancheesgmesr 3020| B Unicnes X
Espesor m&emc recomandable cas places 150 e " z
Eapmnce ded moters de revelaciin 200| en
fogdo en bad e sgdiadines 200 Gades |
Flelsoon maora suma de Ddos-daneto de pemos 50.00
Ancise seros oo Zowriels ) fecn g v I
[[] Grabar come cpoones par defecto
Aceptar Valoms de nesiscién Canceer

L]

llustracioén 39, Caracteristicas de la union

Se selecciona arcilla dura como terreno de cimentacion:

fmam L TR o L A it
| m Importar valores usuales de proyecto a X
Tioo de tererc S1bpiomd 52 fpiomd
Grava 100 45
Mera dersa 25 s
Aena semdansa 20 300
Arena suella 10 1%
Lmo 120 1.60
[ &ycia D= ] 250 375
' Hrcta semcu 15 225
Mrcéa blands 1.00 150
Carcaiar

llustracién 40, Seleccidon de tipo de terreno

3.6.2.2. Introduccién de los elementos estructurales

La estructura exportada solamente incluye los pérticos, por lo que se deben introducir
todos los elementos restantes: Vigas contraviento, pilarillos, arriostramientos y la

estructura de la entreplanta.
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Hay que poner especial atencidn a el tipo de perfil que se introduce en cada caso (IPE, HEB,
tirante redondo).

llustracién 41, Estructura antes/después

Del mismo modo, deberan determinarse las vinculaciones internas entre los elementos, ya
que de ellas depende directamente el calculo de la estructura.

Se introducen en el siguiente panel, estando rigidamente unidas las barras que coinciden
en un mismo nivel.

llustracién 42, Vinculaciones interiores

3.6.2.3. Introduccion de los parametros necesarios para el calculo

3.6.2.3.1 Pandeo

El pandeo es un fendbmeno de inestabilidad elastica que condiciona las piezas sometidas a
compresion, haciendo que los elemento fallen de forma subita debido a que al deformarse
la barra pierde su forma de maxima resistencia.

Suele darse, en pilares y columnas, la aparicién de una flexién adicional en el pilar cuando
se halla sometido a la accién de esfuerzos axiales.

Sin embargo, no es posible conocer a priori que piezas trabajaran a compresién y bajo qué
combinaciones de hipotesis lo haran, por lo que sera necesario determinar los coeficientes
de pandeo de todas ellas en sus dos planos principales.

Ladeterminacion de este coeficiente para los distintos elementos depende de las ligaduras
de los extremos de las barras con el resto de la estructura u otras coacciones externas.
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El coeficiente de pandeo es un valor mayor o igual que 0, que pondera la longitud de la
barra, llamada longitud de pandeo, que es la distancia que hay entre dos puntos de inflexion
consecutivos en la deformada de la barra para ese plano.

Ademas, se debe tener en cuenta que las cruces de San Andrés, son tirantes que trabajan a
Unicamente a traccion.

En el estudio, se considera la estructura traslacional en el plano de los porticos e
intraslacional en los planos del cerramiento y cubierta, gracias alarigidez que le infieren los
elementos estructurales secundarios y los propios materiales de cierre de la nave.

Enlaasignacion de los coeficientes de pandeos, los ejes o los planos de los que se habla son
locales para cada barra. Asi 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.

Para poder maodificar los coeficientes de pandeo, se debe que ir al ment BARRA y pinchar

en PANDEO. Posteriormente se seleccionan las barras que se quieren editar y tras aceptar,

se abrira una ventana como la siguiente, donde se podra variar la longitud y coeficientes de
pandeo.

m Pandeo *

el

Z
Q)
—

[+] Asignar longitud de pandec (Plano xy)
=0 | B=05| p=07| B=10| p=20| | B=? L,=?

B
X)) LR
Coeficiente de pandeo

[“]iAsignar longitud de pandeo (Plano xz}
p=0 | P=05| p=07| P=10| p=z0|[p=% L.=7?

310 LIEE
Coeficiente de pandea

Asignar ceeficiente de momentos (Planc xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Azignar coeficiente de momentos (Plano xz)

Coeficiente de momento equivalente Cm
Cancelar

llustracién 43, Pestarna de pandeo

Se debera aplicar el coeficiente de pandeo en cada barra dependiendo del tipo de
vinculaciones internas.
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3.6.2.3.2. Flecha limite
También se debe tener se cuenta la flecha maxima:

~oesrm Ot

llustracion 44, Pestaiia de flecha maxima

3.6.2.3.3. Cargas

El programa genera automaticamente las cargas desde el Generador de Porticos. Tras
realizar la exportacion a CYPE 3D, la estructura tendra lar cargas aplicadas y solo habra que
introducir las cargas de la entreplanta y las escaleras tras realizar los calculos necesarios
para su obtencion, y se introducen en pafios como carga distribuida superficial y el
programa la reparte en los perfiles metalicos.

Los diferentes tipos de cargas que soporta la nave, en base a las cuales se ha disefado las
estructurason las siguientes:

3.6.2.3.3.1. Carga permanente

Presente en toda la vida Gtil de la nave. Se tienen en cuenta los pesos propios de todos los
elementos que componen la estructura.

Ha sido necesaria la creacion de panos en la entreplanta para la introduccién de algunas
cargas permanentes en la misma, peso propio del forjado y peso de elementos
constructivos (tabiqueria, pavimento, etc.) al igual que de las escaleras.

PP Peso propio Estructura

CM1 PesoPropioForjado

3.6.2.3.3.2. Sobrecarga de uso

Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de uso. En el caso de la
nave a construir la categoria de uso es la G1 (segn tabla 3.1 del DB SE-AE).
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Para introducir la sobrecarga de uso de la entreplanta ha sido necesario crear un pano, al
igual que para las escaleras.

Q Sobrecarga de uso

Q1 Sobrecarga del forjado

3.6.2.3.3.3. Sobrecarga de viento

El programa considera los siguientes casos de viento:

V(0°)} H Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Presion interior

V(0°) H Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succién interior

V{0°) H Viento a 0°, presién exterior tipo 2 Presién interior

V(0°) H Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succion interior

V(90°) H Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
V(90°)H Viento a 90°, presidon exterior tipo 1 Succion interior

V(90°) H Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior
V(90°) H Viento a 90°, presion exterior tipo 2 Succién interior
V(180°) H Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Presion interior

V(180°) H Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succién interior
V(180°) H Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Presion interior

V(180°) H Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succién interior
V(270°) H Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
V(270°) H Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succion interior
V(270°) H Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior
V(270°) H Viento a 270°, presion exterior tipo 2 Succion interior

3.6.2.3.3.4. Sobrecarga de nieve

El programa tiene en cuenta tres casos distintos de nieve:
N(El) Nieve (estado inicial)

N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1

N(R) 2 Nieve (redistribucion) 2
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3.6.2.3 Dimensionamiento de las barras

En la barra de menq, se selecciona Calculo, a continuacion, se escogen los parametros de
dimensionamiento tanto de barras como de uniones, en este caso, atornilladas.

I Covuie

£ My et & s Dus e b sagracs U ve TRERCLaG Ov rpch mtacare . Maedy cormdle b
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w
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|, St o Gaets s corpitacn de ruatencs o fegs e o ckods

Dbt o jufion
Y e pedies
* D wromserio ripedo te podtbey (Mhsarve coitiny il o were 9 comomms o achsl
et ooteT de peties 10 rarcho todoa loa perthes de le sevm

7] Compatoar 'ut banns

e Iy drenadn Sty Se e racke
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v Unmws § Never oo pedies sridobie T Ursoess stowsiatee

v Umores 1 Plenae de sdbcace o) e o dcbie T Urenes sodacs
V' Unines TV Fisoos S siliaide con pedies on dotie T Usives sorvied:

i

sles lon sheres oo o ¢

v NS e

= arcigs

¢ WA A0 oo B W' ce
E: Tarcmy
llustracion 45, Dimensionamiento de la estructura

3.6.2.3.3 Resultados de E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
°l lw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MeVz MiVy
1<2.0 Ilwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m x:0om x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
‘ NINGL | o ymple | Cumple | h=02 | h=22 | h=64 | h=66 | h=18 | h=o7 | N<01 | h<0l | Jiypg | h<01 h=01 | 18 | h=08 |h=105
1<2.0 Iw £ bwmax | X:3.371m | x:0.165m | x:3.372m | x: 1.568 m | x:0.165 m | x: 3.372m x:237m _ x:0.165 m | x: 3.372m | CUMPLE
‘ N6IN2 | cymple | Cumple | h=05 | h=10 | h=50 | h=54 | h=21 | h=o0s | <01 | h<0l | 59 h<01 h=32 |"y221 | h=06 | h=7.9
1<2.0 Ilwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m _ _ x:0m CUMPLE
‘ N3/N62 | ¢ mple | Cumple | h=01 | h=23 | h=56 | h=172 | N=07 | p=1s5 | M<OL | h<0l | 25753 | h<ol h=01 | h=07 | 45 |p=213
1<2.0 Iw £ lwmax | x:4.335m | x:0.165m | x:4.336 m | x: 2459 m _ x:0.165m X:2.668m _ _ x:0.165 m | CUMPLE
‘ N62/N4 | ¢ ymple | Cumple | h=03 | h=10 | h=47 | h=115 | M08 |“pogg | heOl | h<Ol |7 72qq,7| he0l h=30 | h=08 \ "oy |h=134
1<2.0 Iw £ bwmax | X:6.859 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
‘ NS/N6 | cimple | Cumple | h=05 | h=20 | h=180 | h=320 | h=41 | h=21 | "<0! n<01 | 1305 h<01 h=47 | 1241 | h=22 |h=395
1<2.0 Iw £ bwmax | X:5.025m | x:0.111m | x:5.025m | x:5.025m | x:0.111 m | x:0.111 m x:5.025m _ x:0.111 m | x:0.111 m | CUMPLE
‘ N6/N9 | cimple | Cumple | h=06 | h=13 | h=85 | h=638 | h=32 | h=10 | N<OL | h<Ol |5 geq | h<O1 h=04 1™232 | "h=10 |h=699
1<2.0 Iw £ bwmax | X:4.893m x:0m x:4.894m x:0m x:0m x:4.893m x:0m _ x:0m X:4.893m | CUMPLE
‘ N7O/MN4 | cimple | Cumple | h=08 | h=13 | h=98 | h=638 | h=27 | h=1s5 | N<OL | N<Ol | 25q; | h<Ol h=04 | =27 | h=15 |h=701
1<2.0 by £ bwmax | x:597m x:0m x:0m x:0m x:0m x:5971m _ x:0m CUMPLE
‘MQ’NZO cumple | Cumple | h=24 | h=63 | h=404 | h=27 | h=se | <01 | N<OL | heOl \Typorl he0l | h=01 | p_gg | N<O1 | 45
| x:0m
1<2.0 N x:8m x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m x:0m x:0m x:0m Meq=0.00 @ @ CUMPLE
N2UN22 | ¢ mple 'gﬁr':gl: h=19 | h=56 | h=144 | h=a7 | "=08 | h=01 | 61 | h<o1 | h=203 | h<01 np@ | NP NP h=203
x:0.121m | x:0.433m
N N x:112m | x:0121m |x:8122m | x:1.12m | x:159m | Vea=0.00 @ |x8122m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
N20/N22 1<2.0 Iw £ lwmax h=09 h=26 h=80.8 h<0.1 h=58 NP6 h<0.1 N.P. h=780 h<01 N.P.O N.P. N.P h=80.8
Cumple | Cumple
1<2.0 lwf lwmax | X:6278m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
‘NZWNZ“ cumple | Cumple | h=19 | h=40 | h=353 | h=27 | h=76 | N<01 | h<0l | heOl | yiq7g | h<01 h=01 | pge | MO |pZarg
x:0.111m | x:0.423m
9 N x:111m [x:0111m | x:5515m | x:1.11m |x:1.048 m | Veg=0.00 (@ x:5.515m Meq=0.00 @ @ CUMPLE
N24/N22 | 120 | hefhwme | “p 250 | Tl | Th=605 | h<01 | h=a8 | Np@ | N0l | NP h=s75 | N<O1 Npw | NP NP h=605
Cumple | Cumple
1<2.0 Iw £ bwmax | x:5.97m x:0m |x:5971m| x:0m x:0m x:5.971m _ x:0m CUMPLE
‘N31/N3Z cumple | Cumple | h=25 | h=65 | h=300 | h=28 | h=80 | N0l h<01 h<01 | s h<01 h=04 | pgo | MO |pZus2
x:0m
<20 N x:8m x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m x:0m x:0m x:0m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
IRV Cumple 'égrm: h=19 h=56 h=109 h=438 h=06 h=01 h<0.1 h<0.1 h=169 h<0.1 NP NP NP h=16.9
1<2.0 Iw £ lwmax | X:6.278 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
‘N35/N36 cumple | Cumple | h=20 | h=40 | h=313 | h=27 | h=72 | P01 h<01 n<O1 | plag1 h<01 h=01 | pg1 | PO |pZasn
x:0.111m | x:0.423m
g | x111m [ x:0111m [ x:5515m | x:1.11m |x:1.048 m | Veg =0.00 @ |x5515m Meq =0.00 @ @ | CUMPLE
N36/N34 1<20 Iw £ lwmax h=13 h=28 h=592 h<0.1 h=48 N.P.G) h<0.1 N.P. h=57.8 h<01 N.P.O N.P. N.P h=592
Cumple | Cumple
<20 lw £ lwmax | X:6.73m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m [ CUMPLE
‘N37/N35 cumple | Cumple | h=05 | h=22 | h=283 | h=415 | h=51 | h=20 | N0l n<0l | 594 h<01 h=05 | =51 | h=29 |h=594
\ x:0m
1<2.0 B x:8m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m Meq =0.00 @ @ | CUMPLE
RESACD Cumple 'égrm: h=03 h=17 h=26.7 h=64 h=74 h=01 h<0.1 h<0.1 h=29.7 h<0.1 NP NP NP h=297
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3. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
1 ™ N N My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzVyVz | My MVz MiVy
‘1<20 Iy £ bymax | X:6.859m | x:0m x:0m x:0m x:om x:0m x:0om _ x:0m x:0m | CUMPLE
‘ N4UN42| cimple | Cumple | h=05 | h=22 | h=232 | h=321 | h=44 | h=21 | N<01 | N<OL | ygq | N<OL | N=35 | piys | h=22 |h=s60
<20 Iy £ lwomax | x:5.025m | x:0.111m | x:0.111m | x:5.025m | x:0.111m | x:0.111 m x:5.025m Meq=0.00 @ @ | CUMPLE
‘ N42/NT7 | cimple | Cumple | h=06 | h=11 | h=174 | h=303 | h=34 | h=o7 | N<O1 h<01 | usa h<01 NP.O NP NP h=45.4
N77/N40 <20 | Xé?”‘{ x:5025m| x:0m x:0m x:0m x:0m [x:5025m| x:0m x:0m x:0m x:0m Meq =0.00 NP.® N.P.@ CUMPLE
Cumple éumwﬁaex h=07 h=10 h=113 | h=393 h=28 h=06 h<0.1 h<0.1 h=456 h<0.1 NP a : h=456
1<2.0 Iw £ lbwmax | Neg=0.00 | x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
‘ N46/N67 | ¢ imple | Cumple | N.P.® h=40 | h=55 | h=160 | "799 | p=15 | h<01 h<01 | lo10 h<01 h<01 | h=09 | 45 |h=210
1<2.0 lw £ lwmax | x:3.863m | x:0.165m | x:0.165m | x: 0.165 m _ x:0.165m x:0.165m Meq=0.00 @ @ |CUMPLE
‘NGWNSB cumple | Cumple | h=04 | h=12 | h=12 | h=84 | "=02 |ThZyy | h<O1 | h<01 |7 gy h<01 NP.O P NP h=9.4
1<2.0 Iw £ bwmax | X:3.334m x:0om x:0m x:0m _ x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
‘N"QINSZ cumple | Cumple | h<01 | h=39 | h=56 | h=157 | "=0% | p=gg | MOL | ROl | 5py | RCOL ] RO R=09 s oo
1<2.0 Iw £ bwmax | x:4.113m | x:0.165m | x: 0.165 m | x: 0.165 m _ x:0.165 m x:0.165m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘ NS2/N72| cimple | Cumple | h=04 | h=11 | h=10 | h=154 | N=01 |ThZ1q | heOL | h<0l |7 Thgo | <0l npw | NP NP h=16.2
‘1<20 Iy £ bymax [ X:3334m | x:0m x:0m x:0m - x:0m x:om _ x:0m | CUMPLE
‘N"Q”NSS cumple | Cumple | h<01 | h=39 | h=55 | h=169 | N=09 | n=1q | N<OL | h<Ol | 5p7 | h<0l | h<01 | h=09 | 194 |h=227
1<2.0 Iw £ bwmax | x:3.613m | x:0.165m | x: 0.165 m | x: 0.165 m _ x:0.165 m Xx:0.165m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘N55/N73 cumple | Cumple | h=05 | h=11 | h=14 | h=215 | "=02 |"phZge | h<OL h<01 |07 h<01 NP.O NP NP h=227
<20 Iw £ lwmax [X:3334m| x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ _ CUMPLE
‘ N7/N63 | ¢ mple | Cumple | h=07 | h=41 | h=104 | h=55 | h=34 | N=03 | h<01 | h<Ol | 45, | h<0l h=01 h=03 |14
1<2.0 Iw £ bwmax | X:2471m | x:0.165m | x:2.472m | x: 0.165 m | x: 0.165 m _ X:2472m _ _ CUMPLE
‘ NGB | cumple | cumple | h=12 | h=17 | h=156 | h=72 | h=s2 | N=02 | N<01 | h<0l |Ti4e 7| he<01 | h=07 n=02 |h-191
1<2.0 lwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m _ _ x:0om _ _ _ CUMPLE
‘ NO/NB4 | oo | Cumple | h=07 | h=41 h=si | he169 | N=16 | h=10 h<ol h<o1 | o0 h<01 h=01 | h=16 | h=10 |20 =
Neamio| 120 "|:0£'1|65W X:0.165m |x:0165m [x:0165m| | oo | | oo [x0165m|x:0.165m [x:0.165m | x:0.165m [Mea=000| o p@ | CUMPLE
Cumple | ¢ e h=21 h=20 | h=100 - e h<0.1 h<0.1 h=126 h<0.1 NP al : h=126
umple
1<2.0 lwf lwmax | X:6278m | x:0m x:0m x:0m x:0om x:0om _ x:0m CUMPLE
‘Nll/NlZ cumple | Cumple | h=19 | h=40 | h=272 | h=28 | h=72 | N<OL | h<0l | he0l | o575 | heo0l h=01 | pg4 | PO (2575
x:0.111 m | x:0.423 m
3 x:1.11m | x:0.111m [ x:5515m | x:1.11m |x:1.048 m | Veq =0.00 x:5515m Meq =0.00 CUMPLE
NI2/N1O | 1<20 | Iy lwmax o . > O ) h<ol N.P.@ > h<01 ) N.P.@ N.P.@ 7
cumple | Cumple | N=13 | h=30 | h=628 | h<01 h=47 N.P. h=616 NP h=628
1<2.0 lwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m _ _ x:0om _ _ _ CUMPLE
‘N47/N68 cumple | Cumple | h=06 | h=77 | h=78 | he1as | N=17 | h=08 h<o1 h<o1 | o0 h<01 h=01 | h=17 | h=08 |0,
1<20 | lE lwmax [x:3698m [x:0.165m | x:0.165m [x:0.165m |  _ _ x:0.165m Meq=0.00 @ » |CUMPLE
‘ NG8/NS9 | i ympte | Cumple | h=15 | h=43 | h=19 | h=e7 | N=03 | h=02 | h<01 | h<0l 1"ty g7| h<0l Npw | NP NP h=118
1<2.0 lwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m x:0om _ x:0om _ x:0m _ CUMPLE
‘NK‘VN“ cumple | Cumple | h=04 | h=23 | h=124 | h=51 | h=32 | N=03 | h<0l | heOl | oyg4 | h<01 h=02 | p35 | h=03 | 430
<20 Iw £ bwmax | X:3.371m | x:0.165m | x: 0.165 m | x: 0.165 m | x: 0.165 m _ X:0.165m _ X: 0. _ CUMPLE
‘NWN“ cumple | Cumple | h=08 | h=10 | h=75 | h=69 | h=3g | "=02 | h<01 | h<01 |72y, 57| h<01 h=12 \"yZlgg | N=02 | 2143
1<2.0 Iw £ bwmax | X:3.334m x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
‘N15/N66 cumple | Cumple | h=08 | h=24 | h=118 | h=147 | N=16 | h=08 h<ol h<o1l | 25T h<01 h=01 | h=16 | h=08 | 5
wesms| 1<20 [N%Em X.0165m [x:0165m %0165 m | | oo | | _ oo |x0165m|x0165m |x0165m | x:0165m [Mx=000| |\ pw | wpw |CUMPLE
Cumple | "Wk wmex h=17 h=28 h=86 - e h<0.1 h<0.1 h=114 h<0.1 N.P.W A g h=114
Cumple
1<2.0 Iw £ bwmax | X:4.008m | x:0.131m | x:0.131 m | x: 4008 m | x:0.131 m _ x:0.131m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘N“/N” Cumple | Cumple | h=13 | h=15 | h=230 | h=52 | h=70 | 1701 h<o1 h<0l 1"hioa1 h<o1 N.P.® NP NP h=241
1<2.0 Iw £ lwmax | X:4008m | x:0m x:0m x:0m x:0om _ x:0m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘NWNGO Cumple | Cumple | h=16 | h=20 | h=175 | h=52 | h=s53 | NTO01 | h<Ol | heOl | lyg, | h<O1 Npw | NP NP h=19.4
1<2.0 Iw £ bwmax | X:4.008 M x:0m X:4.008 m | x: 4008 m | x: 4.008 m _ X:4.008m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘NGOI"”O cumple | Cumple | h=20 | h=24 | h=179 | h=41 | h=s51 | P01 | h<0l | he<0l |\Th_ygg | h<01 nNpo | NP NP h=19.8
1<2.0 Iwf bwmax | x:3876m | x:0m x:0m x:0m x:0om _ x:0m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘NW"”G cumple | Cumple | h=22 | h=27 | h=179 | h=a1 | h=sg | N=0 | N<OL | h<O1 | 599 | h<O1 | Wgpw™| NP NPE =199
1<2.0 Iw€ lwmax | X:6.809m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
‘N”’Nm cumple | Cumple | h=19 | h=38 | h=337 | h=27 | h=79 | N<01 | h<0l | heOl | yiagg | h<01 h=01 | pez | MOl |pZ368
1<20 Iy £ lwomax | x:9.918 M | x:0.111m | x:5.505m | x:0.111 m | x:0.111 m | Vea=0.00 @ |x5505m Meq=0.00 @ @ | CUMPLE
‘NWNM cumple | Cumple | h=12 | h=21 | h=843 | h<01 | h=70 | Np@ | <01 | NPO T ggqi] he0l | Wgpw™| NP NPE T h-ga3
1<2.0 Iw £ lwmax [x:3334m| x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
‘N48lN69 cumple | Cumple | h=05 | h=38 | h=106 | h=132 | N=15 | h=07 h<01 h<o1l | 250 h<0.1 h=01 | h=15 | h=07 | 000
1<20 | lf lwmax [x:3863m [x:0.165m |x:0.165m [x:0.165m |  _ _ x:0.165 m Meq=0.00 @ » |CUMPLE
‘N69’N6° cumple | Cumple | h=09 | h=16 | h=38 | h=21 | N=06 | h=01 | he<Ol | heOl |7 20 h<01 NP | NP NP h=6.1
1<2.0 Ilwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
‘NSl/NSA cumple | Cumple | h=03 | n=38 | h=107 | he1a3 | N=15 | h=08 h<o1 h<o1 | o0 h<01 h=01 | h=15 | h=08 | 0.
1<2.0 Iw £ bwmax | X:4.113m | x:0.165m | x: 0.165 m | x: 0.165 m _ x:0.165m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘Nw"”o cumple | Cumple | h=07 | h=20 | h=31 | h=17 | N=04 | h<Ol | he<Ol | heOl |72 g h<01 nNpo | NP P h=4.9
1<2.0 Ilwf lwmax |x:3334m| x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
‘NASIN57 cumple | Cumple | h=08 | h=38 | h=104 | he1eo | N=14 | h=09 h<o1 heo1 | 28 h<01 h=01 | h=14 | h=09 | 700~
<20 by £ lwmax | x:3.613m | x:0.165m | x:0.165m | x: 0.165 m _ _ x:0.165m Meq =0.00 @ @ | CUMPLE
‘NWN“ cumple | Cumple | h=11 | h=18 | h=46 | h=19 | N=08 | h=01 | h<Ol | h<Ol |7 2oy h<01 NP.O P P h=7.0
1<2.0 Iw £ lwmax | Nea=0.00 | x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
‘NSO/NSB cumple | Cumple | NP® h=63 | h=7a | h=171 | h=12 | h=10 h<o1 h<o1 | 20 h<01 h=01 | h=12 | h=10 | 5.7
1<2.0 lw £ lwmax | Neg =0.00 x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
‘NM/NBG cumple | Cumple | NP® ho63 | n=76 | nheo2os | N=13 | h=12 h<0.1 heo1 | o0 h<01 h=01 | h=13 | h=12 | 7007
1<2.0 Iw £ bwmax | X:7.223m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m Meq=0.00 @ @ CUMPLE
‘ NT4/NTS| cimple | Cumple | h=05 | h=43 | h=289 | h=73 | h=g7 | NT0L | <Ol | h<Ol | 55 | h<Ol Npw | NP e
1<2.0 lw £ lwmax | x:7.348 m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m Meq=0.00 @ @ CUMPLE
‘ N78/N77| cimple | Cumple | h=07 | h=30 | h=663 | h=63 | h=114 | N=01 h<01 h<0l | yZ727 h<01 N.P.® NP NP h=727
<20 Iw £ lwmax [x:7.348m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq =0.00 @ @ | CUMPLE
‘Nw/mg cumple | Cumple | h=09 | h=43 | h=762 | h=24 | h=133 | P01 h<01 h<01 | 1789 h<01 NPO NP NP h=78.9
Ngoms| 120 X|:0£'?i75,m heo1 | hees | X¥3m | x3m | xom | xOm [x0375m|x0375m|x225m | x:0375m |Mea=000| oo | ypw | CUMPLE
Cumple | W& wme e e h=14 h=08 h=04 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h=85 h<0.1 NP o : h=85
Cumple
N58/N59 1<20 x|:0£'3|75!“ h<01 h=35 x:3m x:3m x:0m x:0m [x:0375m|x:0375m | x:3m x:0.375m | Meg =0.00 NP N.P.@ CUMPLE
Cumple | Wk e . e h=14 h=08 h=04 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h=52 h<0.1 N.P® o : h=52
Cumple
1<2.0 lw £ lwmax | x:5.97m x:0m x:0m x:0m x:0m x:5971m _ x:0m CUMPLE
‘st/NZG Cumple | Cumple | h=24 | h=63 | h=404 | h=27 | h=86 h<01 h<01 L A h<01 h=01 | ps1 h<0l |22
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
1 ™ N N My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzVyVz | My MVz MiVy
. x:0m
1<2.0 N x:8m x:0m x:0m x:0m _ _ x:0m x:0m x:0m x:0m Meq=0.00 @ @ CUMPLE
IN27/N28 Cumple 'élfr::’;“lz h=19 h=56 h=144 h=47 h=08 h=01 h<0.1 h<0.1 h=202 h<0.1 NP NP NP h=202
x:0.121m | x:0.433m
3 N x:112m | x:0121m |x:8122m | x:1.12m | x:159m | Veq=0.00 @ |x8122m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
N2GN2B | 1<20 | WElonsc | %y Zo" | "nZ26 | 'h=gos | h<oi | h=ss | Np® | NOL | NPE T _ggqn h<OL I Tpa ] NP NPE T h=g0s
Cumple | Cumple
1<2.0 Iw £ bwmax | X:6.278 M x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N29/N30 | cympte | Cumple | h=19 | h=40 | h=353 | h=27 | h=76 | N<01 | h<0l | h<Ol | 74 | h<Ol h=01 | pee | N0l |pZa7e
x:0.111m | x:0.423m
3 U x111m [ x:0111m [ x:5515m | x:1.11m |x:1.048 m | Veq=0.00 @ |x5515m Meq =0.00 @ @ |CUMPLE
N3O/N28 | 120 | WEbwmsx | 100" | T E56 | hetos | heol hoas NpO h<01 NP iyl h<0.1 N NP N.P. h=605
Cumple | Cumple
Naemaz| 120 )<|:0é3|75m h=15 | nh=es | ¥3mM |M«=000| x0m [Vea=000|x0375m| o | x3m | x0375m |Ma=000| | oo Np@ | CUMPLE
Cumple | "W ™mex T e h=31 N.P.®) h=07 N.P.G) h<0.1 . h=84 h<0.1 N.P.W A : h=84
Cumple
N 1<20 ><|:°£‘3;75m he16 | hea1 | X3M |[M=000| x:0m |Ve=000x0375m| e | x3m | x0375m |M=000| o Np@ | CUMPLE
Cumple | X5 *1e* o o h=31 N.P.©) h=07 N.P.G h<0.1 o h=49 h<o1 NP® o o h=49
Cumple
N2amao| 120 )<|:0é3|75m h=16 | h=z2 | *3mM |M=000| x0m |Ve=000|x:0375m| o4 x3m | x:0375m [Mea=000| o Np@ | CUMPLE
Cumple | ¢ W o o h=31 | NP® h=07 NP h<o.1 ’ h=51 h<0.1 NPO a ’ h=51
umple
N 1<z0 ><|:°£‘3;75m he16 | hoza | X3M [M=000| x0m |Ve=000x0375m| | Le | x3m | x0375m |M=000| |\ o Np@ | CUMPLE
Cumple | W& wme - - h=31 N.P.®) h=07 N.P.G) h<0.1 . h=53 h<0.1 N.P.W o s h=53
Cumple
Niz/nig| 120 ’T?ﬁsfn h=16 | n=zs | ¥3mM [M«=000| x0m [Vea=000|x:0375m| o | x3m | x0375m |Ma=000| | oo Np@ | CUMPLE
Cumple | ¢ e o e h=31 N.P.© h=07 NP® h<0.1 . h=54 h<0.1 NP al : h=54
umple
otz | 1<20 PESTEMIE o s, | x3m o [Mea=000| xi0m | Vea=000|x0375m| L | x3m | x0375m |Mg=000| Lo | ype |CUMPLE
Cumple | Wk wmex - - h=31 N.P.®) h=07 N.P.G) h<0.1 . h=91 h<0.1 N.P.W A g h=9.1
Cumple
Namio | 1<20 X|:0£'3|75~m he2s | he100 | X3M |Mea=000| x:0m |Vea=000|x:0375m| 0 x3m | x:0375m |Mea=000| oo Np@ |CUMPLE
Cumple éun‘:‘;ﬂI: e e h=31 N.P.® h=07 N.P.O h<0.1 . h=120 h<0.1 N.P.® o : h=120
nioms| 120 NG oo | g | X3m |[Me=000| x0m | Ve=000|x0375m| L | x3m | x0375m |Mea=000| \ Lo | \bo |CUMPLE
Cumple | W& e e e h=31 N.P.®) h=07 N.P.®) h<0.1 . h=103 h<0.1 N.P.W N : h=103
Cumple
| 1<20 X|:0£'3|75~m he3g | heg7 | X3M |Mea=000| x:0m |Vea=000|x:0375m| x3m | x:0375m |Mea=000| | 0o Np@ |CUMPLE
Cumple é a e - h=31 N.P.® h=07 N.P.O h<0.1 . h=116 h<0.1 N.P.® ol : h=116
umple
woomas| 120 XG0 | hoio1 | X3m |[Me=000| x0m | Ve=000|x0375m| L | x3m | x0375m |Mea=000| \ Lo | gbo |CUMPLE
Cumple | "Wk wmex e T h=31 N.P.®) h=07 N.P.G) h<0.1 . h=120 h<0.1 N.P.W A g h=120
Cumple
woamaa| 1<20 X0 hoi0a | X3m [Mea=000| x0m |Ves=000|x:0375m| | Ly | x3m | x0375m |Mw=000| oo | ype |CUMPLE
Cumple éun‘:‘;ﬂI: e T h=31 N.P.® h=07 N.P.O h<0.1 . h=124 h<0.1 N.P.@ ol : h=124
Naamao| 1<20 ’TOE‘:’;“T" h=29 | he12s | X292M [Meg=000| x:0m |Vea=000 [x:0365m| o |x292m | x:0365m |Mea=000| 0o Np@ |CUMPLE
Cumple | f& "1e* e o h=31 N.P.® h=07 NP h<0.1 . h=14.4 h<01 NP® o : h=144
Cumple
nazmas| 1<20 [0S hoia7 | x3m [Me=000| xom | Ves=000|x:0375m| | oy | x3m | x0375m |Mw=000| oo | ype |CUMPLE
Cumple éur:“;“lz o e h=31 N.P.® h=07 N.P.O h<0.1 . h=146 h<0.1 N.P.@ ol : h=146
weomaz| <20 XSSP | g | x3m |[Mw=000| x0m |Ve=000|x0375m| L | x3m | x0378m |Ma=000| \ e | ppo |CUMPLE
Cumple | W& "1e% - e h=31 N.P.©® h=07 N.P.@ h<0.1 : h=102 h<01 NP.® o : h=10.2
Cumple
aomas| 1<20 [XO3EMI o sgr | x3m |Mea=000| xom |Ves=000|x:0375m| | Ly | x3m | x0375m |Mw=000| oo | ype |CUMPLE
Cumple éur:“;“lz e - h=31 N.P.® h=07 N.P.® h<0.1 . h=10.0 h<0.1 N.P.® o : h=10.0
naamzo| 1<20 O3] h7e | X3m [Me=000| x0m | Ves=000|x:0875m| oy | x3m | x0375m |Mw=000| \oo | ype |CUMPLE
Cumple | W& e e - h=31 N.P.® h=07 N.P.® h<0.1 . h=98 h<0.1 N.P. a : h=98
Cumple
aia | 120 [XOIBMI | see | X3m |Mw=000| x0m [ Vea=000 [x:0375m| L | x3m | x0375m [Me=000| oo | wpe |CUMPLE
Cumple | W& wmex - e h=31 N.P.®) h=07 N.P.® h<0.1 . h=88 h<0.1 NP o s h=88
Cumple
Te20 |X0875M x:3m  |Me=000| x:0m |Veg=000|x:0375m x:3m | x:0375m |Mea=000 CUMPLE
X ! _ _ : = : ca=0. : @ : : a =0, o @
N2N8 | o mple | MwElwmax | h=09 | h=58 | "5y | TNpe | h=o7 | NP® | h<o1 | P h=77 h<01 npm | NP NP h=7.7
Cumple
1<2.0 b £ bormax _ _ x:587m | x:013m | x:587m x:587m _ x:587m CUMPLE
‘N64/N66 cumple | cumple | N=08 | h=30 | BT T R0 | et h<01 h<o1 h<o1 hege h<01 h=o01 | 27) h<o1 |78
1<20 | hw £ hwmax _ — x:587m | x:013m | x:587m x:587m _ x:5.87m CUMPLE
‘NGB/N69 cumple | Cumple | N=04 | h=27 | AL ST Od | Theta h<0.1 h<01 h<01 he79 h<0.1 h=o1 |20 h<o1 |5209
1<2.0 b £ bormax _ _ x:013m | x:013m | x:0.13m x:013m _ x:587m CUMPLE
‘N63/N65 cumple | Cumple | N=04 | h=12 | O RO | Theto h<01 h<o1 h<o1 heat h<01 h=o01 | 708 heor |27
1<2.0 b £ b _ _ x:013m | x:0.13m | x:5.87m x:013m Meq=0.00 @ @ |CUMPLE
‘NGZ/N64 cumple | cumple | N=18 | h=67 | RGN\ I07 | ety h<0.1 h<01 h<o1l |}p2758 h<0.1 NP NP N.P. he128
1<2.0 Iw £ b max _ _ x:013m | x:0.13m | x:013m x:0.13m _ x:0.13m CUMPLE
‘N61/N63 cumple | Cumple | N=07 | h=24 | R ST08 | h=oo h<01 h<o1 h<o1 heas h<0.1 h=o01 |\ =4g heo1 |20
1<2.0 Iw £ lwmax _ _ x:0.13m | x:5869m | x:587m x:0.13m Meq =0.00 @ @ CUMPLE
‘N67/N68 cumple | Cumpe | M=12 | h=sa | XTSRS0 | Thete h<01 h<o1 heo1 | F207 h<0.1 NP NP N.P. h=103
1<2.0 lw £ b max _ _ x:2m Megg=0.00 | x:013m | Vegg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:013m | Mgg=0.00 @ @ CUMPLE
‘NSS/NW cumple | cumple | "TY | M52 ) iz | TNP® | h=137 | NPO h<ol NP h=47.1 h<01 N.P.® NP NP h=47.1
1<2.0 lw £ lw,max _ _ x:2m Meg=0.00 | x:0.13m | Vegg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:0.13m | Meg=0.00 @ @ CUMPLE
‘NGHNE’Z cumple | Cumple | N=07 | h=29 1 ly71 | TNPO | h=137 | NPO h<o1 NP h=47.1 h<01 N.P.® NP NP h=47.1
1<20 | wE lwmax _ _ x:2m | Meg=0.00 | x:013m | Veg=0.00 | x:0.13m @ x:2m | x:013m | Meg=0.00 @ » |CUMPLE
‘NSZIN“ cumple | Cumple | "=04 | N=08 | iizy | TNPO | h=137 | NPO h<o1 NP h=471 h<01 N.P.® NP NP h=47.1
<20 b £ b max _ _ x:2m | Mgg=0.00| x:0.13m | Veg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:0.13m | Meg=0.00 @ @ |CUMPLE
‘NGUNSS cumple | Cumple | N=16 | h=74 1271 | NPO | h=137 | NPO h<ol NP h=47.1 h<01 N.P.® NP NP h=47.1
1<2.0 lw £ lw,max _ _ x:2m Meg=0.00 | x:0.13m | Vegg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:0.13m | Mgg=0.00 @ @ CUMPLE
‘ NSG/N68 | ¢\ imple | cumple | "=27 | N=129 | nlg35 | 'NP® | h=270 | NPO h<o1 NP h=934 h<0.1 N.P.® NP NP h=934
1<2.0 lw £ b max _ _ x:2m Megg=0.00 | x:0.13m | Vegg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:013m | Mgg=0.00 @ @ CUMPLE
‘NSS/N“ cumple | Cumple | N=10 | N=48 | gsn | 'NPO | h=270 | NPO h<ol NP h=933 h<01 N.P.® NP NP h=933
<20 lw £ bw,max _ _ x:2m Meg=0.00 | x:0.13m | Veg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:013m | Mg =0.00 @ @ CUMPLE
‘NGB/N% cumple | Cumple | "FY7 | NET8 | plg3n | NPO | h=270 | NPO h<o1 NP h=933 h<0.1 N.P.® NP NP h=933
1<2.0 lw £ b max _ _ x:2m Megg=0.00 | x:0.13m | Vegg=0.00 | x:0.13m @ x:2m x:013m | Mgg=0.00 @ @ CUMPLE
‘NGS/N“ cumple | Cumple | N34 | P=161 | o35 | 'NPO | h=270 | NPO h<o1 NP h=935 h<01 N.P.® NP NP h=935
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

s COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE et
arres l ™ N Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz MiVy stado
1<20 | W lmax _ _ 12 Mea=0.00 | x:0.13m | Vea=000 | x:013 12 :013m | Mea=0.00 CUMPLE
‘ BT Cu<rnple Cumple | N=24 | h=112 heart | NP | he1ar | Ne® | heot | NPO | neara | “heon | e | NP | Np@ | CROEE
1<20 | by lwmax _ _ 22 Mea=0.00 | x:0.13m | Vea=000 | x:013 -2 :013m | Mea=0.00 CUMPLE
‘ DERED Cu<mple Cumple | N=09 | h=40 heart | Np® | =137 | Ned | heor | NPl St | hior | Meo NP NPO T
<20 Iw £ lwmax _ _ x:2m Meg=0.00 | x:0.13m | Veg=0.00 | x:0.13m x:2m x:0.13m | Mgg=0.00 CUMPLE
‘ N6INS4 | oot | Cumple | N=17 | =77 | T | TNRO | h=137 | Np® | heoi | NP | nZazi | heot =00 np@ | npe | TUMPLE
1<2.0 Iw £ b max _ _ x:2m Mea=0.00 | x:0.13m | Veg=0.00 | x:0.13m x:2m X:013m | Mgg=0.00 CUMPLE
‘ NBS/NST| ot | cumple | N=30 | =143 | (000 | TNpo | h=137 | NPO h<0.1 NPO 72 h<0.1 NP NP L ey
1<2.0 lw £ bw,max _ _ x:587m | x:0.13m | x:0.13m x:5.87m _ x:0.13m CUMPLE
‘NSS/N54 cumple | Cumple | 1=07 | =30 | NPT X008 | hers | M0l h<o1 | h<ox | h<01 h=o1 | X2 heoa | MU
1<2.0 Iw £ b max _ _ x:0.13m |x:5869m | x:587m x:0.13m Meq=0.00 CUMPLE
‘NSZ/N53 cumple | Gumpie | h=16 | =69 | o | he1g | <01 h<o1 | n<o1 |}2737 h<0.1 o N.P.@ NPe s
‘ NS6/NS7 (;:mi?e 'g&#ﬁég h=o08 | h=33 | X387m|x013m [x013M [ o1 | heo1 | hcox [X3EMI neon h=o1 X013 | heoy CI:JL"; L3E
1<20 b £ hormax _ _ x:0.13m |x:5869m | x:0.13m x:013m x:013m CUMPLE
‘NSS/NSG cumple | Cumpe | =19 | =75 | 2R X OCoa | hear | h<ol h<o1 | n<o1 |}27E7 h<0.1 heor |0 neor |VT06S
x:1.12m | x:0433m
5 x:1.12m | x:1.12m [x:8016 m|x:8016m |x:1.058 m | x:1.12m x:8.016 m x:1.12m |x:1.058 m | x:1.12m | CUMPLE
[328e0 C||.|<r|$b?e 'glfrmiex h=09 | h=11 | h=308 | h=35 | h=59 | h<oa | N<OL | N<OL 1T —mq | N<OL 1215 |"h=59 | h<01 |h=320
<20 lwElwmax [X:7.884m| x:0m [x:0493m| x:0m |x:7.885m x:0.493m Meq =0.00 CUMPLE
‘NSO/N“ cumple | Cumple | h=10 | h=08 | h=308 | h=35 | h=sg | h<01 | h<0i | <ot [TEo gt heod QoG NRE | NP0
x:1.13m | x:0.443m
Y x:1.13m | x:1.13m |x:8016m |x:8016m | x:8.016m | x:1.13m x:8.016 m x:113m | x:1.068 m | x:1.13m | CUMPLE
N8/N59 CL<n12b?e Iénfr:‘:glzx h=06 | h=09 h=76 | h=22 h=36 h<0.1 h<o1 h<01 h=86 h<01 h=07 h=24 h<0l | h=86
1<2.0 lwf lwmax |X:7.884m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0om Meq =0.00 CUMPLE
‘N59’N1° cumple | Cumple | h=08 | h=08 | h=76 | n=22 | h=ss | N<0L | h<0 | h<od | gl | oh<on |FRpGT NP@ | NPE TG
1<2.0 Iw £ bwmax | X:8016 m | x:0.121m | x:8.016 m | x: 4463 m | x:8.016 m | x:0.121 m X:8.016 m Meq=0.00 CUMPLE
‘N38/N75 cumple | Cumple | h=03 | h=03 | h=65 | h=25 | h=28 =01 h<o1 h<o1 h=71 h<01 NP Np® NP o
120 | X0M lygoi6m| xom | xom |x2808m| x0om | xom | xom | xom | xom x0m | Meg=000 CUMPLE
N7S/N4O | ¢/ mple I(w;.fx‘pmf; h=04 | h=02 | h=65 | h=27 | h=26 | h=01 | h<0i | h<0l | h=71 h<0.1 Npw | NPE | oNPERIEDT
1<2.0 Iw £ bwmax | X:4.008m | x:0.131m | x:0.131 m | x: 4008 m | x:0.131 m | x:0.131 X:4.008m _ X:4.008m | x:0.131 m | CUMPLE
‘ N2IN73 | o mple | Cumple | h=06 | h=06 | h=118 | h=207 | h=46 | h=04 | N<01 n<01 % _ong h<01 h=01 1"y222 | 'h=03 |h=248
1<2.0 Iw £ lwmax | X:4.008 M x:0m x:0m X:4.008 m x:0m X:4.008 m Xx:4.008m _ x:0m X:4.008 m | CUMPLE
‘N73/N58 cumple | Cumple | h=08 | h=07 | h=50 | h=238 | h=25 | h=o7 | N<OL | h<0l 757 | h<01 h=01 | 215 | h=05 |h=27.9
1<2.0 Iw £ bwmax | X:4.008 M x:0m x:4.008 m | x: 4008 m x:0m x:0m X:4.008m _ x:0om x:0m CUMPLE
‘NW"”Z cumple | Cumple | h=07 | h=06 | h=45 | h=202 | h=24 | h=o0g | N<01 | h<01 |7 a7 | h<O1 h=01 | y-14 | h=07 |h=327
1<2.0 lw £ lwmax | X:3.876 m x:0m X:3.877m | x:3.877m x:0m x:3.876 m x:3.877m _ x:3.877 m | x: 3.876 m | CUMPLE
‘ N72/N4 | cimple | Cumple | h=08 | h=06 | h=67 | h=629 | h=25 | h=14 | N<OL | h<0l 1% 6 h<01 h=01 1" _18 | h=14 |h=696
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz (MzVy INMyMz|NMyMzVyVz|M¢ MiVz [MVy
1£40 | _ Ned = 0.00 | Mea = 0.00|Med = 0.00 |Ved = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Med = 0.00 @ @|CUMPLE
‘N37/N32 cumple =388 " Np® | Np©® | NPO | NPO | Np® |NPONPOINP. N.P. Np  |NPEINPELTECT
1£40 |, _ Neg = 0.00 | Mea = 0.00|Meg = 0.00 |Veq = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 @ @|CUMPLE
‘NBZ/N75 cumple|"=633) NpD | Np© | PO | NP | Npo NPOINPE|NP. N.P. Npw |NP@INPE T
1£40 |, _ Neg = 0.00 | Mea = 0.00|Meg = 0.00 |Veq = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 @ @|CUMPLE
‘N75/N34 Cumple h=64.6 N.P.® N.P.© N.P.© N.P.® N.P.® N.P.#IN.P.¥| N.P. N.P. N.P.® N.P.®IN.P. h=64.6
1£40 | _ Ned = 0.00 | Mea = 0.00|Med = 0.00 | Ved = 0.00 |Ved = 0.00 @ @ ® © Med = 0.00 @ @ |CUMPLE
‘N42/N34 Cumple h=283 NP.D N.P.© N.P.© NP.® N.P.©® N.P.#IN.P.¥| N.P. N.P. NP.O N.P.*|IN.P. h=283
1£40 | _ Ned =0.00{Meg = 0.00| Mea = 0.00 |Vea = 0.00| Veq = 0.00 @ @ ® © Meq = 0.00 ® @|CUMPLE
‘N35/N42 Cumple h=431 NP.D N.P.© N.P.© NP.® N.P.©® N.P.#IN.P.*| N.P. N.P. NP.O N.P.*|IN.P. h=43.1
1£40 |, _ Neg = 0.00 | Mea = 0.00|Meg = 0.00 |Veq = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 @ @|CUMPLE
‘N41/N36 Cumple h=426 N.P.® N.P.© N.P.© N.P.® N.P.® N.P.#IN.P.| N.P. N.P. N.P.® N.P.®IN.P. h=426
1£40 | _ Ned = 0.00 | Mea = 0.00|Med = 0.00 | Ved = 0.00 | Ved = 0.00 @ @ ® © Med = 0.00 @ @ |CUMPLE
‘NBB/N4O cumple| =323 PO | PO | NpO | NP | Npo  NPOINPE|NP. N.P. Npw |NP@AINPE T
1£40 | _ Ned = 0.00 | Mea = 0.00|Med = 0.00 | Ved = 0.00 |Ved = 0.00 @ @ ® © Med = 0.00 @ @ |CUMPLE
‘NSO/N40 Cumple h=30.3 NP.D N.P.© N.P.© NP.® N.P.©® N.P.#IN.P.¥| N.P. N.P. NP.O N.P.*|IN.P. h=303
1£40 | _ Ned =0.00{Meg = 0.00| Mea = 0.00 |Vea = 0.00| Veq = 0.00 @ @ ® © Meq = 0.00 ® @|CUMPLE
‘N38/N80 cumple =606 "N p@ | Np® | NpO | NP® | Np@ |NPONPOINP. N.P. Np  |NPEINPELTE
1£40 |, _ Neg = 0.00 | Mea = 0.00|Meg = 0.00 |Veq = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 @ @|CUMPLE
‘NBI/NSB cumple| =254 NpD | PO | PO | NP | Npo |NPOINPE|NP. N.P. Npw |NP@AINPE T
TE£40 |, _ .~ |Nea=0.00|Mea = 0.00Mea =0.00|Vea = 0.00|Vea=0.00| o | p @ n b @ ®  |[Mea=000|\ o |r o | CUMPLE
‘ N1/N8 Cumple h=237 N N.P.© N.P.© N.P.® N.P.©® N.P.#IN.P.®| N.P. N.P. N N.P.®IN.P. h=237
T£40 | _ o |Nea=0.00|Mea=0.00|Meg = 0.00|Vea = 0.00|Vea =000 = ol o | n o @ ©  |M=000|\ ol oo CUMPLE
‘ N8/N58 Cumple h=322 NP.D N.P.© N.P.© NP.® N.P.©® N.P.#IN.P.*| N.P. N.P. NP.O N.P.®IN.P. h=322
1£40 |, _ Neg = 0.00 | Mea = 0.00|Med = 0.00 |Veq = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 @ @|CUMPLE
‘NSS/NlO Cumple h=452 N N.P.© NTG) NG NP N.P.#IN.P.®| N.P. N.P. NP.® N.P.®IN.P. h=452
€40 | _ oo [Nea=0.00|Mea=0.00|Mea=0.00|Vea = 0.00 Ve =0.00\, 0 o v o | n b @ ©  |Mea=000|\ 1ol e CUMPLE
‘ N6/N10 Cumple h=224 N N.P.© N.P.© N.P.® N.P.® N.P.#IN.P.®| N.P. N.P. N N.P.®IN.P. h=224
T£40 | _ - o|Nea=0.00{Mea=0.00|Meg = 0.00|Vea = 0.00|Vea = 0.00 = ol o | n @ ©  |Mx=000|\ ol oo/ CUMPLE
‘ NIING | e (=419 TR0 0 e | Np® | Np® | Np@  |[NPONPOINP. N.P. Npo  |NPEINPELTY
1£40 | _ . |Nea=0.00|Mea=0.00|Meg = 0.00|Vea = 0.00|Vea =000 = ol o | n @ ©  |M=000|\ ol oo CUMPLE
‘ N5/N12 Cumple h=44.2 NP.D N.P.© N.P.© NP.® N.P.©® N.P.#IN.P.*| N.P. N.P. NP.O N.P.®IN.P. h=442
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |INMyMz|NMyMzVyVz| M MVz [MiVy
1£40 |, _ Nea = 0.00 |Mea = 0.00| Mea = 0.00 Vea = 0.00 [Vea = 0.00| , 0 | b @ ® @ |Mea=0.00[ 0|\ o | CUMPLE
‘ N12/N4 Cumple h=28.7 N N.P.© N.P.© N N.P.©® N.P.#IN.P.T N.P. N.P. NP.® N.P.2IN.P. h=287
1£40 |, _ Neg =0.00 | Meg = 0.00|Meg = 0.00 | Ved = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 ® @|CUMPLE
‘ N59/N4 Cumple h=26.4 N N.P.© N.P.© NP.® N.P.©® N.P.#IN.P.YT N.P. N.P. NP.® N.P.2IN.P. h=26.4
1£40 |, _ Neg =0.00 | Meg = 0.00|Meg = 0.00 | Ved = 0.00 | Veq = 0.00 @ @ ® © Meq =0.00 @ @|CUMPLE
‘ N2/NS9 |16 (N=333 TR b | N p© NPO | NpO | Np® |NPOINPONP. N.P. Np©  [NPEINPELTE
1£4.0 | _ Nea = 0.00|Mea = 0.00 [Mea = 0.00| Vea = 0.00 |Vea = 0.00 | |\ o ) ® @ |Mea=0.00| |\ o @ CUMPLE
‘ N7/N2 Cumple h=36.0 NP.® N.P.© N.P.© NP.® N.P.® N.P.*IN.P.® N.P. N.P. N.P.® N.P.2IN.P. h=36.0
Notacion:
'I: Limitacién de esbeltez
lw: Abolladura del almainducida por el ala comprimida
N Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axif combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axily cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M¢Vz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.
®) La comprobacion 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.
©) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
©® La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
® No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacioén. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
Calculo en caso de incendio:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Ne Ne My Mz Vz Vy MWz MzVy NMyMz  |NMyMzVyVz| M M:Vz MVy
Neg=0.00 | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m |CUMPLE
‘NUNM NPO | h=17 | h=36 | h=31 | h=09 | h=04 | N<O1 | h<OL | g | h<O1 | h=01 " o5 | h=04 | h=6.0
X:3.371m |x:0.165 m|x: 3.372 m|x: 0.165 m |x: 0.165 m|x: 3.372m x:0.165m _ X:0.165 m|x: 3.372 m|CUMPLE
‘NGUNZ h=02 | h=08 | h=29 | h=27 | h=10 | h=03 | "<01 | <0l 17 Zgg h<0l h=16 1"WZ10 | h=03 | h=35
Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m _ _ x:0m |CUMPLE
‘N3/N62 NP ho17 | hoss | neas | =04 | [Cgg | h<0l | h<o1 | 0L | h<ol h=01 | h=04 | ‘000 |\ 2101
Neg =0.00 |x:0.165 m|x:4.336 m|x:2.459 m _ x:0.165m X:2.876 m _ _ x:0.165 m | CUMPLE
‘N62/N4 NPD [ h=09 | h=28 | h=s7 | NT04 |"pig7 | h<01 | h<01 7oy heOl h=15 | h=04 1" 207 | h=71
X:6.86 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m |CUMPLE
‘ NS/NG | "h=01 | h=27 | h=148 | h=181 | h=23 | h=12 | "<O01 | M<Ol | yoppg | N<OL | h=27 ) o4 | h=12 |h=249
X:5.025m |x:0.111 m|x: 5.025 m|x: 5.025 m |x: 5.025 m|x: 0.111 m X:5.025m _ X:5.025 m|x: 0.111 m|CUMPLE
‘N6lN79 h=08 | h=24 | h=212 | h=759 | h=31 | h=12 | N<01 | N<01 1" ggg | N<OL | h=05 1" 31 "h=12 |n=808
X:4.893 m xx0m |x:4.894m| x:0m |x:4.894m|x:4.893 m x:0m _ X:4.894 m|x: 4.893 m |CUMPLE
‘N79/N4 h=09 | h=25 | h=235 | h=759 | h=28 | h=18 | "<01 | <01 | Zgog | N<O1 h=05 1"228 | h=18 |h=808
X:5.97m x:0m [x:5971m| x:0m x:0m x:5.971m x:0m CUMPLE
‘ngmzo he03 | hees | heszz | hei4 | neas | h<ol | h<or | h<o1 (PT 20 he<od h<ox | 200 | h<ol |15,
x:8m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m  |Mes=0.00 ® @ |CUMPLE
‘NZUNZZ h=0.1 h=51 | h=113 | h=23 | "=04 h<01 h<0.1 h<0.1 | h=16.0 h<0.1 N.P.® NP N.P. h=16.0
x:15.899 m|x:0.121 m|x:0.121 m| x:1.12m | x:15.9m | Veg =0.00 ® [x0121m Meq =0.00 @ @ |CUMPLE
‘NZO/N” h=0.2 h=14 | h=322 | h<0.1 h=29 NP4 h<01 NP h=162 h<01 NP.? NP N-P. h=322
X:6.279m | x:0m ([x:6279m| x:0m x:0m X:6.279 m x:0m CUMPLE
‘N23/N24 h=04 | h=47 | h=250 | h=16 | h=a1 | N<01 | h<OL | h<O1 [T ppgrl h<Ol | heOL | gy | h<Ol Thio7s
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Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO cetado
Ne No My Mz vz Vy MV MV [NMMz [NMWMVW M Moz MVy
eunas g <o o X (aem ves00) cos | wer SLED| eos MO0 nen | nee NS
‘NSllNSZ XoSTI | om essTiml x0m | xOm | o1 | h<or | h<ox KSTIM hcon | h=o2 | XOM | ohcon |PUMPLS
naamaal KO XOm | O | YO h=0a | hcor | RO | XOM XD | RO MRER®) wnee | wee OUES
‘N35lN36 x::.zzzs;m r’]‘::OE X;iz;g;" r’:::ol'g ;::03'1‘3 h<0l | h<0l | h<ol hx;l)zg|4 h<0l | h<o1 r):::ogr% h<01 %Uz""zg"f
o 3358 F o i 6 0] os | wan (RESEN neor [Vpd®)| nee | weo [ams
Nz <RI | OROT | ST | WO | WO | neoa | hcor | (XM | ncox | m=oz | XOR | KO GO
‘NSQ’N“" MRPD | hsi | nesa7 | ness | nesa | "=01 | 103 | ne0d | nesos | neoa | mpd | NP | ne® [TREE
naunaz) KOS | O T | e | wOm | WO | neoa | hcon | (XOM | ncox | n=zo | XON | O CONEE
v <52 a3 e s o o | weas [Rep] weor [Vt wew | wen [oMRe
‘N77/N40 x:5.025m | x:0m x:0m x:0m x:0m [x:5025m| x:0m x:0m x:0m x0m |Me=000| o0 Np©® |CUMPLE
h=09 | h=20 | h=289 | h=466 | h=35 | h=07 | h<01 | h<0l |h=580 | h<01 | NP® h=58.0
‘N46/N67 NE&;%)OO ;1(::021 ;]‘::OZ'E‘S r’::zog‘z h=04 r)::zoor?z h<01 | h<01 hx::ong h<0.1 h<01 | h=04 r)::—oor:a iU:MlT‘g
e e I T e N e s
‘N49/N52 NE&;?{?O rf:Oz"; rT::Ozn.;s rff;‘l h=05 rffu”; h<01 | h<01 hx::olr;l h<0.1 h<0l | h=04 ;]“:0(1"; iU:MlZLf
s A st o or (RO ot | neos [S0a mea [pd®| new | wen e
anesl a9 | 500 | 600 | 00 | neow | £0 | meor | neor | O | mon | meos | neoa | £ SOMS
o 2em s ot i o [SSIE] o | meas [ weor [Wztio wew | wen [ons
‘N7/N63 Nea 2 QPO | om | xeom | xom | XOM | h=o2 | h<o1 | h<o1 | XOM | h<oa | h<oa | X0 | h=o02 C#i"g'f
a2 o1 2 O I s | s | neon (D] x| meos [SOIE meor oS
‘N9lN64 NE,‘\‘;,_((’I'?O ;1‘::02'_% ;1‘::04'_% r’]‘fg h=07 | h=05 | h<0ol | h<o1 hX;Ol';3 h<01 | h<0l | h=07 | h=05 il":MlZf
o] 58T R mlxstemlotsom | oy | oqn [<gisem ol s <0iem =] e | e SIS
‘NlllNlZ X::':Zéim ::04"; hX;Ol';s ,’1‘::01"; "1‘::03?_23 h<01 | h<ol | h<o1 hx;ozr& h<01 | h<ol ;::0;’2 h<0.1 %’:MZT‘:
o] =335 st i 6 0] os | wen (SRR neor [Vpd?)| new | weo [Ghmis
‘N47/N68 NE&;‘%}OO ;]‘;0;;) r:(::O;;s ::07'“2 h=08 | h=04 | h<0l | h<o0l hX;01;5 h<0.1 h<0l1 | h=08 | h=04 iU:Mlgf
‘NGS/NSQ Nea = 000 X:r?‘:lgim X:r?‘:liéom X:ﬁjgssm h=01 | h=01 | h<01 | h<01 X:'?':l'z‘f’gm hcor [(MeZ001 npo | NP C#i"g'f
‘N13/N65 NE&;%})O r>]<=01m7 r’:::OG'T; r’:’:(JZ”"G r’:’f& h=02 | h<o1 | h<o01 |:::Osr21 h<01 | h=01 rf:fl’g h=02 C,:’i"g_'f
e R ROt s as | neas | mean O] neos | nmos O] moar [0S
‘N15/N66 NeeZQ00 | om | xom | XOm | h=o0s | h=04 | h<o1 | h<o1 | XOM | h<o1 | h=01 | h=08 | h=04 [SMOIE
O e B e B L o IO W e
v 322 3t e e S0 s | s | nean [RT] meos [Vgpd?| new | e [ams
‘N71/N60 X::'zoolégm rff;; hx;(il:s ;::()7'2 r’:::oﬂ h=01 | h<0l | h<01 h";ig‘l h<0.1 MT‘;%)OO NP® | NPO iU:""'g‘f
oo 3 3m | com ot s e s | ot | neor [50g] wear [ad®| new | wen [0
‘N70/N16 Xﬁfg‘_agm ;](205:"7 hx;%:o ;‘205’“7 r):::OzTG h=01 | h<0l | h<01 h’ii’& h<0.1 MT‘;%)DD PO | NP® f\U:N"lgf
‘N17/N18 X:hefol_? :::0:_“5 hX;O2?6 ;::Of; ;::0;_"1 h<01 | h<01 | h<o01 hx:zosTo h<0.1 h<0.1 r’::zog; h<0.1 iu:"gi"g
e 3358 sz mlariim s 0] os | wen RESED] neor [Vypd?| nee | weo [GmE
‘N48/N69 NE&;%‘?O ;]‘::02":1 ;]‘:0;; ;::Og; h=07 | h=04 | h<01l | h<o0l h’iigg h<0.1 h=01 | h=07 | h=04 iU:NELsE
‘NGQINGO X::‘fgésm X:r?‘:lf’lm X:r?‘:lf’gm X:ﬁjsl_slm h=03 | h<01 | h<01 | h<o01 X:r?jb;m h<0.1 ME;‘;_%,DD PO | NP® C:i";'f
‘NSllN54 NE&;%‘?O ;]‘:02"}, ;]‘::0;:1 ;:()7"; h=07 | h=04 | h<0ol | h<o01 h’iol;g h<0l | h=01 | h=07 | h=04 f\U:""lng
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Barras
@
Ne Ne My Mq O':A/PROBAC'ONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCEN
‘N54/N7o ><:4._113m x:0.165 m |x: 0.165 . z Vy MyVz MoV DIO
h=01 | h=1a | h=16 X}?&esm h=02 2 NMM:  INMMVWz M. M Est,
‘N45/N57 Nea=000 | x:0m on =09 2 | heol | h<ol | hcoy [¥0165M Meq = e e
o | a0 | N | o - h=25 | N<01 =000 Npo 5 |CUM
| n | xom o7 | h=os | ; NP, : NP.® MPLE
‘N57/N71 ><-h3-fl3 m |x:0.165 m|x: 0.165 m|x: 0 el B hx;o 36 | heol o
=04 | h=12 | h=23 .hﬂsom h=04 | h<0.1 S0 : h=o01 | h=07 | h=o04 PP
‘NSO,st Neg=0.00 | x:0m | x0 . : h<01 | h<o1 |¥0165m Meg =0, n=139
NP | h=z2 | n=3s xom | h=ao | "0 T‘P(Z.)oo NPO ® |CUM
F ! bt —06 h=05 e _ P N.P.® _F’LE
‘N44/N56 NEa—(()l,)OO x0m <om : 0.1 h<0.1 hX;Om heo1 h=3.0
NP. hoas | nas | netos | h=o0s | h=0s — 1| h<o1 | h=0s | h=0s SVPLE
‘N74/N75 Nea=000 | x:0m : - - h<ol | h<o1 | XO0M h=134
NPY | h=126 hX:)Z’:?z r>1<:_0m x:0m he1s3 | h<01 | h<o1 | h=06 | h=06 CUMPLE
‘N76,N77 x:7348m | x.0m | x0m - 08 | he1oq | h=02 | h<o1 | h<o1 hxi0m P01 |Me=000 ® lh=153
h=02 | h=32 | h=333 r):'f;:t r)::—om h<0.1 gl : G A Py
‘N78/N79 x:g._34sm x0m | x0m — =57 : heol | h<o1 hX;Om h<o1 |Mea=000 ho467
2o | e | o | N0 | WO | heox | =359 i 4200 npo | npe [CUMPLE
‘NSO/N”’ h=01 | h=109 | X3mM x:3m ._ > : ot h<o1 hxﬁgjs h<o1 |Me=000 h=365
bl xam r):20:{]?] om oammlcosem < - NP.@ N.p.© Np© |CUMPLE
‘N37’N32 =334 |Nea=000Mea=0.00(Mea= . h=01 | h<ol | h<01 hx;3m x:0.375m |Meq=0.00 h=46.3
N.P.© NpD E,f‘;%-)oo Vea = 0,00 | Vea = 0,00 S =150 | h<o1 N.P.2 NP© Np@ |CUMPLE
‘N32/N75 h=s07 |Nea=000|Meq=0.00{M '_'0 NP N.P.® NP© N.P.©® N.P.® Np©  |Mea=0.00 h=15.0
NPO | NPO | NP 000 Vea =0.00 | Vea =0.00 o 200 Np© | Npo |CUMPLE
‘N75/N34 hoseq |Neo=000|Mea=000[M - NP =000 NP | PO | Np® | npo  M=000 h=33.4
NPO | NPO TJ}%)DD VT‘: 0,00 | Ves = 0,00 (5 = Np@ | NPO | NPO CUMPLE
‘N42/N34 h=269 |Nea= 06-00 =000 Mo 000 P. N.P.@ N.P.® N.P.© N Np® |Mea=000 h=50.7
NPO | NP® | NPO VErijzp%Po Vea=000| o Np® | NPOLONPO CUMPLE
‘NSS/N42 h=495 Neg = 0.00 | Mea = 0.00 | Meg = 0 - N.P.® .P. N.P.® NP.©® NP Mea = 0,00 h=56.4
NPO | NPD | NP 00 VT‘: 0,00 | Ves =000 (5 - Np? | NPO | NPO CUMPLE
‘N41/N36 h=457 |Nea=0.00 Meo=000|Met=0.00 P NP NPE NP N.P.® Np©  |Mea=000 h=26.9
N.P.© NPD | NP® VE;fP 000| Vea=0.00| \ o Np® | NP NPEO CUMPLE
‘N36/N40 h—3gs |Nea=000[Mea=000[Mea=0 — NP2 - NP | NPE Np©  |Mea=0.00 h=495
a0 | M D g0 Mea 2 000 | Ve SO0 | Ve 2 ® ; i <2000 npo | npe |CUMPLE
‘N80/N40 hep2g |Nea=0.00|Mea=0.00/M —0 = NP NP NP N.P.® Np©  |Mea=000 n=457
PO | Np® | NP 0.00| Vea = 0,00 | Ves = 0,00 5 - Np@ | NPE | NPO CUMPLE
‘N38/N80 h o530 |Nes=000|Mea=000[M -~ NP W0 np® | NpO | npo | npo MO0 h=385
s | M D g0 Mea 2 g00 | Ve SO0 | Ve T ® i =090 npo | npo [CUMPLE
‘N31/N38 hoa1e |Net=000 Mea=0.00|M _0 NP. Np@ | NPO L NPS | NPO Np©  |Mea=000 h=226
NPO | NPD | NP 000 VT‘: 0,00 | Ves =000 s - Np@ | NPO | NPO CUMPLE
‘ N1/N8 h=19.0 Neg = 0.00 | Meq =0.00| M, —. = NP NP NP N.P.® N.P.@ Meq = 0.00 h=530
N.P.© NP s’f‘;%)oo Vea = %)00 Vea=0.00 - o N.p.® N.P.® Np@ |CUMPLE
‘ N8/NS8 | he=271 |Nea=000(Mea=000(M — NP. Np@ | NPO L NPO | NPE Np©  |Me=000 h=21.6
NPO | NPO E;‘.P%)OO VElij: 0,00 | Ves =000 s o Np? | NPO | NPO CUMPLE
‘NSS/Nlo h=378 Nea = 0,00 | Meq = 0.00| M, _' P. N.P.@ N.P.® NP.©® N NP ® Ma=0.00 h=19.0
NPO | NpO T‘;%)oo Ve =000 | Ve =000 - o np® | NP NPEO CUMPLE
‘ N6/N10 | h=255 |Nea=0.00 Meg=0.00 M :6 ne NP NP.E NP8 N.P.® Np©  |Me=000 h=27.1
NPO | NPD | NP 0,00 Vea =0.00| Vea=0.00 © o Np@® | NPO | NPO CUMPLE
‘ NLUNG | hodsa |Neo=000(Mea=000[M o NP 200 NPO | NRE | NpO | Npe  [MeZ000 n=378
PO | Np® | NP 000 VE;‘= 000/ Ves =000 5 - Np@ | NPE | NPO CUMPLE
‘ N5/N12 | h=505 |Nea=0.00|Mea=0.00/M - = NP NP NP N.P.® Np©  |[Mea=000 h=255
N.P.© NP s’f‘;%)oo Vea = %)00 Vea=0.00 - o N.P.® N.P.® Np@ |CUMPLE
‘ Niz/Na | h=313 |Nea=000 Mes=0.00M :-0 ne NP NP.E NP8 N.P.® NP© |Mea=0.00 h=454
NPO | NPD | NP 00 VElij: 0,00 | Ves =000 (5 o Np? | NPO | NPO CUMPLE
‘ N59/N4 | h=225 |Nea=000Mea=0.00/M _' P. N.P.@ N.P.® NP.©® NP.® Np® | Mea=000 h=50.5
N.P.© NP s’f‘;%)oo Vea = %)00 Vea=0.00 - o N.P.@ N.P.® Np@ |CUMPLE
‘ N2/N5o | h=2g2 |Nea=0.00|Mes=0.00(M - ne np® | NPO | NPS L NPE Np©  |Mea=000 h=si3
NPO | NPO E;‘.P%)OO VElij: 0,00 | Ves =000 © = Np? | NPO | NPO CUMPLE
‘ N7/N2 | h=312 |Nea=000{Mea=0.00|M —6 - NP NP NP N.P.® Np©  |Mea=000 h=225
NPO | NP | NP 0,00/ Vs =0.00 | Vea = 0,00 = np@ | NPO NP CUMPLE
‘N53/N59 Nea = 0.00 : P Np@ | Nup@ | NPENPO L NPO Z h=282
NLP.® h=63 | X3m x:3m xom ; o NpO  Me=0000 Np@ cl
. h=32 | h=18 | h=10 x0m  |x:0375m(x:0375m| x: NP = e (e
‘NZS/NZG X-hS;97 m | x0m [x5971m| x0 - h=01 | h<0l | h<o01l hx;3 m | x:0375m |Mea=0.00 h=312
Z03 | n=63 | hos22 | he14 ;.(:—0 ™ | h<o - =103 | h<ol Np® | NPO | NPO CUMPLE
‘N27/N23 x:8m x:0m . . =43 1| neo1 | oncor OO0 n=103
o B I B : h=azg | N<0L | <02 xom CUMP
. . h=23 =04 | h<o1 | XOm | x0m . h=30 | "0 s
‘N26/N28 x is;agg m|x:0.121 m|x: 0.121 m| x: 1.12 h<01 | h<01 hx;o m x:0m  |Mea=0.00 n=378
“02 | he14 | ho322 | h<ol X 159m V=000 =160 | heo1 | np® | NPY | NPO CUMPLE
‘N29/N30 < 5.379m om Trezom x =29 N.p.@ h<0.1 N.P.® X;10;121m ooy |Me=000 h=16.0
h=04 | h=47 | h=251 r):':oln?a r)::f)m h<0.1 e : Npia | NP NRE s
‘N30/N28 x9918m [x 0111 m x 0173m] x:1 . =42 . h<01 | h<01 X;157~279m h<ol ; h=322
hooa | hta | 'hetes | heoa | neir| me@ | h — : heox | MO | heor (PR
‘N36/N42 heia e | XM M- =17 N.P.@ <01 N.P.©® x51;112 Ml oq |Mea=000 h=27.9
8 | 163 | NP 000/ x:0m |Vea=000/x:0 =185 ) Np@ | NPO | NPO CUMPLE
N.P. h=14 NP@ | 375m| \p© x:3m : ‘ h=19
N30/N36| h=15 | h=a1 | X3M [M=000] x — h<o1 PO | K30 | 0875 m [Mea 000 a
h=63 N,pﬁ) ;:Om Vea = 0‘;00 x:0.375m . : h<0.1 NP2 NP NP2 poveLe
: NP | heo1 | NPO lffm x:0.375m |Meq =0.00 h=127
=82 h<0.1 N.P.@ N.P.@ np@ |CUMPLE
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Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO cetado
N No My Mz Vz Vy MVz MVy  [NMWMz  [NMyMZVVZ | M MeVz MVy
‘N24/N3O h=15 | h=44 ;fé‘; ME&;%,OO r):::olrz VE&;?A,OO X:S'féim N.P.© r>1<:38ms ’“gfgim ME"\";%)OO NPO | NPO C#z"g_'f
i noss | noes | Fom ool xom Voo mavsm o | am [ Rassm Mg oo | e ONELE
‘le/ms h=15 | h=48 |:<=36ms ME,:“;_%,OO r’]‘fﬂ VE&;%,OO X:Efg_‘r’lm NP.O |:=38m7 ’“gfgim ME"\";%,OO NPO | NPO Cr:’i";'f
o nes | meaos | 22 [Vt o [Gotosmem wa | am [<o5m gl wp | o[G0S
o] neez | neser | 230 Vs8] o [eadleoem o | kam | xostem ecgml o | o s
‘NlO/Nle h=32 | h=118 ;365“3 ME&;%,OO r):::olrz VE&;?A,OO X:S'féim N.P.© hxflgy ’“gfgim ME"\";%)OO NPO | NPO %Uz""lg"f
iz nose | nesss | Fom ool xom Vo mavsm o | wim [Rassm Mesg0 oo | e LS
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barras Estado

Nt Ne My Mz Vz Vy MWz MzVy NMyMz  [NMyMzVyVz| M MVz M:Vy
_ _ Xx:0.13m [x:5.869m| x:0.13m x:0.13m x:0.13m CUMPLE
‘NSS/NSG h=20 h=137 h=155 h=04 h=27 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h=211 h<0.1 h<0.1 h=27 h<0.1 h=211
x:8.016 m | x:1.12m |x:8.016 m|x:8.016 m|x:1.058 m| x: 1.12m x:8.016 m x:1.12m |x:1.058 m| x: 1.12m |CUMPLE
‘NSZ/NBO h=0.2 h=0.6 h=157 h=14 h=3.0 h<0.1 h<01 h<01 h=16.2 h<01 h=05 h=3.0 h<01 |h=16.2
X:7884m | x:0m |x:0493m| x:0m [x:7.885m x:0.493 m Meqa =0.00 ® @ |CUMPLE
‘NgO/NM h=04 | h=04 | h=157 | h=14 | h=29 | N<01 | h<0l | h<01 1% g5 h<0l Npo | NP NPT h=162
x:8.016 m | x:1.13m |x:8.016 m|x:8.016 m|x:8.016 m| x: 1.13m x:8.016 m x:1.13m |x:1.068 m| x: 1.13m |CUMPLE
‘NB/N59 h=02 | h=04 | h=38 | h=09 | h=18 | h<o1i | <01 | N<OL |75 h<0l 1% 203 | h=08 | h<0l | h=42
X:7.884m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meqa =0.00 @ @ |CUMPLE
‘nglNlo h=03 | h=04 | h=38 | h=09 | h=1g | "<01 | N<OL | <0l 5 | h<0l | Fype | NP NPT =42
x:8.016 m |x:0.121 m|x:8.016 m|x: 4463 m |x:8.016 m|x:0.121 m x:8.016 m Meqa =0.00 ® @ |CUMPLE
‘N38/N75 h=02 h=01 h=36 h=11 h=16 h=01 h<0.1 h<0.1 h=39 h<0.1 N.P.@ N.P. N.P. h=39
x:8.016m | x:0m x:0m |x:2805m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Mgq =0.00 @ @ |CUMPLE
‘N75/N40 h=02 h=01 | h=36 | h=12 | h=15 | h<01l h<0.1 h<01l | h=39 h<0.1 N.P.® NP N-P. h=3.9
X:4.008 m |x:0.131 m|x:0.131 m|x:4.008 m|x: 0.131 m|x: 0.131 m X:4.008 m _ X:4.008 m|x: 0.131 m|CUMPLE
‘ N2/N73 | 208 | h=09 | h=154 | h=274 | h=48 | h=o05 | N<OL | h<O1 [T gna | h<O1 | h=01 ‘" 95 | "hio4 |h=303
X:4.008 m x:0m x:0m [x:4.008m| x:0m [x:4.008 m X:4.008 m _ X: 4.008 m|x: 4.008 m|CUMPLE
‘N73’N58 h=10 | h=11 | h=77 | h=317 | h=39 | h=o0g | <01 | M<OL [Th_gpg | N<O1 | =01 17—y | "h=07 |h=346
X:4.008 m x:0m [x:4.008m|x:4.008m| x:0m x:0m X:4.008 m _ X:4.008m| x:0m |CUMPLE
‘NSS/NH h=09 | h=08 | h=69 | h=301 | h=38 | h=11 | N<O1 | N<O1 1% ing | P01 | h=01 1701 h=10 |h=418
x:3876m | x:0m [x:3877m|(x:3.877m| x:0m [x:3.876m Xx:3.877m _ x:0m |x:3.876 m|CUMPLE
N72/N4 | ™ 210 | h=09 | h=99 | h=846 | h=39 | h=19 | N<OL | N<OL [T og 47| h<OL | h=01 | ' yy |"h=19 |h=914

Notacion:

N: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje ¥

M_: Resistencia a flexion eje Z

V: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyM,V.V;: Resistencia a flexion, axil y cor tmnte combinados

Mq: Resistencia a torsion

MyV2: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.)
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
® No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tnio, la comprobacion no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, ia comprobacién no procede.

3.6.3. Cimentacion

La cimentacion es la parte de la estructura que se encarga de transmitir al terreno las
tensiones a las que esta sometida la estructura ademas de anclarla.

Unavez calculado y dimensionado las barras y los perfiles, se determinan los elementos de
cimentacion. Para ello, se definen, dimensionan y calculan las zapatas, vigas de atado y
placas de anclaje.

Esta basada en distintos tipos de zapatas aisladas y vigas de atado, que pueden verse en el
“DOCUMENTO 4.- PLANOS" del presente proyecto.

Se construiran con hormigdn armado HA-25 con un tamano maximo de arido de 30y con
una capa de 10 cm hormigén de limpieza para la limpieza y nivelado de los fondos de toda
la cimentacion. Para las armaduras se empleara un acero corrugado B 400 S.

En las zapatas iran embebidos los pernos de anclaje para los pilares metalicos doblados a
180°.

Para las vigas de atado se ha supuesto la misma seccioén para toda la estructura.
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Los datos generales que se han establecido son los siguientes:

m Datos generales X
Temeno de cimentacion 7))
[ Verificar deslizamiento de zapatas

n nnn
(TALLL

25.00

Stuaciones persistentes kp/cm? | i
Stuaciones sismicas y accidentales kp/cm?

Acciones
Considerar combinaciones con viento

Considerar combinaciones con sismo

Hormigon

Tipo: HA-25, Control Estadistico ~

Tamario maximo de arido mm
Acero
ZFapatas B 400 S, Control Mormal ~

Encepados B 400 S, Control Mormal ~

Vigas centradoras y de atado B 400 5. Control Momal ~
Clase general de exposicion

O @ia O Ole Ole Ol O

Comosion de origen diferente de los cloruros

- Interiores sometidos a humedades relativas medias altas (>
E£5%) 0 a condensaciones.

- Exteriores en ausencia de cloruros, v expuestos a lluvia en
zonas con precipitacidn media anual superior a 600 mm.

- Elementos entemrados o sumengidos.

llustraciéon 46,Datos generales Terreno
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llustracioén 47, vista 3D estructura con cimentacién

llustracién 48, Esquema cimentacion
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3.6.3.1 Elementos de cimentacion aislados (Zapatas)

Esta basada en distintos tipos de zapatas aisladas y vigas de atado, que pueden verse en el
“DOCUMENTO 4.- PLANOS" del presente proyecto.

Se construiran con hormigdn armado HA-25 con un tamano maxime de arido de 30 y con
una capade 10 cm hormigoén de limpieza para la limpieza y nivelado de los fondos de toda
la cimentacion. Para las armaduras se empleara un acero corrugado B 400 S.

En las zapatas iran embebidos los pernos de anclaje para los pilares metalicos doblados a

180°.

3.6.3.1.1. Descripcion
Referencias

Geometria

Armado

N1, N3, N7, N43 y N49

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 87.5 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 87.5 cm

Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 175.0 cm
Canto: 55.0 cm

Sup X: 9@12c/20
Sup Y: 9@012¢/20
Inf X: 9@12c/20
InfY: 99312c/20

N5 y N41

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100.0 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 100.0 cm
Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 200.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 12012c/16
Sup Y: 12@12c/16
Inf X: 12012¢/16
InfY: 12012c/16

N9, N13, N46, N47, N48 y N51

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 97.5 cm
Ancho final X: 97.5 cm

Ancho final Y: 97.5 cm

Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 195.0 cm
Canto: 55.0 cm

Sup X: 10012c¢/20
Sup Y: 10812c/20
Inf X: 10012c/20
InfY: 10812¢/20

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 110.0 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 110.0 cm

Sup X: 13@12c/16
Sup Y: 13@12c/16

Ancho final Y: 107.5 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 215.0 cm
Canto: 55.0 cm

N11 Ancho final Y: 110.0 cm Inf X: 13012¢/16
Ancho zapata X: 220.0 cm InfY: 13@012c/16
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 70.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 107.5 cm Sup X: 11@12¢/20
N15 y N45 Ancho final X: 107.5 cm Sup Y: 11@312c/20

Inf X: 11812¢/20
InfY: 11012c/20

Escuela de Ingenieria de Bilbao

Febrero 2020

58



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencias

Geometria

Armado

N17, N23, N29 y N35

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 120.0 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 120.0 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 240.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 15@12c/16
Sup Y: 15@12c/16
Inf X: 15@012¢/16
InfY: 15@012c/16

N19, N25y N31

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 142.5 cm
Ancho inicial Y: 142.5 cm
Ancho final X: 142.5 cm
Ancho final Y: 142.5 cm
Ancho zapata X: 285.0 cm
Ancho zapata Y: 285.0 cm
Canto: 65.0 cm

Sup X: 16@12c/17
Sup Y: 16@12c/17
Inf X: 16@12c/17
InfY: 16@012c/17

N21, N27 y N33

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 127.5 cm
Ancho inicial Y: 127.5 cm
Ancho final X: 127.5 cm
Ancho final Y: 127.5 cm
Ancho zapata X: 255.0 cm
Ancho zapata Y: 255.0 cm
Canto: 55.0 cm

Sup X: 13@12¢/20
Sup Y: 13@012c¢/20
Inf X: 13@12c/20
InfY: 130812c/20

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 122.5 cm
Ancho inicial Y: 122.5 cm
Ancho final X: 122.5 cm

Sup X: 12@12c/20
Sup Y: 12@312c/20

Ancho final Y: 77.5 cm
Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 155.0 cm
Canto: 55.0 cm

N37 Ancho final Y: 122.5 cm Inf X: 12012¢/20
Ancho zapata X: 245.0 cm InfY: 12@12¢/20
Ancho zapata Y: 245.0 cm
Canto: 55.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 167.5 cm
Ancho inicial Y: 167.5 cm Sup X: 22@12c¢/15
N39 Ancho final X: 167.5 cm Sup Y: 22@12c/15
Ancho final Y: 167.5 cm Inf X: 22@012¢/15
Ancho zapata X: 335.0 cm InfY: 22@12¢/15
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Canto: 75.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 77.5 cm Sup X: 8@312c/20
N44 y N50 Ancho final X: 77.5 cm Sup Y: 8012¢c/20

Inf X: 8@12c/20
InfY: 8012¢/20
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Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 167.5 cm
Ancho inicial Y: 167.5 cm Sup X: 21@12c/16
Ancho final X: 167.5 cm Sup Y: 21@12c/16
N74 y N76 Ancho final Y: 167.5 cm Inf X: 21@12c/16
Ancho zapata X: 335.0 cm InfY: 21012c/16
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Canto: 70.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 160.0 cm
Ancho inicial Y: 160.0 cm Sup X: 200912c¢/16
N78 Ancho final X: 160.0 cm Sup Y: 20012c/16
Ancho final Y: 160.0 cm Inf X: 20012c/16
Ancho zapata X: 320.0 cm InfY: 20012c/16
Ancho zapata Y: 320.0 cm
Canto: 70.0 cm

3.6.3.1.2. Medicion

Referencias: N1, N3, N7, N43 y N49 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @212
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x1.65 14.85
Peso (kg) 9x1.46 13.18
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x1.65 14.85
Peso (kg) 9x1.46 13.18
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 9x1.65 14.85
Peso (kg) 9x1.46 13.18
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x1.65 14.85
Peso (kg) 9x1.46 13.18
Totales Longitud (m) 59.40
Peso (kg) 52.7252.72
Total con mermas Longitud (m) 65.34
(10.00%) Peso (kg) 57.99 57.99
Referencias: N5 y N41 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x1.9022.80
Peso (kg) 12x1.69 20.24
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x1.9022.80
Peso (kg) 12x1.69 20.24
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x1.9022.80
Peso (kg) 12x1.69 20.24
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x1.90 22.80
Peso (kg) 12x1.69 20.24
Totales Longitud (m) 91.20
Peso (kg) 80.96/80.96
Total con mermas Longitud (m) 100.32
(10.00%) Peso (kg) 89.06 89.06
Referencias: N9, N13, N46, N47, N48 y N51 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X ‘Longitud (m) 10x1.85/18.50
Peso (kg) 10x1.64/16.42
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Referencias: N9, N13, N46, N47, N48 y N51 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 10x1.8518.50
Peso (kg) 10x1.64/16.42
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 10x1.85/18.50
Peso (kg) 10x1.64/16.42
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 10x1.85/18.50
Peso (kg) 10x1.64/16.42
Totales Longitud (m) 74.00
Peso (kg) 65.68 65.68
Total con mermas Longitud (m) 81.40
(10.00%) Peso (kg) 72.2572.25
Referencia: N11 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x2.10 27.30
Peso (kg) 13x1.86/ 24.24
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 13x2.10 27.30
Peso (kg) 13x1.86 24.24
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 13x2.10 27.30
Peso (kg) 13x1.86 24.24
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 13x2.10 27.30
Peso (kg) 13x1.86 24.24
Totales Longitud (m) 109.20
Peso (kg) 96.96| 96.96
Total con mermas Longitud (m) 120.12
(10.00%) Peso (kg) 106.66 106.66
Referencias: N15 y N45 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 11x2.0522.55
Peso (kg) 11x1.82 20.02
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 11x2.0522.55
Peso (kg) 11x1.82 20.02
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x2.05 22.55
Peso (kg) 11x1.82 20.02
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x2.05 22.55
Peso (kg) 11x1.8220.02
Totales Longitud (m) 90.20
Peso (kg) 80.08/80.08
Total con mermas Longitud (m) 99.22
(10.00%) Peso (kg) 88.09 88.09
Referencias: N17, N23, N29 y N35 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 15x2.30 34.50
Peso (kg) 15x2.04 30.63
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 15x2.30/ 34.50
Peso (kg) 15x2.04 30.63
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 15x2.30/ 34.50
Peso (kg) 15x2.04 30.63
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 15x2.30/ 34.50
Peso (kg) 15x2.04 30.63
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Referencias: N17, N23, N29 y N35

B 400 S, CN Total

Nombre de armado @12
Totales Longitud (m) 138.00

Peso (kg) 122.52/122.52
Total con mermas Longitud (m) 151.80

Escuela de Ingenieria de Bilbao
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(10.00%) Peso (kg) 134.77 134.77
Referencias: N19, N25 y N31 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X | Longitud (m) 16x2.75 44.00
Peso (kg) 16x2.44) 39.06
Parrilla inferior - Armado Y  Longitud (m) 16x2.75 44.00
Peso (kg) 16x2.44| 39.06
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 16x2.75 44.00
Peso (kg) 16x2.44| 39.06
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 16x2.75 44.00
Peso (kg) 16x2.44| 39.06
Totales Longitud (m) 176.00
Peso (kg) 156.24/156.24
Total con mermas Longitud (m) 193.60
(10.00%) Peso (kg) 171.86171.86
Referencias: N21, N27 y N33 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X | Longitud (m) 13x2.45 31.85
Peso (kg) 13x2.18 28.28
Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 13x2.45 31.85
Peso (kg) 13x2.18 28.28
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 13x2.45 31.85
Peso (kg) 13x2.18 28.28
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 13x2.45 31.85
Peso (kg) 13x2.18 28.28
Totales Longitud (m) 127.40
Peso (kg) 113.12/113.12
Total con mermas Longitud (m) 140.14
(10.00%) Peso (kg) 124.43 124.43
Referencia: N37 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x2.35 28.20
Peso (kg) 12x2.09/ 25.04
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.35 28.20
Peso (kg) 12x2.09/ 25.04
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x2.35 28.20
Peso (kg) 12x2.09| 25.04
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x2.35 28.20
Peso (kg) 12x2.09| 25.04
Totales Longitud (m) 112.80
Peso (kg) 100.16 100.16
Total con mermas Longitud (m) 124.08
(10.00%) Peso (kg) 110.18110.18
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Referencia: N39 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 22x3.25 71.50
Peso (kg) 22x2.89 63.48
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 22x3.25 71.50
Peso (kg) 22x2.89 63.48
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 22x3.25 71.50
Peso (kg) 22x2.89 63.48
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 22x3.25 71.50
Peso (kg) 22x2.89 63.48
Totales Longitud (m) 286.00
Peso (kg) 253.92/253.92
Total con mermas Longitud (m) 314.60
(10.00%) Peso (kg) 279.31279.31
Referencias: N44 y N50 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 8x1.74/13.92
Peso (kg) 8x1.54/12.36
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 8x1.74/13.92
Peso (kg) 8x1.54/12.36
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 8x1.74/13.92
Peso (kg) 8x1.54/12.36
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 8x1.74/13.92
Peso (kg) 8x1.54/12.36
Totales Longitud (m) 55.68
Peso (kg) 49.44 49.44
Total con mermas Longitud (m) 61.25
(10.00%) Peso (kg) 54.38 54.38
Referencias: N74 y N76 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 21x3.25 68.25
Peso (kg) 21x2.89 60.59
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 21x3.25 68.25
Peso (kg) 21x2.89 60.59
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 21x3.25 68.25
Peso (kg) 21x2.89 60.59
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 21x3.25 68.25
Peso (kg) 21x2.89 60.59
Totales Longitud (m) 273.00
Peso (kg) 242.36242.36
Total con mermas Longitud (m) 300.30
(10.00%) Peso (kg) 266.60 266.60
Referencia: N78 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 20x3.10 62.00
Peso (kg) 20x2.75 55.05
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 20x3.10 62.00
Peso (kg) 20x2.75 55.05
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 20x3.10 62.00
Peso (kg) 20x2.75 55.05
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Referencia: N78 B 400 S, CN Total
Nombre de armado @212
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 20x3.10 62.00
Peso (kg) 20x2.75 55.05
Totales Longitud (m) 248.00
Peso (kg) 220.20220.20
Total con mermas Longitud (m) 272.80
(10.00%) Peso (kg) 242.22242.22

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, CN Hormigon (m3)
(kg)
Elemento @12 HA-25, Control Limpiez
Estadistico a
Referencias: N1, N3, N7, N43 y N49 5x57.99 5x1.68 5x0.31
Referencias: N5 y N41 2x89.06 2x2.80 2x0.40
Referencias: N9, N13, N46, N47, N48 y 6x72.25 6x2.09 6x0.38
N51
Referencia: N11 106.66 3.39 0.48
Referencias: N15 y N45 2x88.09 2x2.54| 2x0.46
Referencias: N17, N23, N29 y N35 4x134.77 4x4.03 4x0.58
Referencias: N19, N25 y N31 3x171.86 3x5.28 3x0.81
Referencias: N21, N27 y N33 3x124.43 3x3.58| 3x0.65
Referencia: N37 110.18 3.30 0.60
Referencia: N39 279.31 8.42 1.12
Referencias: N44 y N50 2x54.38 2x1.32| 2x0.24
Referencias: N74 y N76 2x266.60 2x7.86| 2x1.12
Referencia: N78 242.22 7.17 1.02
Totales 3886.03 114,98 18.18
3.6.3.1.3. Comprobacion
\Referencia: N1
\Dimensiones: 175 x 175 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.312 kp/cm?2 Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?

viento: Calculado: 0.287 kp/cm?2 Cumple
-Tensidén maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.489 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccién X:
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‘Referencia: N1
\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
- En direccion Y: Reserva seguridad: 63.4 % |Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 1.02 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.31 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.94 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.34 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.46 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N1: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N1

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N3

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.308 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.302 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.686 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 15.3 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 151.7 % |Cumple
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‘Referencia: N3
\Dimensiones: 175 x 175 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.51 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.32 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 3.98 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.25t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 9.03 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N3: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N3

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N5

\Dimensiones: 200 x 200 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.24 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.219 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 25.5 %|Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 53.3 %|Cumple
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‘Referencia: N5
\Dimensiones: 200 x 200 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.78 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.18 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.22 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.52 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.33 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N5: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: N5

\Dimensiones: 200 x 200 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N7

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.439 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.423 kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.688 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 266.8 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 2.7 % |Cumple
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‘Referencia: N7
\Dimensiones: 175 x 175 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.66 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.96 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 1.44 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 4.99 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.52 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N7: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N7

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N9

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.384 kp/cm?  |Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.394 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.599 kp/cm?  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 57.9 %|Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 25.1 %|Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N9
\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.47 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.41 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.61 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.51 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.78 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N9: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N9

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N11

\Dimensiones: 220 x 220 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.263 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.302 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.452 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 684.9 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 18.8 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N11
\Dimensiones: 220 x 220 x 70
\Armados: Xi:@12¢c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.08 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.86 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.67 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.67 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.69 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N11: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N11

\Dimensiones: 220 x 220 x 70

\Armados: Xi:@12¢c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N13

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.276 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.284 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.51 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 641.9 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 19.1 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N13
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.23 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.12 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 1.26 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 4.66 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 9.02 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N13: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N13

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N15

\Dimensiones: 215 x 215 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.272 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.284 kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.467 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 100.1 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 10.6 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N15
\Dimensiones: 215 x 215 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.34 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.66 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.09 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 9.35 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N15: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N15

\Dimensiones: 215 x 215 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N17

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.244 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.261 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.449 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 3265.6 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 26.4 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N17
\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.16 t:m Cumple
- En direccion Y: Momento: 4.34 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.83 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 4.08 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.43 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N17: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N17

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N19

\Dimensiones: 285 x 285 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.26 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.263 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.394 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 4085.5 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 3.3 % Cumple

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 82



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N19
\Dimensiones: 285 x 285 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@12¢c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 3.14 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 5.99 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.67 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 5.69 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 11.17 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N19: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N19

\Dimensiones: 285 x 285 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@12¢c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 66 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N21

\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.255 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.244 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.346 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 1454.4 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 104.8 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N21
\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.76 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.76 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.82 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.89 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.13 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N21: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N21

\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N23

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.247 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.327 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.441 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 3342.4 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 28.9 % |Cumple

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 86



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N23
\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.23 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 4.39 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.87 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.79 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.68 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N23: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N23

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N25

\Dimensiones: 285 x 285 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12c/17 Ys:@12c/17

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.26 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.263 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.394 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 3894.3 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 3.3 % Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N25
\Dimensiones: 285 x 285 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@12¢c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 3.14 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 5.99 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.67 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 5.69 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 11.2 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N25: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N25

\Dimensiones: 285 x 285 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/17 Yi:@12¢c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 66 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N27

\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.255 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.244 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.346 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 1449.8 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 104.8 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N27
\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.75 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.74 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.80 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.88 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.07 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N27: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N27

\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N29

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.247 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.327 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.451 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 3275.0 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 28.9 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N29
\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12¢c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.23 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 4.39 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.87 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.79 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.68 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N29: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N29

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12¢c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N33

\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?
Calculado: 0.255 kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.236 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.322 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 1058.7 %|Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 164.5 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N33
\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.75 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.38 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.80 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.48 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 14.14 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N33: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N33

\Dimensiones: 255 x 255 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N35

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12¢c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.247 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.311 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.424 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 974.0 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 31.6 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N35
\Dimensiones: 240 x 240 x 70
\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.23 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.95 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.87 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.33 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.63 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N35: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N35

\Dimensiones: 240 x 240 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N37

\Dimensiones: 245 x 245 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.206 kp/cm?  |Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.196 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.564 kp/cm?2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 26.6 %|Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 40.0 %|Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N37
\Dimensiones: 245 x 245 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 4.50 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 4.30 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 5.41 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 5.05 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.92 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N37: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N37

\Dimensiones: 245 x 245 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 54 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 54 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 54 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 54 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 54 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N39

\Dimensiones: 335 x 335 x 75

\Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.218 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.217 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.374 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 127.5 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 2071.3 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N39
\Dimensiones: 335 x335x 75

\Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 7.62 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.40 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 5.93 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.79 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.13 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

-N39: Calculado: 68 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N39

\Dimensiones: 335 x 335 x 75

\Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Céalculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 80 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 80 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 81 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 81 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 80 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 80 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 81 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 81 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N41

\Dimensiones: 200 x 200 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.259 kp/cm?  |Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.251 kp/cm?2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.698 kp/cm?  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 24.1 %|Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 49.9 %|Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N41
\Dimensiones: 200 x 200 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.81 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.86 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.36 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.18 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.66 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N41: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N41

\Dimensiones: 200 x 200 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N43

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.384 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.375 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.749 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 35.5 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 145.2 % |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N43
\Dimensiones: 175 x 175 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.25 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.46 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.76 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.31 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.54 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N43: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Referencia: N43

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N44

\Dimensiones: 155 x 155 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.581 kp/cm?  |Cumple
-Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?
viento: Calculado: 0.606 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 1.483 kp/cm?  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 7.0 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 54.2 %|Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N44
\Dimensiones: 155 x 155 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.96 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.96 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 5.30 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.44 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 21.66 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N44: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N44
\Dimensiones: 155 x 155 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N45

IDimensiones: 215 x 215 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢c/20 Ys:@12c/20

\Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 108



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N45
\Dimensiones: 215 x 215 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢c/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.329 kp/cm2  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.313 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.503 kp/cm2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 34.3 %|Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 19.8 %|Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 2.67 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 2.24 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 2.86 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.90 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.07 t/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N45: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N45
\Dimensiones: 215 x 215 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢c/20 Ys:@12¢/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N46

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

\Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N46
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.341 kp/cm2 Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.333 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.599 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que

los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 77.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 232.3 % |Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 2.12 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 1.76 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.29 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.72 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.94 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N46: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N46
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N47

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

\Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N47
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.603 kp/cm2  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin Méaximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.546 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.752 kp/cm2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 39.6 %|Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 36.3 %|Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 3.37 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 3.45 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 3.29 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.37 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 27 t/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N47: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N47
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N48
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20
\Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N48
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.361 kp/cm2  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin Méaximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.354 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.569 kp/cm2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 92.3 %|Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 2.1 % |Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.20 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 2.39 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.31 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 3.73 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.08 t/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N48: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N48
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N49

\Dimensiones: 175 x 175 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

\Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N49
\Dimensiones: 175 x 175 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.386 kp/cm?2 Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.377 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.77 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que

los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 50.9 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 169.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.03 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 1.55 t'm Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.26 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.46 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.68 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N49: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N49
\Dimensiones: 175 x 175 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N50

\Dimensiones: 155 x 155 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

\Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N50
\Dimensiones: 155 x 155 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 0.573 kp/cm2  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin Méaximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.602 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 1.219 kp/cm2  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 31.1 %|Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 67.4 %|Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.20 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 1.96 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.16 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.27 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 21.66 t/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N50: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N50
\Dimensiones: 155 x 155 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidon X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N50
\Dimensiones: 155 x 155 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N51

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.374 kp/cm2  |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.36 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.65 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 59.0 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 17.2 %|Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.38 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 2.45 t-m Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 2.49 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 3.59 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 13.3 t/m?2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm

Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
-N51: Calculado: 48 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N51

\Dimensiones: 195 x 195 x 55

\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

‘Referencia: N51
\Dimensiones: 195 x 195 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N74

\Dimensiones: 335 x335x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.232 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.219 kp/cm2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.446 kp/cm? Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 44.1 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 1574.9 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 12.02 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 3.53 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 10.34 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.75 t Cumple

Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.45 t/m?2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm

Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
-N74: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

‘Referencia: N74

\Dimensiones: 335 x 335 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 82 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 82 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 84 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 84 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 82 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 82 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 84 cm Cumple
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‘Referencia: N74
\Dimensiones: 335x335x 70
\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 84 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

\Referencia: N76

\Dimensiones: 335x335x70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.25 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.197 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.511 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 11.3 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 2990.0 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 17.70 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 1.59 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 15.48 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 1.25t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.87 t/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm

-N76: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccion X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
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‘Referencia: N76
\Dimensiones: 335x335x 70
\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 83 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 83 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 83 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 83 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 83 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 83 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 83 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 83 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N78

\Dimensiones: 320 x 320 x 70

\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.228 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.195 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Méaximo: 2.5 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.459 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de

equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 20.7 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 10544.3 % Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 13.53 t'm Cumple
- En direccion Y: Momento: 1.13 t'm Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 12.39 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.89 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.69 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 70 cm Cumple

i ra anclar arran n cimentacion: -
Espacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 44 cm

-N78: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002

- En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
- En direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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‘Referencia: N78
\Dimensiones: 320 x 320 x 70
\Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado

-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple

- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple

Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple

-Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 80 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 80 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 75 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 75 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 80 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 80 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 75 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 75 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

3.6.3.2. Vigas de atado
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3.6.3.2.1. Descripcion

Referencias Geometria Armado

C.1 [N49-N3], C.1 [N51-N48], C.1 [N45-N13], C.1
[N49-N46], C.1 [N48-N45], C.1 [N50-N9], C.1 [N46-  |Ancho: 40.0 cm
N43], C.1 [N51-N15], C.1 [N44-N7], C.1 [N47-N44],  |Canto: 40.0 cm
C.1 [N43-N1]y C.1 [N50-N47]

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

C.1 [N76-N39], C.1 [N78-N5], C.1 [N78-N3]y C.1 Ancho: 40.0 cm
[N76-N41] Canto: 40.0 cm

C.1 [N9-N3], C.1 [N37-N31], C.1 [N17-N11], C.1 [N11-
N5], C.1 [N39-N33], C.1 [N25-N19], C.1 [N44-N43],
C.1 [N31-N25], C.1 [N29-N23], C.1 [N15-N9], C.1 Ancho: 40.0 cm|Superior: 2012
[N51-N50], C.1 [N48-N47], C.1 [N45-N44], C.1 [N21- | 70" /"~ Inferior: 20912
N15], C.1 [N7-N1], C.1 [N13-N7], C.1 [N33-N27], C.1 e Estribos: 1x@8c/30
[N50-N49], C.1 [N19-N13], C.1 [N27-N21], C.1 [N35-
N29], C.1 [N41-N35], C.1 [N23-N17]y C.1 [N47-N46]

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Ancho: 40.0 cm

C.1 [N74-N39] y C.1 [N74-N37] Canto: 40.0 cm

3.6.3.2.2. Medicion

Referencias: C.1 [N49-N3], C.1 [N51-N48], C.1 [N45-N13], C.1 B 400 S, CN |Total
[N49-N46],
C.1 [N48-N45], C.1 [N50-N9], C.1 [N46-N43], C.1 [N51-N15],
C.1 [N44-N7], C.1 [N47-N44], C.1 [N43-N1] y C.1 [N50-N47]
Nombre de armado 28 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x4.3) 8.60
(m) 0 7.64
Peso (kg) 2x3.8
2
Armado viga - Armado superior Longitud 2x4.3 8.60
(m) 0 7.64
Peso (kg) 2x3.8
2
Armado viga - Estribo Longitud 9x1.3 11.9
(m) 3 7
Peso (kg) |9x0.5 4.72
2
Totales Longitud 11.97 17.20
(m) 4.72/15.28 20.0
Peso (kg) 0
Total con mermas Longitud 13.17 18.92
(10.00%) (m) 5.19/16.81 22.0
Peso (kg) 0
Referencias: C.1 [N76-N39], C.1 [N78-N5], C.1 [N78-N3]y C.1 B 400 S, CN Total
[N76-N41]
Nombre de armado @8 | @12
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x5.3 10.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x4.7 9.41
1
Armado viga - Armado superior Longitud 2x5.3 10.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x4.7 9.41
1
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Referencias: C.1 [N76-N39], C.1 [N78-N5], C.1 [N78-N3]y C.1 B 400 S, CN |Total
[N76-N41]
Nombre de armado @8 | @12
Armado viga - Estribo Longitud 7x1.3 9.31
(m) 3 3.67
Peso (kg) | 7x0.5
2
Totales Longitud 9.31 21.20
(m) 3.6718.82 22.4
Peso (kg) 9
Total con mermas Longitud 10.24| 23.32
(10.00%) (m) 4.04 20.70| 24.7
Peso (kg) 4
Referencias: C.1 [N9-N3], C.1 [N37-N31], C.1 [N17-N11], C.1 B 400 S, CN Total
[N11-N5],
C.1 [N39-N33], C.1 [N25-N19], C.1 [N44-N43], C.1 [N31-N25],
C.1 [N29-N23], C.1 [N15-N9], C.1 [N51-N50], C.1 [N48-N47],
C.1 [N45-N44], C.1 [N21-N15], C.1 [N7-N1], C.1 [N13-N7],
C.1 [N33-N27], C.1 [N50-N49], C.1 [N19-N13], C.1 [N27-N21],
C.1 [N35-N29], C.1 [N41-N35], C.1 [N23-N17] y C.1 [N47-N46]
Nombre de armado @8 212
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x6.3 12.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x5.5 11.1
9 9
Armado viga - Armado superior Longitud 2x6.3 12.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x5.5 11.1
9 9
Armado viga - Estribo Longitud 15x1.3 19.9
(m) 3 5
Peso (kg) | 15x0.5 7.87
2
Totales Longitud 19.95 25.20
(m) 7.87 22.38 30.2
Peso (kg) 5
Total con mermas Longitud 21.95 27.72
(10.00%) (m) 8.66 24.62| 33.2
Peso (kg) 8
Referencias: C.1 [N74-N39] y C.1 [N74-N37] B 400 S, CN Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x8.30 16.60
Peso (kg) 2x7.37/14.74
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x8.30/16.60
Peso (kg) 2x7.37/14.74
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.33 22.61
Peso (kg) 17x0.52 8.92
Totales Longitud (m) 22.61 33.20
Peso (kg) 8.921 29.48 38.40
Total con mermas Longitud (m) 24.87 36.52
(10.00%) Peso (kg) 9.81 32.4342.24
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
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B 400 S, CN (kg)

Hormigon (m3)

Elemento @8 @12 Total HA-25, Control Limpiez
Estadistico a

Referencias: C.1 [N49-N3], C.1 [N51-N48], C.1 [N45-N13], C.1 12x5.1| 12x16.8| 264.00 12x0.36 12x0.0
[N49-N46], 9 1 9
C.1 [N48-N45], C.1 [N50-N9], C.1 [N46-N43], C.1 [N51-N15],

C.1 [N44-N7], C.1 [N47-N44], C.1 [N43-N1]y C.1 [N50-N47]

Referencias: C.1 [N76-N39], C.1 [N78-N5], C.1 [N78-N3]y C.1 4x4.04 4x20.70 98.96 4x0.26 4x0.07
[N76-N41]

Referencias: C.1 [N9-N3], C.1 [N37-N31], C.1 [N17-N11], C.1 24x8.6| 24x24.6 798.72 24x0.66| 24x0.1
[N11-N5], 6 2 7
C.1 [N39-N33], C.1 [N25-N19], C.1 [N44-N43], C.1 [N31-N25],

C.1 [N29-N23], C.1 [N15-N9], C.1 [N51-N50], C.1 [N48-N47],

C.1 [N45-N44], C.1 [N21-N15], C.1 [N7-N1], C.1 [N13-N7],

C.1 [N33-N27], C.1 [N50-N49], C.1 [N19-N13], C.1 [N27-N21],

C.1 [N35-N29], C.1 [N41-N35], C.1 [N23-N17] y C.1 [N47-N46]

Referencias: C.1 [N74-N39] y C.1 [N74-N37] 2x9.81| 2x32.43  84.48 2x0.74| 2x0.19
Totales 305.90 940.26 1246.1 22.80 5.70

6

3.6.3.2.3. Comprobacion

Referencia: C.1 [N49-N3] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29_2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N51-N48] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N45-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 132



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N45-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N49-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N48-N45] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N48-N45] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N50-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N46-N43] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N51-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N51-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N44-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N47-N44] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm

Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N47-N44] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N43-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N50-N47] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N76-N39] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N76-N39] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N78-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N78-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULQOS 3. CALCULQOS
'Referencia: C.1 [N78-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N76-N41] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N9-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N37-N31] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N37-N31] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N17-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N11-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm

Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULQOS 3. CALCULQOS
'Referencia: C.1 [N11-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N39-N33] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N25-N19] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N44-N43] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N44-N43] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N31-N25] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N29-N23] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N29-N23] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N15-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N51-N50] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N48-N47] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N48-N47] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N45-N44] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N21-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N21-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N7-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 149



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N13-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N33-N27] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N33-N27] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N50-N49] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N19-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULQOS 3. CALCULQOS
'Referencia: C.1 [N19-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N27-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N35-N29] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N41-N35] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Referencia: C.1 [N41-N35] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N23-N17] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N47-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

- Armadura superior:
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULQOS 3. CALCULQOS
'Referencia: C.1 [N47-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N74-N39] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULQOS 3. CALCULQOS
'Referencia: C.1 [N74-N37] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

3.6.4. Uniones

3.6.4.1. Especificaciones para uniones soldadas

Norma:

CTE DB SE-A: Cadigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.
Resistencia de los medios de unidn. 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.
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2) Los cordones de las soldaduras en angulo 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 ¢ 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 corddn
(longitud sobre la cual el cordén tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla,
puede ser necesario prolongar el cordon rodeando las esquinas, con el mismo espesor de
garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordon de
soldadura debera ser mayor ¢ igual que 4 veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberan cumplir con
la condicion de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso
contrario:

- Sise cumple que b » 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b <60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracion
parcial.

Uniénen'T Union en solape
Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la union seraigual 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 preparacidon menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

¢) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddn de soldadura segun el articulo
8.6.2.3 CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tension de Von Mises
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Tension normal
Donde K=1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacién resultan de las combinaciones
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.

3.6.4.2. Especificaciones para uniones atornilladas
Norma:

CTE DB SE-A: Codigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5.
Resistencia de los medios de union. Uniones atornilladas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.
- Clases de acero de los tornillos empleados: 8.8y 4.6 (4.3.1 CTE DB SE-A).

Disposiciones constructivas:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y maximas entre ejes de
agujerosy entre éstos y los bordes de las piezas:

Disposiciones constructivas para tornillos, segun articulo 8.5.1 CTE DB SE-A
Al borde de la pieza|Entre agujeros|Entre tornillos
Distancias Traccién
el® e2 p1® p2@ |Compresion
Filas exteriores|Filas interiores
Minimas |1.2do 15do 22do |3do |plyp2 ple pl,i
40 mm + 4t
) 14t 14t 14t 28t
Maximas®|150 mm
200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
12t
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Notas:

@ Paralela a la direccién de la fuerza

@ Perpendiculara la direccién de la fuerza
@ Se considera el menor de los valores

do: Didmetro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicion vertical, la tuerca se situara por debajo de
la cabeza del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacién que las tuercas pueden desplazarse
libremente sobre el tornillo correspondiente.

5) En cada tornillo se colocara una arandela en el lado de la cabeza y otra en el lado de la
tuerca.

6) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente.

7) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor
nominal de la pieza no sea mayor que el diametro nominal del agujero (o dimensién minima
si el agujero no es circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un
diametro 3 mm menor que el diametro definitivo y luego taladrar hasta el diametro
nominal.

8) Condiciones para el apriete de los tornillos ordinarios:

- Cada conjunto de tornillo, tuerca y arandelas debe alcanzar la condicién de "apretado a
tope" sin sobre-pretensar los tornillos. Esta condicion es la que conseguiria un operario con
la llave normal, sin brazo de prolongacién.

- Paralos grandes grupos de tornillos, el apriete debe realizarse desde los tornillos centrales
hacia el exterior e incluso realizar algn ciclo de apriete adicional.

Comprobaciones:
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Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 8.5.2,8.8.3y8.8.6 de CTEDB SE-A.

3.6.4.3. Referenciasy simbologia

a[mmy]: 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 cordon de soldadura

Método de representacion de soldaduras

Referencias:

1:linea de laflecha

2a: linea de referencia (linea continua)

2b: linea de identificacion (linea a trazos)
- 3: simbolo de soldadura

4:indicaciones complementarias

u p : U: Unién

Referencias 1,2ay2b

a [t
. . —_—
T a |__"I

e -

El cordon de soldadura que se detalla se El corddn de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 160



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA
REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Designacion llustracion |Simbolo

N

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en 'V'simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talon de raizamplio i

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion|Descripcion
Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza
r
: Soldadura realizada en taller
r
.
e Soldadura realizada en el lugar de montaje
o
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Método de representacion de los tornillos de una unién

Referencias:
n: Cantidad de tornillos
S1: Norma de especificacion del tornillo

@[mm]: Didametro nominal

S1-MOxL-A1 L[mm]: Longitud nominal del tornillo
(n) S2-M@-A2 Al: Clase de calidad del acero del tornillo
m S3-G-H S2: Norma de especificacion de la tuerca

A2: Clase de calidad del acero de la tuerca
m: Cantidad de arandelas
S3: Norma de especificacion de la arandela
H: Dureza de la arandela

3.6.4.4. Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipotesis
de placarigida):

1. Hormigon sobre el que apova la placa

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigoén es
menor a la tensién admisible del hormigdn segln la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes
sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interacciéon entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones menores
alatension limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigoén de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del
cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que
produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el

perimetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean
menores que la tensién limite segin la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no
aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas
locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje
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propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las
tensiones de contacto con el hormigén y los axiles de los pernos. El modelo generado se
resuelve por diferencias finitas.

3.6.4.5. Memoria de calculo

-Tipo1l
a) Detalle
"85 260 s
L — I
Rigidizadores y - y (e = 5 mm)
Pilar Pilar
HE 260 B ™\ "
Ad i A
A 4, a 2
Placa base | [ Placa base
450x450x18 U IJ U H 450x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/4920
— Y S
o g| |9 zzméﬁm ; _
N\ Mortero de nivelacién: 20 mm
—-
- e |g .:'r: . . A
100 ';é:;-' o "' o A .'
L~ =) Ve vt e v
4’283 Sgifg/ o o| g ﬂ\\{// Hormigdn; HA-25, Control Estadistico
Ly L) Orientar anclaje al centro de la placa
40 3 40
L - 3
o Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B 400 é Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién
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\ Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto |Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?) | (kp/em?)
L &
Placabase | ¥ 450 450 18 4 20 S275| 2803.3 | 41794
" * *
1 E—

j

Rigidizador . 450 | 100 5 - - S275| 2803.3 | 41794
: EE !

c¢) Comprobacion

1) Pilar HE 260 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a I t Angulo

(mm) (mm) (mm) (grados)

En angulo 7 1278 | 10.0 90.00

Soldadura perimetral a la placa

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

\ Tension de Von Mises Tensién normal -
Ref. SA t~ ty | Valor |Aprov.| s~ | Aprov. (y mlfmz) bw
(N/mm? [ (N/mm?) | (N/mm3 (N/mm3 | (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placade anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 370 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
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‘Referenciaz
Comprobacion Valores Estado

Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelosa: Calculado: 47.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
-Traccion: Maximo: 7.929 t

Calculado: 6.859 t Cumple
-Cortante: Maximo: 555t

Calculado: 0.57 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 7.929 t

Calculado: 7.673t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 8.143 t

Calculado: 6.554 t Cumple

Maximo: 3883.31 kp/cm?
Calculado: 2094.54 kp/cm?|Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 19.222 t

Calculado: 0.533 t Cumple
Maximo: 2669.77 kp/cm?

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Tension de Von Mises en secciones globales:

-Derecha: Calculado: 1908.44 kp/cm? Cumple
-Izquierda: Calculado: 1568.36 kp/cm? Cumple
- Arriba: Calculado: 1490.32 kp/cm?|Cumple
- Abajo: Calculado: 1527.19 kp/cm?|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 498.183 Cumple
-lzquierda: Calculado: 576.999 Cumple
- Arriba: Calculado: 6736.31 Cumple
- Abajo: Calculado: 6560.16 Cumple
Tensidon de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura
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‘ Comprobaciones geométricas
: a [ t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x =-133): Soldadura a la placa base Enangulo | 4 | 450 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 133): Soldadura a la placa base Enangulo | 4 | 450 | 5.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

\ Tension de Von Mises Tensidén normal ;
Ref. S~ t L] Valor |Aprov.| s~ Aprov. |y ml:mZ) bw
(N/mm? | (N/mm? | (N/mm? |(N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
Rigidizador y-y (x = -133). La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 133). La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
d) Medicién
Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/em?) Ejecucidn Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 1730
4179.4 - "
En el lugar de montaje | En angulo 7 1278
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad PILUEE FEED
(mm) (kg)
Placa base 1 450x450x18 28.61
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/260x100/0x5 2.79
Total| 31.40
Pernos de anclaje 4 ‘ ©20-L=408+228 | 6.28
B 400S, Ys=1.15(corrugado)
Total| 6.28
1.1.1.2.-Tipo 2
a) Detalle
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() @ ai wll]
;_:' N hi
275 &
ISO 7089-14-200 HV L60x8
2 x ISO 4032-M14-5/ T &
|58 - ETY
- Detalle del ojal
Seccion transversal
b) Comprobacion
1) L60x8 (S275)
Comprobacion Unidades | Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccion transversal kN 10.10 47.18 21.41
Flector -- -- -- 43.89
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 8 55
I: Longitud efectiva
Comprobacién de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal i
Ref. S~ t~ t) | Valor |Aprov.| s~ |Aprov. | ml:mz) bw
(N/mm3 | (N/mm3 | (N/mm3 | (N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
FS)ioeI;j;aduras atope delangularala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
c) Medicién
Soldaduras
fu : aa . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
41794 En taller A tope en bisel simple 8 110
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Angulares
. . Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L60x8 55 0.39
S275
Total 0.39
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 2 ISO 4032-M14
Arandelas Dureza 200 HV 1 ISO 7089-14
1.1.1.7.-Tipo 7
a) Detalle
o ep—— 39 (s PF 83 ;”"m:.'::i”-'“' Chapd Kteral oo 8 w32 0] £E 48
) ' I : | 1
: +f X1 3 = 2
.4 i, )
34
131
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b) Descripcion de los componentes de la unién

‘ Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcion Canto | Ancho | Espesor | Espesor . f, £,
Esquema total | delala | delala | delalma |Tipo (kp/em?)|(kp/em?)
(mm) | (mm) (mm) (mm) P P
11
_ﬁ_;-
Pilar| HE260B |& 260 260 175 10 S275| 2803.3 | 4179.4
P i—
I i 1
_I+I'é-
Viga| HE140B |% ‘ 140 140 12 7 S275| 2803.3 | 4179.4
P ——
I on 1
17
Viga| IPE600 g 600 220 19 12 S275| 2803.3 | 4179.4
"o
a4
i
Viga| IPE450 450 190 14.6 94 S275| 2803.3 | 4179.4
—_———
I 147 |
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em?)|(kp/em?)
Chapa lateral: |_ — 4
- £ =g
Viga (c) HE 140 140 90 8 2 18 S275| 2803.3 | 4179.4
B & A0 El
Chapa lateral: |_ — 4
f £ =g
Viga (d) HE 140 140 90 8 2 18 S275| 2803.3 | 4179.4
B & A0 El
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro|_. fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em?)|(kp/em?)

Chapa lateral 5 109.8 | 515 | 10 5 22 |S275| 28033 | 4179.4
Viga (a) IPE 600 ' ' '

Chapa lateral: :j
Viga (b) IPE 450 0l 109.5 | 380 10 4 22 S275| 2803.3 | 4179.4

L=
III.'I':I L
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion » Longitud fy fu
Esquema Diametro (mm) Clase (kp/em?) | (kp/em?)

ISO 4017-M16x45-8.8 B
1ISO 4032-M16-8 M16 45 8.8 6524.0 8154.9
21S0O 7089-16-200 HV * g
ISO 4017-M20x55-8.8 =
1SO 4032-M20-8 :‘ : M20 55 8.8 6524.0 8154.9
21S0O 7089-20-200 HV _ﬁ‘ -
1ISO 4017-M20x50-8.8
1SO 4032-M20-8 M20 50 8.8 6524.0 8154.9
21S0O 7089-20-200 HV

¢) Comprobacién

1) PilarHE 260B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades|Pésimo Resistente|Aprov. (%)
Punzonamiento kN 42.86 | 385.73 1111
Viga(c) HE 140 B Alma i
ga(c) Flexion por fuerza KN 0.76 83.93 091
perpendicular
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Viga (d) HE 140 B

Alma

Punzonamiento kN 43.08 385.73 11.17
Flexién por fuerza KN 0.90 83.93 107
perpendicular

2) Viga(a) IPE 600

Viga IPE 600: Existen momentos flectores en el extremo de la pieza que no permiten aplicar una
unioén articulada.

3) Viga (b) IPE 450

Viga IPE 450: Existen momentos flectores en el extremo de la pieza que no permiten aplicar una
unioén articulada.

4) Viga (c) HE 140 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.37
Tensiones combinadas -- -- -- 26.09
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 41.35 230.97 17.90
Aplastamiento kN 21.58 78.81 27.38
Desgarro kN 4291 87.10 49.27
Alma Aplastamiento kN 21.58 56.34 38.30
Desgarro kN 4291 162.91 26.34
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ‘?;;‘fdlé!:))
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 90 | 8.0 90.00
a. Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal
Ref. N tn ty | Valor |Aprov.| s~ |Aprov. /I:mz) bw
(N/mm? | (N/mm? | (N/mm? | (N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
Sﬁszgﬁgtee'rgfo'dad“rade la 337 | 337 | 15 | 675 |17.48| 337 | 10.27 | 410.0 |0.85
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Comprobaciones para los tornillos

el Sl
Disposicion
: . iz do e1 e p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 33 -- 54 43.0
2 1ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 43 -- 54 43.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccién traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim|Resisten| Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te - Comgrnobam o te v A[:()(;)?V.
(kN) (kN) *) (kN) (kN) %)
seccion 12158 5540 4296) Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 2
1 2158 b - 42.96 42.96
Aplastamiento | “>° | 78813 |27.38 ””Zr?tr;am'e 0.000 | 109.819 | 0.00
seccion 121471 50540 4274) Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 3
2 2147 b - 42.74 42.74
Aplastamiento | “":*' | 83588 |25.69 “”Zr?tr;am'e 0.000 | 109.819 | 0.00

5) Viga (d) HE 140 B
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\ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccidn flexion - cortante -- -- -- 0.37
Tensiones combinadas -- -- -- 26.21
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 42.59 230.97 18.44
Aplastamiento kN 21.69 78.81 2752
Desgarro kN 43.13 87.10 49.52
Alma Aplastamiento kN 21.69 56.34 38.49
Desgarro kN 43.13 16291 26.47

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 90 | 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
\ Tension de Von Mises Tensidén normal -
Ref. Sn t~ t; | Valor |Aprov.] s~ |Aprov. (le:mZ) bw
(N/mm?|(N/mm?|(N/mm? |(N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
Detalle de la soldadura de la 339 | 339 | 15 | 67.8 | 1757 | 339 | 10.33 | 410.0 |0.85
chapa lateral.

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicion

: . o do e1 ez p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 33 -- 54 43.0
2 ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 43 - 54 43.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccién traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim|Resisten| Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te Comgrnobam te v A[:();)?V.
(kN) (kN) (kN) (kN) *)
seccion 12168 5540 14317) Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 8
1 2168 b - 43.17 43.17
Aplastamiento | <°5™° | 78812 27.52 ””Zr?tr;am'e 0.000 | 109.819 | 0.00
seccion 12158 5,540 42096) Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 1
2 2158 P - 42.96 42.96
Aplastamiento | “">° | 83588 |25.82 ””Zr?t';am'e 0.000 | 109.819 | 0.00
d) Medicién
Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
. 5 360
4179.4 En taller En angulo
6 1790
Chapas
Material Tipo Cantidad Ul AR
(mm) (kg)
2 140x90x8 1.58
Chapas 1 109x515x10 4.44
S275
1 109x380x10 3.27
Total 9.29
Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 174



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL

DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS

3. CALCULOS

Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
4 1ISO 4017-M16x45
Tornillos Clase 8.8 4 ISO 4017-M20x50
5 1ISO 4017-M20x55
4 ISO 4032-M16
Tuercas Clase 8
9 ISO 4032-M20
8 1ISO 7089-16
Arandelas Dureza 200 HV
18 1ISO 7089-20
1.1.1.14.- Tipo 14
a) Detalle
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b) Descripcion de los componentes de la union

| Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcion Canto | Ancho | Espesor | Espesor _ £, fu
Esquema total | delala | delala | delalma |Tipo (kp/cm?) (kp/cm?)
(mm) | (mm) (mm) (mm) P P
11
_lfl'{-
Pilar| HE240B ¥ 240 240 17 10 S275| 2803.3 | 4179.4
P E——
I e I
—l+ni
Viga| HE140B |% ‘ 140 140 12 7 S275| 2803.3 | 4179.4
P e —
I e I
17
'_—'.—#"
Viga| IPE600 a 600 220 19 12 S275| 2803.3 | 41794
- "-‘.'-‘.'I_"
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| .. fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?) (kp/cm?)
"_/ R
a
Rigidizador 206 | 110 20 - - S275| 2803.3 | 41794
6 4
Chapa lateral: | NN
Viga (c) HE 140 |™ - 140 90 8 2 18 S275| 2803.3 | 41794
B
- 140 £l
Chapa lateral: | R
Viga (b) HE 140 | - 140 90 8 2 18 S275| 2803.3 | 41794
B
- 140 £l
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro|_. fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em?)|(kp/em?)
Chapa frontal: J-_'J'
Viga (a) IPE 600 240 | 1380 20 16 22 S275| 2803.3 | 4179.4
=
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion » Longitud fy fu
Esquema Diametro (mm) Clase (kp/em?) | (kp/em?)
ISO 4017-M16x45-8.8 —
ISO 4032-M16-8 M16 45 8.8 6524.0 8154.9
21S0O 7089-16-200 HV 4 -
ISO 4014-M20x80-8.8 ] S [ T
ISO 4032-M20-8 E | M20 80 8.8 6524.0 8154.9
21S0 7089-20-200 HV Ml
c¢) Comprobacion
1) PilarHE240B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 31.83
Panel
Cortante kN 365.20 | 1816.31 20.11
R|g|d|ze_1d0r Tension de Von Mises | N/mm? | 14.28 261.90 5.45
superior
RIgIdIZ_adOI’ Tension de Von Mises | N/mm? | 19.40 261.90 741
inferior
ngldlza_ldor Tension de Von Mises | N/mm? | 14.28 261.90 5.45
superior
RIgIdIZ?.dOI’ Tensidén de Von Mises | N/mm? | 19.40 | 261.90 7.41
inferior
Ala Cortante N/mm? | 90.80 261.90 34.67
Al Traccién por flexion kN 34.94 | 280.38 12.46
a
Viga (a) IPE 600 Traccién kN 452 529.71 0.85
Alma Traccion kN 34.94 242.24 14.42
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Punzonamiento kN 30.90 | 385.73 8.01
Viga (c) HE 140 B Alma i6
ga(c) Flexion por fuerza KN 0.49 86.43 0.56
perpendicular
Punzonamiento kN 30.57 | 385.73 7.93
Viga (b) HE 140 B Alma i6
ga(b) Flexion por fuerza KN 0.28 86.43 032
perpendicular
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a [ t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas Enangulo | 10 | 89 |17.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 | 164 | 10.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas Enangulo | 10 | 89 | 17.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 164 | 10.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas Enangulo | 10 | 89 |17.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 | 164 | 10.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas Enangulo | 10 | 89 | 17.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 164 | 10.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensidén normal £
Ref. s~ tn ty | Valor |Aprov.| s~ |Aprov. (N/,:mZ) bw
(N/mm? | (N/mm? | (N/mm? | (N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del rigidizador superior 101 | 101 00 202 | 523 | 101 308 | 4100 0.85
alasalas
Soldadura del rigidizador superior 00 00 194 | 336 | 870 0.0 000 | 4100 085
alalma
Soldadura del rigidizador inferior 137 | 137 00 274 | 711 | 137 418 | 4100 |0.85
alas alas
Soldadura del rigidizador inferior 00 00 263 | 456 |1181| 00 000 | 4100 085
alalma
Soldadura del rigidizador superior 101 | 101 00 202 | 523 | 101 308 | 4100 085
alasalas
Soldadura del rigidizador superior 00 00 194 | 336 | 870 0.0 000 | 4100 085
alalma
Soldadura del rigidizador inferior 137 | 137 00 274 | 711 | 137 418 | 4100 085
alas alas
Soldadura del rigidizador inferior 00 00 263 | 456 |1181| 00 0.00 | 4100 l0.85
alalma
2) Viga (a) IPE 600
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Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 34.94 282.24 12.38
Ala Compresion kN 76.72 1096.90 6.99
Traccién kN 8.12 493.59 1.64
Alma Cargas concentradas en el alma kN 51.65 668.51 7.73
Traccidon KN 34.94 388.80 8.99
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) %r:a%jlélsc))
Soldadura del ala superior Enangulo | 10 | 220 | 19.0 | 86.42
Soldadura del alma En angulo 6 515 | 12.0 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo | 10 | 220 | 19.0| 86.42
Soldadura del alma de la cartela En angulo 6 681 | 12.0| 90.00
Soldadura del ala de la cartela Enangulo | 10 | 220 | 19.0| 52.23
Soldadura del alma de la cartela al alainferior En angulo 8 /1000 |12.0| 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo | 13 | 220 | 19.0| 55.81
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. Sn t~ ) Valor |Aprov.| s~ Aprov. |y ml:mz) bw
(N/mm3?)|(N/mm?)|(N/mm3?) |(N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del ala superior 8.3 7.8 0.0 158 | 4.10 8.3 252 |410.0 |0.85
Soldadura del alma 7.4 7.4 4.7 169 | 4.38 7.6 2.31 |410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 3.6 34 0.0 6.9 1.78 3.6 1.10 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela 152 | 152 | 46 | 314 | 813 | 152 4.63 |410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 5.9 121 0.0 218 | 564 | 115 3,51 |410.0 |0.85
22\'?&%&"9' almadelacartelaall o4 | g9 | 46 | 79 | 205 | 00 | 000 |4100 085
2g?r?fdetsirci)irdel aladelacartelaal La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
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|
15 of e 16
11 ol 12
O—i—=ll1—10
7]+ 8
5 o e 6
3|t —4
1 offo 2
[
Disposiciéon
: . iz do e1 e p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 193 97 425
2 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 193 97 425
3 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 193 97 425
4 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 193 97 425
5 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 193 97 425
6 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 193 97 42,5
7 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 99 97 40.0
8 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 99 97 40.0
9 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 99 97 40.1
10 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 99 97 40.1
11 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 161 97 42,5
12 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 161 97 425
13 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 161 97 425
14 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 161 97 42,5
15 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 161 97 40.5
16 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 72 161 97 40.5
--: La comprobacion no procede.
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‘ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten|Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacioén o te V. Comgrobaa o te V. Ar()l;g)v.
®N &N | ) on ® | N | o "
seccion 140341400531 14013 vastago | L°%|141.120 1246
transversal 1 6
! 40.34 P ie|17.58 4013 4013
Aplastamiento | *~.>% | 278.800 |14.47| " UNZONaMI€| 17-95 1 335 818 | 5.32
1 nto 6
seccion 140341100531 14013 Vastago | +7:2% 141120 12.46
transversal 1 6
2 40.34 P ie|17.58 4013 4013
Aplastamiento | “">" | 278.800 14.47 ””Zr?tr;am'e | 330818 | 5.32
Seccion g 1951100531 | 6.16 | Vastago | ~+>7 1141120 1033
transversal 8
3 5 e 7.38 10.33
Aplastamiento | 6.195 | 278.800 | 2.22 ””Zr?t':)am'e o |330.818  4.41
Seccion 61051100531 | 6.16 | Vastago | ~+°7|141.120 10.33
transversal 8
4 5 TS 7.38 10.33
Aplastamiento | 6.195 | 278.800 | 2.22 ””Zr?t':)am'e o |330.818  4.41
Seccion |4 1491100531 | 343 | Vastago | ~-*3 141120 | 8.10
transversal 7
5 5 114 5.79 8.10
Aplastamiento | 3.449 | 278.800 | 1.24 ””Zr?tr;am'e -1 330818 | 346
Seccion |4 1491100531 | 343 | Vastago | T2*3 141120 8.10
transversal 7
6 5 114 5.79 8.10
Aplastamiento | 3.449 | 278.800 | 1.24 ””Zr?tr(‘)am'e -1 330.818 | 346
Seccion 15 o005 1100531 | 2.89 | Vastago | 8.296 | 141120 | 5.88
transversal
7 5 _ 4.20 5.88
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 ””Zr?tr(‘)am'e 8.296 | 330.818 | 2.51
Seccion 15 g05 1100531 | 2.89 | Vastago | 8.296 | 141120 | 5.88
transversal
8 5 , 4.20 5.88
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 “”Zr?tr(‘)am'e 8.296 | 330.818 | 2.51
Seccion |, 02100531 | 2.89 | Vastago | 8481 141120 | 6.01
transversal
9 5 , 4.29 6.01
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 ””Zr?tr;am'e 8.481 | 330.818 | 2.56
Seccion |, 402100531 | 2.89 | Vastago | 8481 141.120 | 6.01
transversal
10 5 _ 4.29 6.01
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 “”Zr?tr;am'e 8.481 | 330.818 | 2.56
Seccion 15 o005 1100531 | 2.89 | Vastago | 7.427 | 141120 | 5.26
transversal
11 5 _ 4.00 5.26
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 “”Zr?tr;am'e 7.427|330.818 | 2.25
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‘ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten|Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te e te v A%?v.
®N &N | ) on ® | N | o "
Seccion 15 g0 1100531 | 2.89 | Vastago | 7.427 | 141120 | 5.26
transversal
12 5 : 4.00 5.26
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 ””Zﬁtr:)am'e 7.427 | 330.818 | 2.25
Seccion 1, 402 100531 | 2.89 | Vastago | 8.994 141120 | 6.37
transversal
13 5 , 4.55 6.37
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 ””Zr?tr;am'e 8.994 | 330.818 | 2.72
Seccion 1, 40> 100531 | 2.89 | Vastago | 8.994 141120 | 6.37
transversal
14 5 _ 4.55 6.37
Aplastamiento | 2.902 | 278.800 | 1.04 ””Zr?t':)am'e 8.994 | 330.818 | 2.72
seccion 133171400531 |3300| Vastago |9.659| 141120 | 6.84
transversal 7
15 T 5 _ 33.00 33.00
Aplastamiento | =" | 278.800 |11.90 ””Zr?t':)am'e 9.659 | 330.818 | 2.92
seccion 133171100531 13300 Vastago | 9.659 141120 | 6.84
transversal 7
16 YT, 5 , 33.00 33.00
Aplastamiento | =" | 278.800 |11.90 ””Zr?tr;am'e 9.659 | 330.818 | 2.92
L . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 4564.09 22639.00
Calculada para momentos negativos 4564.09 20664.63
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Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (t-m)

2
// Mj,Rd = 55.526
,/
/
7
M;.Cd = 40.820 A
(2/3)-M),Rd = 37.017 e
-3 -
O »
:i f 9.016
—
gg @
-9.959 © t?:_ Rotacion (mRad)
— o
/ (2/3)Mj,Rd = -34.947
T M),Cd = -38.645

MjRd =-52421

Momento-rotacion

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (22639.00 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (20664.63 t-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.69 1.80 93.61
Momento resistente kNm 97.70 514.25 19.00
Capacidad de rotacion mRad 196.420 667 29.46

3) Viga (c) HE 140 B

‘ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccién flexién - cortante -- -- -- 0.37

Chapa lateral

Tensiones combinadas - -- - 19.66
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Pandeo local N/mm? 35.59 230.97 15.41
Aplastamiento kN 15.56 78.90 19.72
Desgarro kN 30.91 87.10 35.49
Alma Aplastamiento kN 1551 56.27 2757
Desgarro kN 30.91 16291 18.97
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 90 | 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. S t~ Yy | Valor |Aprov.| s~ | Aprov. | /,:mZ) bw
(N/mm?|(N/mm?|(N/mm? |(N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
Detalle de la soldadura de la 243 | 243 | 09 | 486 |1259| 243 | 7.40 | 4100 |0.85
chapa lateral.
Comprobaciones para los tornillos
1 SO AR 2
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‘ Disposiciéon
; ; iz do e1 e p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 33 - 54 43.0
2 1ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 43 -- 54 43.0
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccién traccién
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten|Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacioén o te V. Comr(;rnoba(:l o te V. A%;)?V'
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
seccion 11556 5,540 13098 Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 2
1 1556 P - 30.98 30.98
Aplastamiento | ~>”" | 78900 |19.72 ””Zr?t':)am'e 0.000 | 109.819 | 0.00
seccion 11546 5,540 13078 Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 4
2 1546 b - 30.78 30.78
Aplastamiento | *>,"" | 83585 |18.50 ””Zr?tr;am'e 0.000 | 109.819 | 0.00
4) Viga (b)HE 140B
\ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.37
Tensiones combinadas - -- - 19.49
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 3491 230.97 15.11
Aplastamiento kN 15.40 78.90 19.52
Desgarro kN 30.59 87.10 35.12
Alma Aplastamiento kN 15.35 56.28 27.28
Desgarro kN 30.59 162.91 18.77
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 90 | 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia

Ref.

Tensién de Von Mises

Tension normal

S~

ta ty Valor
(N/mm? | (N/mm? | (N/mm? |(N/mm?)| (%)

Aprov.

(N'mm?d) | (%)

S Aprov. Bw

=

N/mm?)

chapa lateral.

Detalle de la soldadura de la

24.0

24.0 0.9 48.1

1246 | 2

4.0 7.33 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

Disposiciéon
Tornillo Denominacién do €1 €z P pz m
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 33 -- 54 43.0
2 ISO 4017-M16x45-8.8 18.0 45 43 - 54 43.0
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccién traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten | Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te - Comgrnobam o . v Arz;))ov.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
1 seccion 115401 54540 13067| Vastago |0.000| 90432 | 0.00 | 30.67 30.67
transversal 6
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Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccién traccién
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten|Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te V) Comgrnobam o te v A%;;)v.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Aplastamiento 15640 78.903 |19.53 P””Zr?t';am'e 0.000 | 109.819 | 0.00
seccion 115301 54540 3046 Vastago | 0.000| 90.432 | 0.00
transversal 4
2 15.30 P - 30.46 30.46
Aplastamiento | ~>,"" | 83585 (1831 072" |0.000| 109.819 | 0.00
d) Medicion
Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4 1312
5 360
3 6 2391
4179.4 En taller En angulo
8 2000
10 2564
13 220
Chapas
Material Tipo Cantidad PILUEE AT
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 206x110x20 14.23
2 140x90x8 1.58
S275 Chapas
1 240x1380x20 52.00
Total 67.81
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
. 16 1SO 4014-M20x80
Tornillos Clase 8.8
4 ISO 4017-M16x45
4 ISO 4032-M16
Tuercas Clase 8
16 ISO 4032-M20
8 ISO 7089-16
Arandelas Dureza 200 HV
32 ISO 7089-20
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1.1.1.21.- Tipo 21
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b) Descripcion de los componentes de la union
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‘ Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcion Canto | Ancho | Espesor | Espesor . f, £,
Esquema total | delala | delala | delalma |Tipo (kp/cm?) (kp/cm?)
(mm) | (mm) (mm) (mm) P P
11
_I¢I_E
Pilar| HE260B | 260 260 175 10 S275| 2803.3 | 4179.4
P i—
I i I
—._’7.-;“_’-
Viga| IPE330 E 330 160 115 75 S275| 2803.3 | 4179.4
I 16“.1 I
—
Viga| IPE220 5 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4179.4
ﬁt‘l -
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em?)|(kp/em?)
.{ b
5
Rigidizador | 225 | 220 12 - - S275| 2803.3 | 41794
pais]
*
Chapade -
apoyodela | 1|« * 190 | 360 | 14 6 18 |S275 28033 | 4179.4
viga Viga (c)
IPE 330 ' oF
R 1
Chapa vertical | £
delavigaViga | & 220 |306.5 8 - - S275| 2803.3 | 4179.4
(c) IPE 330
g
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‘ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor i Diametro|_. fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?) (kp/cm?)
L
Chapade
apoyodela | gl # * 190 | 360 | 14 6 18 |S275 2803.3 | 4179.4
viga Viga (b)
IPE 330 'oF
T
Chapa vertical | %
delavigaViga | # 220 |306.5 8 - - S275| 2803.3 | 41794
(b) IPE 330
(S
o
+ o+
Chapafrontal:| EZ || # =
Viga (c) IPE 330 190 | 360 14 6 18 S275| 2803.3 | 41794
» +
T
+ o+
Chapafrontal:| EZ || # =
Viga (b) IPE 330 190 | 360 14 6 18 S275| 2803.3 | 41794
P
T
. (=]
Chapa lateral e || ®
apa lateral: -
Viga (a) IPE 220 & 70 175 8 4 13 S275| 2803.3 | 4179.4
]
T
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcién .. Longitud f f
Esquema Diametro (mgm) Clase (kp/éml) (kp/gml)
1ISO 4017-M16x55-8.8 - iy .
ISO 4032-M16-8 | M16 55 8.8 6524.0 8154.9
21S0 7089-16-200 HV I
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‘ Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion Esquema Diametro Lo(rr'r?ri:]?d Clase (kp/féml) (kp/fgml)

ISO 4017-M12x35-8.8 —
ISO 4032-M12-8
21S0 7089-12-200 HV

M12 35 8.8 6524.0 8154.9

|QI

c¢) Comprobacion

1) Pilar HE 260 B

\ Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion  |Unidades|Pésimo|Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - - - 34.77
Panel
Cortante kN 0.05 449.78 0.01
Rigidizador superior TenSI,\c/)I?Sg: Von N/mm? | 30.78 | 261.90 11.75
Rigidizador inferior Tens'&’i‘sgs Von | Nymm? | 47.89 | 26190 | 1829
Rigidizador superior Tens'&’i‘sgs Von | n/mme | 3102 | 26190 | 1219
- . . Tension de Von
Rigidizador inferior Mises N/mm? | 3040 | 261.90 11.61
Interaccion flexion -
_ - - -- 0.00
Chapa frontal [Viga cortante
c) IPE 330 i6
(c) 1 Deformacion mRad B ) 0.00
admisible
Chapa vertical [Viga
() IPE 330] Cortante KN 4234 | 229.84 18.42
Interaccion flexion -
. -- -- -- 0.00
Chapa frontal [Viga cortante
b) IPE 330 io
(b) ] Deformacion mRad 3 5 0.00
admisible
Chapa vertical [Viga
(b) IPE 330] Cortante KN 4390 | 229.84 19.10
Ala Desgarro N/mm? | 60.62 | 261.90 23.15
Cortante N/mm? | 31.30 261.90 11.95
Rigidizadores Traccién kN 8.37 251.43 3.33
Viga(c) IPE330| Chapadeapoyo | Tracciéon por flexion kN 3154 | 180.86 17.44
Chapa vertical Traccion kN 14.81 | 156.16 9.49
Rigidizadores Traccion kN 8.90 251.43 3.54
Viga (b) IPE330| Chapadeapoyo | Tracciéon por flexion kN 33.62 | 180.86 18.59
Chapa vertical Traccioén kN 1579 | 156.16 10.11
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?ijlélsc))

Soldadura del rigidizador superior a las alas Enangulo | 5 | 101 |12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma Enangulo | 4 | 177 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal Enangulo | 6 |190 |12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas Enangulo | 5 | 101 [12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma Enangulo | 4 | 177 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal Enangulo | 6 | 190 |12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas Enangulo | 5 | 101 |12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma Enangulo | 4 | 177 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal Enangulo | 6 | 190 |12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas Enangulo | 5 | 101 |12.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma Enangulo | 4 | 177 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal Enangulo | 6 | 190 |12.0| 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma Enangulo | 4 | 277 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal Enangulo | 4 | 277 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior Enangulo | 4 | 190 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior Enangulo | 4 | 190 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma Enangulo | 4 |277 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal Enangulo | 4 | 277 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior Enangulo | 4 | 190 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior Enangulo | 4 | 190 | 8.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

\ Tension de Von Mises Tensidén normal £

Ref. N t~ ty | Valor |Aprov. s~ |Aprov. | mlfmz) Bw

(N/mm? | (N/mm? | (N/mm? | (N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)
2?;22?:? del rigidizadorsuperior | 4 | g4 | 213 | 37.0 | 958 | 00 | 000 | 4100 0.85
zlo;cljrz;(;ura del rigidizador superior 00 00 00 0.0 0.01 0.0 000 | 4100 085
i‘l’;d;datg: f‘?,g'nrt'agl'd'zador SUPEMor| 135 | 135 | 00 | 269 | 698 | 135 | 411 | 4100 |0.85
2?;';'2?;;3 delrigidizadorinferior | 4 | 54 | 335 | 575 |1490| 00 | 000 | 4100 085
if);?r?gura del rigidizador inferior 00 00 00 00 | 001 0.0 000 | 4100 085
i?;d;dalg: f‘:g'nrt'gl'd'zador Inferior | 553 | 223 | 00 | 445 |1154| 223 | 679 | 4100 085
i‘l’;‘:z‘?:sra del rigidizadorsuperior | 4 | g4 | 221 | 383 | 993 | 00 | 000 | 4100 085
zlt):ljrz:](;ura del rigidizador superior 00 00 00 00 0.01 00 0.00 | 4100 l0.85
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‘ Comprobacién de resistencia
\ Tensién de Von Mises Tension normal
Ref fu |p
a S~ t~ ty Valor |Aprov.| s~ AProv. |(n/mm3)| W
(N/mm? | (N/mm? | (N/mm? |(N/mm?)| (%) (N/mm?) (%)

Soldadura del rigidizador superior
ala chapa frontal

Soldadura del rigidizador inferior
alas alas

Soldadura del rigidizador inferior
al alma

Soldadura del rigidizador inferior
ala chapa frontal

Soldadura de la chapa vertical al
alma

152 | 152 0.0 305 | 790 | 152 465 |410.0 |0.85

0.0 0.0 211 | 365 | 9.46 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 0.0 0.1 | 0.02 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

138 | 138 | 00 | 276 | 7.14 | 138 4.20 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 35 6.2 | 159 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa vertical a la
chapa frontal

Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador superior

Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador inferior

Soldadura de la chapa vertical al
alma

Soldadura de la chapa vertical a la
chapa frontal

Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador superior

Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador inferior

0.0 0.0 35 6.2 | 159 0.0 0.00 |410.0 |0.85

0.0 0.0 | 279 | 483 |1251| 0.0 0.00 |410.0 |0.85

0.0 0.0 | 244 | 422 |1094| 0.0 0.00 |410.0 |0.85

0.0 0.0 2.8 48 | 1.25 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 2.8 48 | 1.25 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 00 | 289 | 50.0 1297 | 0.0 0.00 |410.0 |0.85

0.0 00 | 219 | 379 | 981 0.0 0.00 |410.0 |0.85

2) Viga (a) IPE 220

Viga IPE 220: Existen momentos flectores en el extremo de la pieza que no permiten aplicar una
unioén articulada.

3) Viga (c) IPE 330

\ Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexién kN 3154 180.86 17.44
Ala Compresion kN 64.71 481.90 13.43
Traccion kN 8.36 240.95 3.47
Alma Traccion KN 14.83 149.26 9.94

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) l?;?;gdlé!:))
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 115 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 271 75 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 115 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. S~ t ty | Valor |Aprov.| s~ | Aprov. (N/,:mz) bw
(N/mm?) | (N/mm? | (N/mm? | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del ala superior 19.2 19.2 0.2 38.3 | 9.93 19.2 5.84 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 23.3 23.3 3.6 47.0 | 1219 | 233 7.10 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 22.0 22.0 0.2 440 | 1141 22.0 6.71 410.0 [0.85

Comprobaciones para los tornillos

== :
5 S H € 6
3 o & 4
1 S H & 2
1
[ AN

Disposiciéon
Tornillo Denominacidn (n?:n) (n?rln) (n?rzn) (nl?rln) (n?rzn) (n?;'n)
1 1ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 121 74 32.3
2 1ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 121 74 32.3
3 SO 4017-M16x55-8.8 180 | - | 58 | 121 | 74 | 330
4 SO 4017-M16x55-8.8 180 | —~ | 58 | 121 | 74 | 330
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‘ Disposiciéon
; ; iz do e1 e p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 ISO 4017-M16X55-8.8 18.0 - 58 121 74 | 323
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 121 74 | 323
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten|Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te e te v Arzo;g)v.
&N | &N ) on ® | N | o) "
Seccion 14 a0l 50,240 | 260 | Vastago | 4'®| 00432 16.33
transversal 4
1 5 NEVET 12.74 16.33
Aplastamiento | 1.308 | 183.680 | 0.71 ””Zr?t':)am'e 4 |219.639 | 6.72
Seccion 14 a0l 50,240 | 260 | Vastago | 489 00432 1637
transversal 5
2 5 VYT 12.77 16.37
Aplastamiento | 1.308 | 183.680 | 0.71 ””Zr?tr;am'e L 219639 | 6.74
SEccion | 308 | 50240 | 2.60 | Vastago | 9.885 90432 10.93
transversal
3 5 , 10.36 10.93
Aplastamiento | 1.308 | 183.680 | 0.71 ””Zr?tr;am'e 9.885 | 219.639 | 4.50
Seccion 14 a0l 50,240 | 260 | Vastago | 099 00432 11.06
transversal 5
4 = 1000 10.41 11.06
Aplastamiento | 1.308 | 183.680 | 0.71 ””Zr?t':)am'e o |219.639 456
Seccion 14 a0l 50,240 | 260 | Vastago | 12'2| 90432 17.39
transversal 7
5 5 572 15.03 17.39
Aplastamiento | 1.308 | 183.680 | 0.71 ””Zr?t':)am'e 17219639 | 7.6
Seccion | 308 | 50240 | 260 Vastago | 2’8 90432 17.45
transversal 1
6 5 NETED 15.07 17.45
Aplastamiento | 1.308 | 183.680 | 0.71 ””Zr?tr;am'e .| 219639 | 719
L . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 1178.31 3237.73
Calculada para momentos negativos 1178.31 3237.73

Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 196



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL
DESTINADA A LA

REPARACION DE VEHICULOS 3. CALCULOS

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (t'm)

A

Mj,Rd = 7.580 — >
/ >
!
(2/3)-Mj,Rd = 5.053 /
n‘,'
/
/
{
5 8 g |/
n [+ 0 / 1.575
i ¢ %
—
-1.029 j 3 S
/ 8 g ®  Rotacion (mRad)
/v' - w (=2}

(2/3)-Mj,Rd = -5.053

~ Mj,Rd = -7.580

———— Momento-rotacion

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (3237.73 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(-) (3237.73 t-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kNm 15.44 74.36 20.76
Capacidad de rotacion mRad 51.134 667 7.67
4) Viga (b) IPE 330
\ Comprobaciones de resistencia
| Componente | Comprobacién | Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
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Chapa frontal Traccion por flexion kN 33.62 180.86 18.59
Ala Compresion kN 46.49 481.90 9.65
Traccién kN 8.89 240.95 3.69
Alma Traccién kN 15.81 149.26 10.59
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 115 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 271 75 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 115 90.00
a. Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. S~ ta t Valor |Aprov.| s~ Aprov. | /,:mZ) bw
(N/mm? | (N/mm? | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del ala superior 204 | 204 0.0 40.8 | 1058 | 204 6.22 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 24.8 24.8 2.8 499 | 1293 | 2438 7.57 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 159 15.9 0.1 319 8.26 15.9 486 | 410.0 (0.85
Comprobaciones para los tornillos
= Z > 3
7 .
5 © H © 6
3 '\.:' '-f 4
1 O f © 2
1
AN
f
Escuela de Ingenieria de Bilbao Febrero 2020 198



DISENO DE NAVE INDUSTRIAL

DESTINADA A LA
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‘ Disposiciéon
; ; iz do e1 e p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16X55-8.8 18.0 - 58 121 74 | 323
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 58 121 74 | 323
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 121 74 | 330
4 ISO 4017-M16X55-8.8 18.0 -- 58 121 74 | 330
5 ISO 4017-M16X55-8.8 18.0 -- 58 121 74 | 323
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 121 74 | 323
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pésim |Resisten | Apro . |Pésim|Resisten| Apro
Comprobacién | o te w Comrgrnobam o te v Arzog)v.
®N) | kN | () kN | &N | )
Seccion 14 o8l 50,240 | 2.05| Vastago | 1>12| 90432 1452
transversal 9
1 5 312 11.60 14.52
Aplastamiento | 1.028 | 183.680 | 0.56 ””Zr?t':)am'e o |219.639 598
seccion 14 o8l 50,240 | 205 | Vastago | °07| 00432 14.46
transversal 7
2 5 1307 11.56 14.46
Aplastamiento | 1.028 | 183.680 | 0.56 ””Zr?tr(‘)am'e " 219639 | 595
Seccion |y o8| 50240 | 205 Vastago |08 90432 12,04
transversal 0
3 5 NETYT 10.65 12.04
Aplastamiento | 1.028 | 183.680 | 0.56 ””Zr?tr(‘)am'e o 219639 | 496
Seccion |y o8| 50240 | 205 Vastago | ~08% 90432 12.00
transversal 9
4 5 ~ETYY 10.61 12.00
Aplastamiento | 1.028 | 183.680 | 0.56 ””Zr?tr(‘)am'e o |219.639  4.94
seccion 14 ol 50,240 | 2.05| Vastago | 081| 00432 1859
transversal 1
5 5 NETYT 15.32 18.59
Aplastamiento | 1.028 | 183.680 | 0.56 ””Zr?tr(‘)am'e 2| 219639 | 765
Seccion 1y o8| 50240 | 205 Vastago | 077 90432 1855
transversal 8
6 5 NETYT 15.30 1855
Aplastamiento | 1.028 | 183.680 | 0.56 “”Zr?tr;am'e o | 219639 | 7.64
_ . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 1178.31 3237.73
Calculada para momentos negativos 1178.31 3237.73
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento (t'm)
Mj,Rd = 7.580 / -
/ —
/
(2/3)Mj,Rd = 5.053 '
:‘/
/
/
~ ©o 9
B & ) /
—
=] I~
-1.168 et § B  Rotacién (mRad)
- w [*2]
(2/3)-Mj,Rd = -5.053
L Mj,Rd = -7.580
—— Momento-rotacion
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (3237.73 t-m/rad)
———— Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(-) (3237.73 t-m/rad)
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kNm 12.24 74.36 16.46
Capacidad de rotacion mRad 40.532 667 6.08
d) Medicién
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Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucidn Tipo (mm) (mm)
4 6232
4179.4 En taller En angulo 5 1966
6 2718
Chapas
Material Tipo Cantidad RINCISINES HE
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 225x220x12 18.65
1 70x175x8 0.77
S275 Chapas 2 220x306x8 8.47
4 190x360x14 30.07
Total 57.96
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
. 4 ISO 4017-M12x35
Tornillos Clase 8.8
12 ISO 4017-M16x55
4 ISO 4032-M12
Tuercas Clase 8
12 ISO 4032-M16
8 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV
24 ISO 7089-16
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3.7. RED DE EVACUACION DE AGUAS

A continuacion se detallara el dimensionamientos de la evacuacion de aguas, que se
realizara siguiendo la normativa del codigo técnico separando la red de aguas pluviales y la
red de aguas residuales.

Tanto la a red de recogida de aguas pluviales como la red de recogida de aguas residuales
se disefnara siguiendo el Documento Basico HS Salubridad que a su vez deriva al uso del
NTE-ISS.

3.7.1. Recogida de Aguas Pluviales

3.7.1.1 Namero de sumideros

El minimo nimero de sumideros que son necesarios vienen indicados en la Tabla 4.6 de la
pg 120 de la normativa, Figura 64, y esta en funcion de la superficie proyectada de la

cubierta.
~—Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m’) NGmero de sumideros
—"“ T 8<100 — 2
100< S < 200 3
200 < S <500 4
S >500 ] 1cada 150 m’

llustracion 49, Nim. Sumideros por superficie

La superficie de cubierta en proyeccion horizontal de la nave es de 936m2, 576m2 en el
faldon largoy 360 m2 en el corto, por lo que habra que colocar 1 sumidero cada 150m2.

Por lo tanto se instalara un total de:

936 m?
150 m?

= 6,24 canalones

Se colocan 4 en el faldén largo y 3 en el corto.
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3.7.1.2. Canalones

El diametro nominal del canalon de evacuacion de aguas pluviales de seccidn semicircular
depende de la intensidad pluviomeétrica que se debe obtener en el Anejo B.

S~ . S, et

llustraciéon 50, Mapa de isoyetas y zona pluviométricas

Donde se observa que la nave se ubica en la zona isoyeta A — 30, por consiguiente
en la tabla se indica que la intensidad pluviométrica es igual 90 mm/h, como se
puede ver en la llustracion 46.

Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 @90 125 155 180 210 240 275 300 330 385
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265
llustracion 51, Tabla de intensidad pluviométrica i (mm/h)
—i —90 0.9 936 - 0.9 = 842
=100~ 100 51
Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Maxi rficie de cubierta i6n horizontal (m*) ok
R i e o el o ominal e cantn
0.5 % 1% 2% 4% (mm)
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
20 125 175 256 150
185 260 370 520 220
335 475 670 930 250

llustraciéon 52, Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Por lo que el canaldn sera de 250mmy la pendiente»4%
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3.7.1.3. Bajantes de aguas pluviales

Partiendo con una superficie en proyeccion horizontal de 936m2, se obtiene el diametro

nominal de las bajantes:
Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviomeétrico de 100 mm/h

Didmetro nominal de 1a_bajante (mm)

Superficie en proyeccion horizontal servida (m®)
65 50
113 63
177 75
318 20
580 1410
B80S 125 I
.08
2.700 200

llustraciéon 53, Diametro de las Bajantes

Se adopta porlotanto el valor del diametro que corresponde al valor de la superficie mayor,
parair del lado de la seguridad, mas cercana a la necesaria, por lo tanto, el diametro de las

bajantes sera de 125 mm como minimo.

3.7.1.4. Colectores

Son tuberias que se encuentran bajo tierra para transportar el agua de recogida en las
arquetas hasta los pozos de registro, estas tuberias tiene una pendiente de entorno al 2%.

La superficie de un faldén con la intensidad pluviométrica es de 518 m2y de acuerdo a la
tabla 4.9 del DB-SE-HS, llustracion 50, el diametro de minimo de los colectores individuales

esde 125 mm.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m°) ¥ 2 =
Pendiente del colector . ¥ (mm) o o
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 110
310 440 620 125 I
614 862
1.070 1.510 2.140 200
1.820 2710 3.850 250
2016 4.569 6.500 315

llustraciéon 54, Diametro colectores

Y del colector final, con una superficie total (cubierta completa con la intensidad
pluviométrica) de 936 mzes de 160 mm de diametro como minimo.
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3.7.1.5. Arquetas

Se situaran debajo de cada bajante, separadas de la fachada, y donde exista algin cambio
de direccion. Con una tuberia de 125mm de diametro como minimo que le llegara se
obtiene de acuerdo ala tabla 4.13 del CTE, llustracién 51, el tamafo minimo de arqueta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm)]
100 | 150 | 200 250 300 350 400 450 500

LxA[cm] [40x40 |S0x50] 60x60 60x70 70x70 70x80 BOx80 B0x00 90x20

llustracién 55, Dimensiones de arquetas

Se establece que las dimensiones minimas de las arquetas para los tramos con tuberia de
diametro minimo 125 mm sera de 50x50 cm (siendo L longitud, y A anchura), al igual que
para la salida final con tuberia de diametro minimo de 160mm.
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Firmado en Bilbao, dia 16 de febrero de 2020

Gongal Pulido Aguild
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