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3.1. REQUISITOS DEL DISENO

Para realizar este proyecto de ha tenido en cuenta el plan urbanistico de
Santurtzi. El polideportivo municipal ya se construyo hace tiempo, esto limita la zona
y condiciona el disefio del graderio. Las condiciones de disefio y los datos de partida
que se tendrén que cumplir son los siguientes:

Disefiar una estructura acorde al polideportivo ya existente.

La altura maxima de la construccion no superara los 12 metros.

La inclinacion de la cubierta sera de 15°.

Mantener las dimensiones ya existentes entre la pista de atletismo y el muro
que limita el establecimiento.

No realizar ningn cambio en la pista de atletismo.

Realizar una tribuna con cubierta para resguardar a los espectadores.

Se construiran unos vestuarios en la parte inferior de las gradas con el fin de
dar comodidad a los participantes de los diferentes acontecimientos del
polideportivo municipal.

Entrada directa desde el exterior a los vestuarios.

Dispondra de unos servicios minimos de aseos tanto para los espectadores
como para los participantes.

No serd necesario realizar un estudio geotécnico debido a que la grada se
realizara en las instalaciones del polideportivo municipal de Santurtzi. Por lo
tanto el terreno es conocido y los valores caracteristicos del terreno como su
composicién se han obtenido a partir del area técnica del ayuntamiento de
Santurtzi que posee estos valores.

EUITI Bilbao Abril 2016 7
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3.2. ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

Debido a la falta de una grada en el polideportivo municipal del municipio de
Santurtzi, el ayuntamiento ha solicitado el proyecto de la construccion de un graderio
para que los seguidores puedan disfrutar de los acontecimientos deportivos que se
realizan en polideportivo.

Para realizar el disefio y el calculo de la estructura se confirmaran que el
cerramiento, correas, porticos, arriostramientos y la cimentacion utilizada es la
correcta. Para el calculo se utilizara el programa Tricalc ya que da la opcion de
disefiar y calcular la estructura con partes en acero y partes en hormigdn armado
simultaneamente. Del mismo modo para confirmar los diferentes elementos del
graderio se utilizaran los cédigos CTE y EHE.

La grada se construird en el polideportivo municipal de Santurtzi. Teniendo en
cuenta los requisitos de disefio se ha optado por lo siguiente:

e Lalongitud de las grada sera de 45 metros

e Elancho de la grada (luz) sera de 9 metros

e La altura libre sera de 7,5 metros

e La pendiente del voladizo tendrg 15°

e La estructura tendra 10 porticos separados cada 5 metros

EUITI Bilbao Abril 2016 8
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3.3. CALCULOS
3.3.1. CALCULO DEL CERRAMIENTO

3.3.1.1. CARGAS EN EL CERRAMIENTO

Siguiendo los pasos del CTE se analizaran las cargas que soporta el cerramiento.
PESO PROPIO

Se ha optado por un cerramiento de perfil metélico obtenido del catalogo de
Arclad. Como el cerramiento ira apoyado sobre las correas, se escogera con un
espesor de 0,8 mm y la opcién de multi apoyo.

Espesoren | Peso Seccién | S Eficaz :Qg,',fifm :ermc‘!/am it

mm. KQ’m2 cm?/m cm?/m en Cubierta on Deck W=cm3m
0.6 5,80 7,00 2,40 19,8 5,60
0,7 6,90 8,30 3,10 23,8 21,95 6,90
0.8 7.85 9,50 4,70 25,94 8,28

LUCES EN METROS

150 175 200 250 275 3,00 325 3,50

464 337 226 16
569 398 267 137 103

455 342 261 167 138 116
657 418 320 205 169 142 121 105

464 342 261 165 124
569 418 320 196 147 113

- Cargas en Kg/m2 uniformemente repartidas
- Flecha méaxima acaptada Lu,zfzoo considerada en los vanos centrales de |as vigas
- Limite elastico 2.400 Kglcm*®

Multi Tres Dos
apoyo f§l Apoyos f§ Apoyos

3.3.1.1.1. Caracteristicas del cerramiento

kigg_9,81N. 1kN 20'077k7|\2|
m* 1kg 1000N m

dpp = 7,85

EUITI Bilbao Abril 2016 9
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uso

Segun el cadigo técnico SE-AE se puede considerar la cubierta como cubierta
ligera, por lo tanto la categoria de la carga de uso serd de cubiertas accesibles
Gnicamente para conservacion.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de use

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [ Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F [ Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™ 1 2
Cubierias accesibles o™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1T 2
G ﬂnicamente para con- Cubiertas |IgeraS sobre comeas (S”] fDrJadO] = D,dlq"l 1
servacion @ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° ] 2

3.3.1.1.2. Valor caracteristico de la sobrecarga de uso.

NIEVE

La grada esta situada en Saturtzi, cerca de Bilbao. Segun la tabla 3.7 del apartado
3.5.2 la altitud de Bilbao es de 0 m sobre el nivel del mar por lo que le corresponde
un sk = 0,3 KN/m? La inclinacién de la cubierta es inferior a 30° por lo tanto su
coeficiente de forma sera u =1.

O, =4S¢

EUITI Bilbao Abril 2016 10
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Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

. Altitud Sk . Altitud Sk . Altitud Sk
Capital — " o Capital — " o Capital " o
abacete  °%) 06 Guadalajara  °% 06 Poneveda 0 0.3
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0.2 0,5
\ 0 470 Sansebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 . ; 0,3
e 1.130 - 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaen 0.4 0,3
! 180 s 820 Santander 1.000
Badajoz o 02 Leon e5h 1.2 Seqvia 10 7
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lieida 380 0.5 ngi” 2 1.090 0,2
Bilbao / Bitbo 0,3 Logrofio 0,6 . : 0,9
860 470 Soria 0
Burgos 0.6 Lugo 0,7 0.4
. 440 4 B0 Tamragona 0
Caceres 0,4 Madrid 0,6 . 0,2
. 0 . 0 Tenerife 950
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 0,9
Castellon ., 0.2 Murcia .5 0.2 Toledo o 03
CiudadReal ., 06 | Orense/Ourense ,,, 04 Valencia/Valéncia 690 02
Cordoba 0 0,2 Owiedo 740 0.5 Valladolid 520 04
Corufia / A Corufia 1.010 0,3 Palencia 0 0.4 Vitoria / Gasteiz 650 0,7
Cuenca 70 1.0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0.4
Gerona/Girona oo 04 Palmas, Las ., 02 Zaragoza o 22
Granada 0,5 Pamplonalirufia 07 Ceuta y Melila 0,2

3.3.1.1.3. Valor caracteristico de la sobrecarga de nieve.

VIENTO

Para el célculo del cerramiento se ha tomado la cubierta del graderio como
marquesina. Se ha desestimado el viento longitudinal. Al estar situada en Santurtzi
segun el CTE esta colocada en la zona C por lo que el valor de presion dinamica
sera gy= 0,52 kN/m?

El coeficiente de exposicion dependera de la altura de la estructura. Para ello se
tendra en cuenta la altura total de la grada (10 metros). Al estar situado frente a una
explanada llana sin obstaculos ni arbolado de importancia el grado de aspereza del
entrono sera Il.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

I B_orde_ Fiel mar o de un lago, con una supe-_rﬁcie de agua en la 24 27 30 31 33 34 35 37
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

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

M Zona (ural accidentada 0 llana con ai\gunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 3.1
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

v g:r;tlzzrge negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

3.3.1.1.4. Valores del coeficiente de exposicion.

El coeficiente de presion depende de la forma de la estructura y también de la
orientacion del viento. Al considerar el voladizo como marquesina para calcular el
coeficiente de presion se tendra en cuenta la tabla D.10 del SE-AE.

EUITI Bilbao Abril 2016 11
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Tabla D10 Marguasinas & un agua

Hotas:

- Bl grado de obstruccion del fujo del Wieno por debalo de una marnquesing se caraciefza medante 2l facior
de obsineccion, ¢, definido como 3 relacian enire 2l area obstrulda y 2l area de |a secclon odal bajo |3 mar-

|
h "*—E - il
|
B =
Alradon
bl
Ll T R 6] ] Planta
Coeflclentes da preabin sxtarbor
a0
Pandients d&  Efscto dal Factor de Zona [segan figura)
la cublerts viento hacla ':'t'“":':’“m" 5 -
Abajo Osg=<i 05 1,8 1,1
ol Aiba 0 0,5 -1,3 -1
Amiba 1 -1,5 -1,8 2.2
Abajo Osg=<i 0.8 2.1 1.3
& Aiba 0 -1,1 -1,7 -1,8
Aiba 1 -1,5 2.2 2.5
Abajo Osg=<i 1,2 2.4 1,6
10# Amba 0 -1.5 2.0 2,1
Aiba 1 2.1 2.5 2.7
ALl Dsg=i 1.4 T 1.4
15 Amiba 0 -1,8 3.4 25
Aiba 1 -1,5 2.4 -3,0
Abajo Osg=<i 1.7 2.9 2.1
20 Aiba 0 22 2.8 -2.9
Ariba 1 -1,5 2,89 -3,0
Abajo Osg=<i 20 3.1 23
a8° Aiba 0 2.5 -3,2 -3.2
Aiba 1 -1,5 25 -2,8
Abajo Osg=<i 22 3.2 24
oy Amiba 0 -3 -3.8 -3E
Aiba 1 -1,5 2.2 27

quesina. Ambas areas se consideran en un plano pespendlcular a la direcoion del viemto.

3.3.1.1.5. Valores del coeficiente de presion.

EUITI Bilbao

Abril 2016
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3.3.1.2. COMBINACIONES DE CARGA

Para obtener las combinaciones de carga se aplicard el Codigo Técnico,
Documento Bésico, Seguridad Estructural. Se estudiaran una serie de hipoétesis
siguiendo la formula que aparece en él SE en la pagina 9 apartado 4.2.2

4.2.2 Combinacion de acciones

1 El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

2. Y6, Gk,] +vp P+ van 'Qm +Y Yai Vo Qi 4.3)

|

=1 =1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yg - G ), incluido el pretensado ( yp- P );

b) una accién variable cualquiera, en valor de calculo ( yq - Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( yq - wp - Qk ).

3.3.1.2.1. Combinacién de acciones.

A la hora de realizar las combinaciones cada carga se multiplicara por su
coeficiente de seguridad. En el caso de juntar mas de tres cargas en la misma
combinacion la ultima carga se multiplicara por el coeficiente de simultaneidad. El
valor de estos dos coeficientes aparecen en el Cdodigo Técnico de la Edificacion,
Documento Béasico, Seguridad Estructural en las tablas 4.1 y 4.2 que aparecen en la
pagina 11.

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

Tipo de verificacién ‘" Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Pemanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
FPemmanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

1) " ) - L . h
*' Los coeficientes comespondientes a la vernificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

3.3.1.2.2. Coeficientes parciales de seguridad.

EUITI Bilbao Abril 2016 13
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Wo W Wz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0.3

* Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0.5 0.3

+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0.6

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

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

*  Cubiertas transitables (Categoria F) ™

+ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+ para altitudes = 1000 m 0,7 0.9 0,2

+ para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Wiento 0,6 0.9 0
Temperatura 0.6 0,5 0
Acciones variables del tereno 0,7 0,7 0,7

"' En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores cormespondientes al uso desde el que se accede.

3.3.1.2.3. Coeficientes de simultaneidad.

Al considerar la cubierta como cubierta ligera el uso sera no concomitante, esto
significa que en las hipétesis en las que aparezcan tres 0 mas de tres cargas en las
que aparezca el uso el coeficiente de simultaneidad sera 5, = 0 . Gracias a esto, se
pueden despreciar las hipotesis de carga que esten formadas por 4 cargas
diferentes ya que el resultado de estas sera menor que en el caso de las hipotesis
de tres cargas. Se compararan las hipotesis de carga y se analizaran solo las mas

criticas.

Combinaciones de un elemento.

1) yg—a5—< (10)

Combinaciones de dos elementos:
2D ¥e—app Yo < (10)
oGppt+y¥oas < (10)

Dye—appt+yeavp < (10) eta (13)
5) Y6 dpp + Y6 - qVs
EUITI Bilbao Abril 2016 14
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Combinaciones de tres elementos:

) edpp Yot yoYoam = (2)
NYe—dpp Yot yoYoavp =)
8)¥e—tppt+YeotdutYoWoavs = (2)
Ne—dpp+HYodrt+Yoto—ts =(3)

10) Y6 9pp t Y6 " An + Y6 Yo - qVp
11)ye—gppt+YotatYo¥o—avs < (5)

[El viento a succion y la nieve tienen direcciones opuestas, por lo tanto el
coeficiente se seguridad de alguna de la carga que actua a como favorable sera
cero.]

12)yo—gpp YooV Yoot = (4)
13)ve: Qpp + Y6 AVp + Y6 Wo “
14)¥o—dpr Yoo+ Yo Wodu
15 ¥e—gpp+Yoa¥%+YoWo—an = (5)

[El viento a succién y la nieve tienen direcciones opuestas, por lo tanto el
coeficiente se seguridad de alguna de la carga que actua a como favorable sera
cero.]

Analizando las mas criticas:

5)-0,8- 0,077 + 1,5 - 2,32 = 3,41 kN/ m?
10) 1,35 - 0,077 +1,5-2,51+1,5- 0,5 - 0,28 = 4,07 kN/ m?
13) 1,35 - 0,077 +1,5-0,28 +1,5- 0,6 - 2,51 = 2,78 kN/ m?

De estas tres combinaciones la mas critica es la decima. Con el valor obtenido en
esta combinacién (en valor absoluto) se decidira la distancia que habra entre cada
correa. Para eso utilizaremos de nuevo el catalogo Arclad.

La carga que puede soportar el cerramiento:

407N 000N KO _ 11 g8 K0
m? kN  98IN m?

EUITI Bilbao Abril 2016 15
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Una vez obtenido el valor de la carga maxima que podra soportar se decidira la
distancia a la que estaran separados las correas. Para ello, con el valor obtenido, se
volvera a la tabla que aparece en la imagen 3.1.1.1.1.1 .Para que el perfil metalico
se mantenga bien la distancia entre las correas no serd mayor a 1,75 metros.

El perfil metalico a utilizar en el cerramiento de la cubierta sera PL46/250
con un espesor de 0,8 mm.

EUITI Bilbao Abril 2016 16
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3.3.2. CALCULO DE LAS CORREAS

3.3.2.1. CARGAS EN LAS CORREAS

Una vez realizado el célculo del cerramiento se procederd a elegir el perfil de las
correas. El proceso sera similar al del célculo del cerramiento. Primero se analizaran
las cargas y las diferentes combinaciones, las cargas se distribuiran a lo largo de
toda la superficie de la cubierta. Para conseguir el valor de las cargas que soportara
cada correa se multiplicara el valor de la carga por el area tributaria que le
corresponda.

La estructura consta de 7 correas de perfil IPE 160. La distancia entre las correas
centrales es de 1,5 metros y la distancia de las correas de las esquinas es de 1,65
metros, ambos casos el valor es menor a 1,75 metros por lo cual las distancias estan
dentro del margen.

45 metros

A

N o o WON P

3.3.2.1.1. Imagen de las correas.

PESO

El peso que se tendra en cuenta no solo sera el peso propio del perfil de la correa
sino que también se tendra en cuenta el peso del cerramiento. El perfil escogido
para las correas de la cubierta ha sido el IPE 160.

kg 981N 1kN kN

~785 =0,077 —
Dp.poer m? 1kg 1000N m?
kg 98IN  1kN kN
—1577=2.2227 . 7 _015-—
9o.p.pe160 m 1kg 1000N m

EUITI Bilbao Abril 2016 17
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uso

Segun el cbdigo técnico SE-AE se puede considerar la cubierta como cubierta
ligera, por lo tanto la categoria de la carga de uso serd de cubiertas accesibles
Gnicamente para conservacion. (Ver imagen 3.3.1.1.2. Valor caracteristico de la
sobrecarga de uso.)

NIEVE

La grada esta situada en Saturtzi, cerca de Bilbao. Segun la tabla 3.7 del apartado
3.5.2 la altitud de Bilbao es de 0 m sobre el nivel del mar por lo que le corresponde
un sk = 0,3 KN/m?. La inclinacién de la cubierta es inferior a 30° por lo tanto su
coeficiente de forma sera x=1. (Ver imagen 3.3.1.1.3. Valor caracteristico de la

sobrecarga de nieve.)

g, = H- Sy

VIENTO

Para el calculo de las correas se ha tomado la cubierta del graderio como
marquesina. Se ha desestimado el viento longitudinal. Al estar situada en Santurtzi
segun el CTE esta colocada en la zona C por lo que el valor de presién dinamica
sera gy= 0,52 kN/m?

El coeficiente de exposicion dependera de la altura de la estructura. Para ello se
tendra en cuenta la altura total de la grada (10 metros). Al estar situado frente a una
explanada llana sin obstaculos ni arbolado de importancia el grado de aspereza del
entrono sera Il. (Ver imagen 3.3.1.1.4. Valores del coeficiente de exposicion.)

El coeficiente de presion depende de la forma de la estructura y también de la
orientacion del viento. Al considerar el voladizo como marquesina para calcular el
coeficiente de presién se tendra en cuenta la tabla D.10 del SE-AE. (Ver imagen
3.3.1.1.5. Valores del coeficiente de presion.)
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3.3.2.2. COMBINACIONES DE CARGA

Para obtener las combinaciones de carga se aplicara el Codigo Técnico,
Documento Bésico, Seguridad Estructural. Se estudiaran una serie de hipoétesis
siguiendo la formula que aparece en él SE en la pagina 9 apartado 4.2.2. (Ver
imagen 3.3.1.2.1. Combinacién de acciones.)

A la hora de realizar las combinaciones cada carga se multiplicara por su
coeficiente de seguridad. En el caso de juntar mas de tres cargas en la misma
combinacion la ultima carga se multiplicara por el coeficiente de simultaneidad. El
valor de estos dos coeficientes aparecen en el Cddigo Técnico de la Edificacion,
Documento Basico, Seguridad Estructural en las tablas 4.1 y 4.2 que aparecen en la
pagina 11. (Ver imagen 3.3.1.2.2. Coeficientes parciales de seguridad.)

Aunque el uso sea no concomitante el programa de calculo que se ha utilizado
para realizar los célculos de la estructura cuenta el uso como concomitante para
realizar los célculos por el lado de la seguridad. Por lo tanto se han analizado todas
las combinaciones posibles para poder escoger el perfil adecuado para las correas.

Hipotesis de carga que actian sobre las correas:

Numero Nombre Tipo Descripcion
0 G Permanentes Permanentes
1 Q1 Sobrecargas de Uso Sobrecargas
3 w1 Viento en direcciéon x+ Viento
4 W2 Viento en direcciéon z+ Viento
25 W3 Viento en direcciéon x- Viento
26 w4 Viento en direcciéon z- Viento
22 S Nieve Nieve

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo
para las persona. Se analizaran todas las combinaciones posibles mayorando las
cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran las correas mas
desfavorables y al conseguir el perfil idoneo para dicha correa significara que ese
mismo perfil es valido para las demas correas.

Combinaciones de un elemento:
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1) vg

“App

Combinaciones de dos elementos:

2) Y *9pp + YG " qu

3) Y6 " Ypp T Y6 " Un

4)ve - dpp tYG " qQVp

5) Y6 dpp * Y - qVs

Combinaciones de tres elementos:

6) vq
7)Yq -
8) v¢ -

9)vq-

10) v -
11) ve -
12) yg -
13) vg

14) yg -

15) yg

dpp T Y6 *qu + Y6 * Yo * dn

App T Y6 *qu + Ve * Yo - qvp

App + Y6 " du + YG - Yo * qQVis

pp T Y6 *9n T Yc * Vo * qu

dpp + Y6 -
dpp t+ Y *
dpp t+ Y *
dpp + YG -
dpp T Ya

: qpp+YG'

dn + Y - Yo : qvp
dn + Y * Yo - qVs
qQvp + Y6 - Wo * qQu

qu"'YG'lIJO'qn

“qvs +Yg - Yo " qu

qu"'YG'lIJO'qn

Combinaciones de cuatro elementos:

16) yg

17) vy -
18) yg -
19) yg -

20) yg -

21)yq

: qpp+YG'
qpp+YG'
qpp+YG'

dpp + Y6

dpp + Y6+

dut+ Y Wo - dn+Ye VYo qvp
dQu+Ye - Wo - dn t Ve Wo-Qqvs
dn+Ye - Wo qu +Ye Yo qvp
dn +Ye - Wo  qu +Ye - Yo * qVs

qQvp + Y6 Wo Qut Y6 Vo * dn

“App T Y6 qVs + Y6 * Yo * Qut Y6 * Vo * dn
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La correa mas desfavorable es la sexta, es la correa que soportara el momento
mas grande. Para confirmar que el perfil utilizado para la correa es el adecuado se
tiene que cumplir lo siguiente:

M Mzed
+ ’ <1

W, - f,

el,z

y.ed

f

W,

el,y yd

Introduciendo los datos obtenido con el programa Tricalc:

7,8kNm-10°  0,4kNm-10°
10866-10°- 27> 16,66.10° - 27>
0 05

=0,36<1

La resistencia de la seccién de la correa sera valida si el esfuerzo cortante de
calculo Vgp es menor.

f
Vors = A F Donde A, = A-2bt, +(t, +2r)-t,
3
A,= 965,86 mm?
275
Vi =96586- —146048,4486N =146,048KN
| 105-./3

El valor de cortante obtenido por el programa Tricalc es:
Vse= 7,2 kN
2- Vsd < VpiRrd
2:7,2=14,4 KN < 146,048 kN
Para que la resistencia de la seccion a flexién sea la correcta tiene que cumplirse:

M < I\/Iel,rd

max

=W, - f,, =108,66-10° - 270: = 28458571,43N - mm = 28,458KkN - m

M

el,rd

7,8 kN-m < 28,458 kKN-m
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En las tres comprobaciones el resultado obtenido es valido, por lo tanto el perfil
IPE 160 es correcto.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectaran al confort
y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del
edificio o0 a la apariencia de la construccion.

Se analizaran todas las combinaciones posibles pero esta vez sin mayorar
(v¢ = 1) las cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran las correas mas
desfavorables y al conseguir el perfil idoneo para dicha correa significara que ese
mismo perfil es valido para las demas correas.

Combinaciones de un elemento:
1Ye * dpp

Combinaciones de dos elementos:
2) Y6 dpp + Y6 * du

3) Y " dpp + YG " Un

4) Y6 9pp +YG - qvp

5) Y6 * dpp * Y * qYs
Combinaciones de tres elementos:
6) Yc* dpp + Y6 " dutYs Vo dn
7)YG* dpp +YG " du+ Yc - Yo - qVp
8) Yo * dpp + Y6 qu+ Yo Vo Qs
9) Y6 dpp + Y6 " dn*Yc Vo du
10) Y6 dpp + Y6 " dn Yo - Yo " AVp
11) v6 * dpp + Y6 " dn + Y - Wo " qVs
12) v dpp + Y6 - aVp + Y6 " Vo " du

13) Y¢ - dpp + Y6 qVp + Y6 Yo - dn
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14) v dpp + Y6 - qvs + Y6 - Yo "y

15) v - dpp + YG - qVs + Y6 - Yo " dn

Combinaciones de cuatro elementos:

16) v -
17) ve -
18) v -
19) vg -

20) vg -

qpp+YG'qu+YG'

dpp T Y6 qu *+ Ya
qpp+YG'qn+YG

dpp T Y6 " qn t Y

Yo qn+ve- Vo
“Yo - qn+ Y6 Yo
‘Yo qu+ve-Wo-

“Wo - qu+ Ve WPo-

qQvp
qVs
qQvp

qVs

App T Y6 qVp + Y " Wo ' Qut Y - Wo " On

21)vG - 9pp + Y6 - qvs + Y - Wo " qQut Y - Yo * dn

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Béasico, Seguridad
Estructural del Acero apartado 4.3.3.1, cuando se considere la integridad de los
elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta
para cualquiera de sus piezas, antes cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que
producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa sera menor

es suficientemente rigida si,

que:

L

< -
300

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha maxima que se ha dado
verticalmente en el perfil de la correa ha sido:

A0, 0,43° +

La fecha méaxima que se ha dado horizontalmente en el perfil de la correa:

82+, =

0,03 +0,02°

=0,43mm <16,67mm

=0,036mm <16,67mm

Se ha comprobado a través del programa Tricalc la abolladura en el perfil y el
resultado ha sido negativo.

Como en ambos casos el valor de la flecha relativa es menor, el perfil IPE 160 es

valido.
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3.3.3. CALCULO DE LOS PORTICOS DE ACERO

3.3.3.1. CARGAS EN LOS PORTICOS

Los porticos de acero son el elemento que soportan el cerramiento y las correas.
En total la estructura del graderio consta de 10 pérticos todos ellos del mismo perfil
separados cada 5 metros. La altura total del pértico es de 10 metros y la altura libre
8 metros, el &ngulo que forma la viga del poértico con la horizontal es de 15° vy la luz
es de 9 metros.

3.3.3.1.1. Imagen de los porticos.

La viga principal del portico es de un perfil IPE 360 se seccién variable. EI motivo
de usar una seccién variable es el peso propio de la viga, al ser vigas de seccion
grande el peso propio de ellas es excesivo y para liberar esa carga se utiliza la
seccion variable. Para soportar esta viga se utilizaran dos pilares tal y como se
puede observar en la imagen 3.3.1.2.1. El primer pilar es un perfil HEB 300 vy el
segundo pilar es un perfil HEB 200. La separacion entre estos dos pilares es de dos
metros, entre los dos pilares ira la pasarela superior de la grada.

Para dar rigidez y continuidad a la estructura las uniones de los porticos seran
rigidas y la conexién del pilar de acero con el pilar de hormigén ira mediante una
placa de anclaje. De este modo los momentos flectores mas grandes se transmitiran
a la cimentacién de la estructura.
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Para el dimensionamiento de los porticos los pasos a seguir son similares a los
del calculo del cerramiento o de las correas se analizaran todos los porticos pero se
calculara el perfil para el pértico mas critico, como todos los pérticos van a ser
iguales al calcular el mas desfavorable estaremos dimensionando los demés
también.

PESO

El peso que se tendra en cuenta no solo sera el peso propio del perfil de la viga y
de los pilares sino que también se tendra en cuenta el peso del cerramiento y de las
correas. El perfil escogido para las vigas ha sido el IPE 360 en seccion variable y
para los pilares HEB 300 y HEB 200.

kg 98IN  1kN kN

Gy pr =785 g 1000N " 00773
Gy ppe 160 :15,77%.%.% = 0,15kﬁN
0 oo 52,50%1 . % - égoNN _ 0,515%N
Gy p Hessoo :117%.%.% =1,147kFN

kg 981N 1kN 0.6 kN

= 61,3_ T -
0. p.HEB200 m 1kg 1000N

uSo

Segun el cédigo técnico SE-AE se puede considerar la cubierta como cubierta
ligera, por lo tanto la categoria de la carga de uso serd de cubiertas accesibles
Unicamente para conservacion. (Ver imagen 3.3.1.1.2. Valor caracteristico de la
sobrecarga de uso.)
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NIEVE

La grada esta situada en Saturtzi, cerca de Bilbao. Segun la tabla 3.7 del apartado
3.5.2 la altitud de Bilbao es de 0 m sobre el nivel del mar por lo que le corresponde
un sk = 0,3 KN/m? La inclinacién de la cubierta es inferior a 30° por lo tanto su
coeficiente de forma sera x=1. (Ver imagen 3.3.1.1.3. Valor caracteristico de la

sobrecarga de nieve.)

qn =IU'Sk

VIENTO

Para el calculo de las correas se ha tomado la cubierta del graderio como
marquesina. Se ha desestimado el viento longitudinal. Al estar situada en Santurtzi
segun el CTE esta colocada en la zona C por lo que el valor de presién dinamica
sera gy= 0,52 kN/m?

El coeficiente de exposicion dependera de la altura de la estructura. Para ello se
tendra en cuenta la altura total de la grada (10 metros). Al estar situado frente a una
explanada llana sin obstaculos ni arbolado de importancia el grado de aspereza del
entrono sera Il. (Ver imagen 3.3.1.1.4. Valores del coeficiente de exposicion.)

El coeficiente de presion depende de la forma de la estructura y también de la
orientacién del viento. Al considerar el voladizo como marquesina para calcular el
coeficiente de presion se tendra en cuenta la tabla D.10 del SE-AE. (Ver imagen
3.3.1.1.5. Valores del coeficiente de presion.) Para calcular el coeficiente de presion
que tendran los pilares del pértico se tendra en cuenta la tabla D.3 DEL SE-AE.
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Tabla D.3 Paramentos verticales

& 8 C —[
|
T
=] e~
T,
-~ e
r 0
B C ‘
Ejemzles de alnackn
!‘.'-I\-:‘G;l'a
S fo E
— T — Flanta
d
&= min {b2)]

A id Zona (segun figura), -45% <@g <45
(m) ' A B C D E
210 5 -1,2 -0.8 -0.5 0.8 0.7

. . . . . 05
<p25 - - 07 03
5 5 -1,3 -0,8 -0,5 o.a 0.7
. . N N . 05
= 0,25 - - - 0.8 0.3
2 5 -1.3 -1.0 -0.5 0.8 0.7
1 - " - " 0.5
=025 - - - o7 0.3
<1 5 -1.4 -1.1 -0,5 1,0 0.7
1 - " " " 0.5
=025 - - - - 0.3

3.3.3.1.2. Valor de coeficientes de presion.

3.3.3.2. COMBINACIONES DE CARGA

Para obtener las combinaciones de carga se aplicard el Cddigo Técnico,
Documento Basico, Seguridad Estructural. Se estudiaran una serie de hipétesis
siguiendo la formula que aparece en él SE en la pagina 9 apartado 4.2.2. (Ver
imagen 3.3.1.2.1. Combinacion de acciones.)

A la hora de realizar las combinaciones cada carga se multiplicara por su
coeficiente de seguridad. En el caso de juntar mas de tres cargas en la misma
combinacion la dltima carga se multiplicara por el coeficiente de simultaneidad. El
valor de estos dos coeficientes aparecen en el Cédigo Técnico de la Edificacion,
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Documento Béasico, Seguridad Estructural en las tablas 4.1 y 4.2 que aparecen en la
pagina 11. (Ver imagen 3.3.1.2.2. Coeficientes parciales de seguridad.)

Aunque el uso sea no concomitante el programa de célculo que se ha utilizado
para realizar los célculos de la estructura cuenta el uso como concomitante para
realizar los calculos por el lado de la seguridad. Por lo tanto se han analizado todas
las combinaciones posibles para poder escoger el perfil adecuado para las vigas y

pilares del pértico.

Hipétesis de carga que actuan sobre el pértico:

Numero Nombre Tipo Descripcion
0 G Permanentes Permanentes
1 Q1 Sobrecargas de Uso Sobrecargas
3 W1 Viento en direccion x+ Viento
4 w2 Viento en direccion z+ Viento
25 W3 Viento en direccion x- Viento
26 W4 Viento en direccion z- Viento
22 S Nieve Nieve

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo
para las persona. Se analizaran todas las combinaciones posibles mayorando las
cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran la viga y los pilares (uno de
HEB 300 y otro de HEB 200) mas desfavorables y al conseguir el perfil idoneo para
significara que ese mismo perfil es valido para las demas vigas y pilares.

Combinaciones de un elemento:

1)YG "Qpp

Combinaciones de dos elementos:

2) Y *9pp + YG " qu

3) Y6 " Ypp T YG " Un

4) Y6 *dpp * YG " qVp

5) YG * dpp t Y6 * QVs
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Combinaciones de tres elementos:

6) ¢ -
7)Yg
8) v¢ -

9 ve-

10) yg -
11) vg -
12) yg -
13) vg
14) yg -

15) yg -

dpp T Y6 " qu + YG * Yo * dn

App T Y6 *9u + Ve * Vo - qvp

App T Y6 *qu + Y " Vo * qVis

App T Y6 " dn + VG " Yo " Qu

dpp t+ YG *
dpp t Ya
dpp t+ Y *
dpp + YG -
dpp t+ Ya

dpp + Y-

an +Yc - Wo : qvp

“qn +Ye - Yo - qVs

qvp + Y6 - Wo " qQu

qQvp + Y6 * Yo * dn

“qVs + Y6 Yo * qQu

qQvs +Ye Vo * dn

Combinaciones de cuatro elementos:

16) vg

“qpp T Y *
17) ve
18) v
19) vg -

20) vg -

dpp + Y-
dpp + Y6

Qpp + Ya

dpp +YG -

Qu + Y Wo dn + Y Wo:Qqvp
Qu + Y6 Yo " dn + Y6 Vo qVs

qn+YG'L|JO'qu+YG'lIJO'qu

“dn +Ye Wo - qu + Ve Yo qVvs

qvp +Yc - Wo " qut Yg * Vo * dn

21)yG - 9pp + Y6 - qAvs + Y6 - Wo - Qut Y6 - Wo  dn
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o VIGA

La comprobacion de la viga se hara por medio de la formula que aparece en el
Caodigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural de
Acero pagina 32 seccion 6.2.8. Se utilizara para la comprobacion la formula de
flexion compuesta sin cortante. En la formula se introduciran los valores que se han
obtenido en la viga mas desfavorable.

<

el ,Rdy el,Ry

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacibn, Documento Basico, Seguridad
Estructural del Acero pagina 32 apartado 6.2.8 en el caso de perfiles laminados en |
o H el efecto del axial puede despreciarse si no llega a la mitad de la resistencia a
traccion del alma.

La resistencia de la seccién de la correa sera valida si el esfuerzo cortante de
calculo Vgp es menor.

fo
Vg = A -— Donde A =A-2bt, +(t, +2r)-t,

3
A,= 2638,924 mm?

275
1,05-+/3

Vira =2638,924- =399033,769N =399,033KN

El valor de cortante obtenido por el programa Tricalc es:
Vsg= 41,7 kN
2- Vsd < VpiRrd

2:41,7=83,4 kN < 399,033 kN

La resistencia de de la seccion es valida.
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Para verificar que la resistencia plastica se hara mediante la ecuacion del Cadigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural pagina 31
apartado 6.2.6.

f4= 729,527-103-& =191066595.2Nmm
1,05

M =W,

el,Ry el

My,ED < MeI,Ry

M, e =162.6kNm<191,06kNm= M,

La seccion critica cumple.

11,1kN -10° 162,6kNm-10° 0,4kNm-10°

+ +
6912,924mm? 215 729,52710° 20 122,48810° - 215
1,05 1,05 1,05

=0,86<1

La comprobacién de la existencia del pandeo lateral segin el Cédigo Técnico de
la Edificacion:

M d < Mb,rd

e

El programa de calculo Tracal calcula los siguientes valores para la comprobacion
de pandeo lateral:

Mp,a= 221,1 kN-m
Zir =1
Ao ir = 0,27
M=3195 KN-m
Meg=162.6 KN-m

Meg=162.6 KN:m < 221,1 kKN-m = My ¢
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Al verificar que no existe pandeo lateral, no serd necesaria la colocacion de
tornapuntas.

Se ha comprobado a través del programa Tricalc la abolladura en el perfil y el
resultado ha sido negativo.

Con esto queda verificado que el perfil IPE 360 (de seccion variable) es valido.

e PILAR

Para verificar si el perfil es valido se realizan una serie de comprobaciones.
Primero se comprobara el pandeo del pilar. Para calcular el pandeo dentro del plano
no se puede usar la forma canonica porque la union entre la viga y el pilar puede
moverse. En el plano se usara el que tenga mayor momento de inercia:

Para obtener la longitud de pandeo se tendrd en cuenta el Cédigo Técnico de la
Edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural de Acero pagina 39 apartado
6.3.2.5. Para obtener la longitud de pandeo es necesario calcular primero el valor del
coeficiente S . Este valor depende de el portico es translacional o intraslacional.

El portico de la grada seré translacional:

pote_ \/1_0’2'(771 +112) ~ 012977, o
L 1-0,8-(, +17,) + 0,677, 77,
3 Ke +K,

Ke +K, +K,, +K),

M

B Ke +K,
Ke +K, +K,, +K,,

7
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K Kiz

Coeficiente de distribucion o,
Pilar a comprobar: K. —

Kz Kz

Cosficiente de distribueion 2

Ka

Figura 6.5 Coeficientes de distribucion

3.3.2.1. Coeficientes de distribucion.

El valor de 7,=0 porque el apoyo inferior del pilar esta empotrado. Para
conseguir el valor del coeficiente de distribucion 7, se calcularan los coeficientes de
rigidez. El valor de estos se obtienen de la tabla 6.5 del apartado 6.3.2.5.

Al estar el pilar empotrado para K. y ki» se cojera el valor de EI/L. Los demas
coeficientes de rigidez serdn nulos porque en el pértico del graderio esas vigas y
pilares no existen.

KC
m=
Ke +Ky,
Pilar HEB 300
N 4 4
E.| 210000[ 5 j-25.165,65-10 mm
K, = — o _ mm = 2,1110"°N-mm
L 2500mm

Para el calculo de Kj,, como tiene una inclinacion, Argielles propone multiplicar
K12 por 0,75, de este modo la longitud se reduce.
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e 210000( N 2)-7.273,44-104mm4
K, =—— Mo _ mm =1,6310° N-mm0,75 =1,2210° N-mm
L 9317,48mm
K 211100
M Ko+K, 21110°412210°
n,=0
pobe_ [1-02094) o0
L \1-08(094)
L, = £-L =180-2500mm = 4500mm
Pilar HEB 200
N 4 4
e 210000( 2}5.696,17-10 mm
K, = —YPILAR _ mm =3,9810° N-mm
L 3000mm

Para el calculo de Kj,, como tiene una inclinacién, Arglelles propone multiplicar
K12 por 0,75, de este modo la longitud se reduce.

c 210000( N j-7.273,44-104mm4
K, =—— e _ mm =1,6310° N-mm0,75 =1,2240° N-mm
L 9317,48mm
Ke 3.9810°

n =0,76

" K. +K, 39810°+12210°

n,=0
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gl 1202076) 4,74
L \1-08(0,76)

L, = /L =1,47-3000mm = 4412.41mm

Una vez calculada la longitud de pandeo se comprueba el pandeo y la compresion
de la seccion.

Pilar HEB 300

En el plano:

2 2
N, =|-Z | El, =(Lj 210000 N2-25.165,65-104mm4 = 2.575.740,844N
4500 mm

AT [14.90894mme 275

ﬂ/y: y = mm =1,26<2
N, 2.575.740,844

El valor de la esbeltez es menor a dos, por lo tanto cumple, no sufrird pandeo.
La comprobacion de la seccion a compresion:

h/b =300/3001<1,2 letra b
=19 mm < 40mm

El valor del coeficiente de pandeo y se obtiene de la tabla 6.3 del Cédigo Técnico
de la Edificacién, Documento Béasico, Seguridad Estructural del Acero.

130-1,20 130-1,26
0,43-0,48 043-7,

%, (interpolando) — — x, =045

, 275 N
No g = 2, Ay =0,4514.908 94mm* = =

=1.757.125,071IN

> =

Tiene que cumplirse que el valor de N¢q obtenido por el programa Tricalc sera
inferior a Np rq.
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Neq=75,1 KN < 1757KN=Np (g
Fuera del plano:

2

2 2
N, = ﬁ El, = T -210000 N 8.562,8210*mm* = 28.395.913,04N
2500 mm

AT [14.908,94mm® 275

A = Y — mM _23<2
28.395.913,04

El valor de la esbeltez es menor a dos, por lo tanto cumple, no sufrird pandeo.
La comprobacion de la seccion a compresion:

h/b =300/3001<1,2 letra c
=19 mm < 40mm

El valor del coeficiente de pandeo y se obtiene de la tabla 6.3 del Codigo Técnico
de la Edificacién, Documento Béasico, Seguridad Estructural del Acero.

03-0,2 0,3-0,23
096-1 096—y,

7, (interpolando) — — x,=0,98

Npro = 7,-Af,, =09814.90894mm? 27> N

=3.857.865,715N
1,05 mm

T =

Tiene que cumplirse que el valor de Ngg obtenido por el programa Tricalc sera
inferior a Np rq,
Neg=75,1 KN < 3.857,865KN=Ny, 14
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Para realizar la comprobacion de flexocompresion se utilizara la formula segun el
Cdédigo Técnico de la Edificaciébn, Documento Bésico, Seguridad Estructural del
Acero pagina 48 apartado 6.3.4.2.

Nep Cm,y'l\/I yeD T €Ny ra k Cn,'M,gg +€y,"Negg <1
At W e Wt =
Ay yd Xt y ‘yd z 'yd
Nep tak Coy'Myep 8y - Crne'M eg +80,Neg <1
yy z >
ZzlA'fyd Wy'fyd Wz'fyd

Los valores obtenidos por el programa de célculo Tricalc:

Nea=75,1KN
Med,y=49,3KN-m
Meg,z=0,4KN-m
K,=0,99
K,=0,99

Los valores de A, Wy, Wz, ay, az, eNy y eNz aparecen en la tabla 6.8 del Cddigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural, pagina 49.

El valor de y,,; segun el apartado 6.3.3 como no sufre torsion el pandeo su valor

sera 1. Los valores de Cp,; Yy Cmy vienen en la tabla 6.10. Pero de acuerdo con el
apartado 6.53 los porticos de la estructura que no estén arriostrados donde su
pandeo sea mayor que su longitud propia el valor de ¢, =0,9.

. 3 . . 6 u! 0 6
75,110 4098 0,949,310 408099 0,9 o,41o275 o14<1
04514.90894:" 2 116777140% 2 570,8510°-5 >
. 3 . . 6 u - 6
75,110 408099 0,9 49,310275 +099. 09 0,410275 _o1<1
0,9814.90894." 1.677,7110°5> 570.8510°-° >

Como cumple la condicion, el perfil HEB 300 es valido para el pilar.
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Pilar HEB 200

En el plano:

2 2
N, =| = | El, =| —2— | 210000 N2-5.696,17-104mm4:6.063.820,33N
4.412,43 mm

AT |7.80864mm275

A= |—L= MM — 0,59 <2
N 26.063.820,33

El valor de la esbeltez es menor a dos, por lo tanto cumple, no sufrird pandeo.
La comprobacion de la seccion a compresion:

h/b =200/200=1<1,2 letra b
=18 mm < 40mm

El valor del coeficiente de pandeo y se obtiene de la tabla 6.3 del Codigo Técnico
de la Edificacién, Documento Béasico, Seguridad Estructural del Acero.

x, =084

Npra = 7,-Af,, =0,847.808,64mm? 21> N

=1.717.900,8N
1,05 mm

7=

Tiene que cumplirse que el valor de Nggq Obtenido por el programa Tricalc sera
inferior a Np rq.
Ned=75,1 KN < 1.717KN=Np g
Fuera del plano:

Ly z 2

2
Ncr:(i)z-E-l Y 210000 N -2.003,3710*mm* = 4.613.576,18N
3000 mm

AT 7.808,64mm? -275l

A = Y - MM _68<2
4.613.57618
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El valor de la esbeltez es menor a dos, por lo tanto cumple, no sufrird pandeo.
La comprobacién de la seccion a compresion:

h/b =200/2001<1,2 letra c
=18 mm < 40mm

El valor del coeficiente de pandeo y se obtiene de la tabla 6.3 del Codigo Técnico
de la Edificacién, Documento Basico, Seguridad Estructural del Acero.

¥, =072

N, g =;(Z-A-fyd =0,72-mm2-7.808,64§- N 5 =1.472.486,4N
’ 1,05 mm

Tiene que cumplirse que el valor de N¢q obtenido por el programa Tricalc sera
inferior a Np rq,
Neq=75,1 KN < 1.472 KN=Np g

Para realizar la comprobacién de flexocompresién se utilizara la formula segun el
Cdbdigo Técnico de la Edificaciéon, Documento Basico, Seguridad Estructural del
Acero pagina 48 apartado 6.3.4.2.

N c, M +e c.,-M .. +ey,N
ED +k m,y y,ED N’y+az-kz m, z,Ed N,z Ed

y
ZY'A'fyd ZLT '\Ny'fyd Wz'fyd
NED Cm,yll\/I y,ED +eN,y ] c:m,z'lvI z,Ed +eN,z'NEd

—=—+a/k, +K,
lz'A'fyd Wy'fyd Wz'fyd

z

<1

<1

Los valores obtenidos por el programa de célculo Tricalc:

Nea=100,6KN
Med,y=36,2KN-m
Meg,2=5,6KN-m
K,=1,001
K,=0,97
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Los valores de A, Wy, Wz, ay, az, eNy y eNz aparecen en la tabla 6.8 del Cddigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico, Seguridad Estructural, pagina 49.

El valor de y,; segun el apartado 6.3.3 como no sufre torsion el pandeo su valor
sera 1. Los valores de Cy,; y Cmy vienen en la tabla 6.10. Pero de acuerdo con el

apartado 6.53 los porticos de la estructura que no estén arriostrados donde su
pandeo sea mayor que su longitud propia el valor de ¢, =0,9.

3 6 6
100,610 1001 0,9 36,210275 40809709 5,610275 _030<1
084780864 1569.6210% =~ 200,3410°% ==
3 . 108 56108
100,610 4081001 0,9 36,21(; o7 0,9 5,610275 _o33<1
0,727.808,64 - 569,6210°- 5> 200,3410% =

Como cumple la condicién, el perfil HEB 200 es valido para el pilar.

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectaran al confort
y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del
edificio o0 a la apariencia de la construccion.

Se analizaran todas las combinaciones posibles pero esta vez sin mayora
(v¢ = 1) las cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran las vigas y pilares
mas desfavorables y al conseguir el perfil idoneo para dicha correa significara que
ese mismo perfil es valido para los demas.

Combinaciones de un elemento:
1) Ye - 9pp

Combinaciones de dos elementos:
2) Y6 " 9pp + Y6 " Qu

3) Y " dpp + YG " Un

4) Y6 " dpp * Y6 - AVp
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5) Y6 * dpp + Y6 - qVs

Combinaciones de tres elementos:

6) Y6 * dpp + Y6 dut+ Y6 Vo dn

7)Y6* dpp T Y6 " Qu + Yo Wo " qVp

8) Y * dpp + Y6 du+ Ve Yo qVss

9) Y6 dpp Y6 dn+ Ve Vo du

10) v * dpp + Y6 " dn + YG " Yo - QVp

11) Y6 * dpp + Y6 dn + Y6 - Yo - qVs

12) y6 * qpp + Y6 qVp + Y6 Wo " du

13) Y6 * dpp + Y6 qVp + Y6 Wo " dn

14) Y6+ dpp + Y6 Vs + Y6 - Yo * qu

15) v6 * dpp + Y6 Vs + Yo Wo " dn
Combinaciones de cuatro elementos:

16) Y6 - dpp + V6" Qut Y Wo * dn + Ve - Yo - qVp
17) Y6 * dpp + Y6 " dut+ Y6 Vo dn + YG * Wo - QVs
18) Y6 * dpp + Y6 dnt Y - Wo * du + Yc - Yo - qvp
19) Y6 * dpp + Y6 dn+ Y6 Vo du + YG * Wo - QVs
20) Y¢ - dpp + Y6 AVp +Yc * Wo - Qut Yo Yo * dn

21)vG - 9pp + Y - qvs + YG - Wo " Qut Yo - Wo * dn

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Bésico, Seguridad
Estructural del Acero apartado 4.3.3.1, cuando se considere la integridad de los
elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta
es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, antes cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que
producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa sera menor
que:
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< =
300

o VIGA

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha maxima que se ha dado
verticalmente en el perfil de la viga ha sido:

N 0+517% =517mm < 24,12mm

La fecha méaxima que se ha dado horizontalmente en el perfil de la viga:

J8.2+6,> =107 +0,06? =0,06mm < 24.12mm

Como en ambos casos el valor de la flecha relativa es menor, el perfil IPE 360 es
valido.

e PILAR

Pilar HEB 300

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha maxima que se ha dado
verticalmente en el perfil del pilar ha sido:

NS 0,06 +0 = 0,06mm < 8,3mm

La fecha méxima que se ha dado horizontalmente en el perfil del pilar:

J5.2+68, =012% +0% =012mm <8,3mm
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Como en ambos casos el valor de la flecha relativa es menor, el perfil HEB 300 es
valido.

Pilar HEB 200

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha maxima que se ha dado
verticalmente en el perfil del pilar ha sido:

J8.2+6,7 =4/0397 +0 =0,39mm <10,7mm

La fecha méxima que se ha dado horizontalmente en el perfil del pilar:

J8.2+6,7 =4J0,022 +0% =0,02mm <10,7mm

Como en ambos casos el valor de la flecha relativa es menor, el perfil HEB 200 es
valido.

3.3.3.3. JUNTA DE DILATACION

Segun el CTE en las estructuras de acero superiores a 40 metros de longitud se
colocara una junta de dilatacion. Debido a efectos sismicos o térmicos, la estructura
se ve sometida a contracciones o expansiones. Por lo que para controlar estos
movimientos se ejecutan juntas que permitan el libre movimiento de los materiales
con el unico fin de evitar grietas o fisuras en los mismos.

En este caso la longitud total del la grada es de 45 metros y en realidad son las
correas las que van a tener esa longitud y su longitud real no es de 45 metros sino
de 5 metros. Por ese motivo no se pondra junta de dilatacion en la parte de acero.
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3.3.4. CALCULO DE LOS ARRIOSTRAMIENTOS

3.3.4.1. CALCULO DE LA VIGA A CONTRAVIENTO

La viga contraviento esta destinada a soportada los esfuerzos longitudinales que
actuan sobre la estructura como los empujes del viento sobre los hastiales asi como
para dar estabilidad a la estructura durante el montaje. Se realizara esta viga
mediante cruces de San Andrés. Para ahorrar en espacio las correas trabajaran
como las montantes de la viga contraviento.

Las diagonales de la viga contraviento trabajaran a compresion o a traccion.
Como el perfil es muy pequefio se puede decir que estas diagonales solo trabajaran
a traccion porque a compresion no pueden soportar cargas muy grandes. Por eso a
la hora de analizar la viga a contraviento, todas las diagonales que trabajen a
compresion se quitaran, pero solo para realizar los calculos.

9317,48 mm

5000mm

P1=4.713.392,97N

P2=15.858.430,26N

3.3.3.1.1. Viga contraviento.
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Las cargas que actuan son todas producidas por la sobrecarga de viento, que
incide sobre toda la superficie que mediante los elementos de cerramiento actla
sobre los nudos de la celosia como cargas puntuales para que los transmita hasta la
cimentacion. Las cargas que actdan son:

Ovor. =0Qp -Ce 'Cp
Siendo:
Ob = Presién dindmica del viento = 0,52kN/m?
Ce = Coeficiente de exposicion (grado de aspereza Il) a 9,85m de altura, C.=2,75
cp= Coeficiente de presion de un paramento vertical tabla D.1
Cp(enla zona A) =-1,2
Cp(en la zona B) =-0,8

Para pasar a carga puntual solo hay que especificar el area tributaria.

=3.142.261,98N

P, =0,52:2,75(0,8) -[4500-7,5+ Mj

Mayorando la carga queda el valor:

P"1 =y-P, =15%3.142.261= 4.713.392,97N

P, =0,52:2,75-(~1,2)-(931,7:7,5+ 2.130.635,845) + 0,52:2,75-(—0.8)-(3.568,252:7,5 + 6.008.311,655)

P, =10.572.286,84N
Mayorando la carga queda el valor:

P"2 = y-P, =15*10.572.286,84 = 1.585.430,26N
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Los valores obtenidos son:

Rax=2,95-10" N
Ray= 5,20 - 10° N
Rox= - 2,95 -10" N
Rby=1,536 -10" N

N, ¢ =100.124,59N de la diagonal
N g =37.552,50N de la correa

Comprobacion de la diagonal a traccion:

NT,Rd < NpI,Rd =A- fyd
siendo:

A= el area de la seccién
f,q = resistencia de célculo = 27%05 N/mm?

Sustituyendo:
N
A 10012459 382,29mm?
fyd E
1,05

A=7R* -5 R=1Imm— ¢ =22mm

Las diagonales de la viga contraviento seran unos cables de diametro 22 mm.

La comprobacion de las correas que trabajan como montantes:

2 2
N_ = z =V :(L) 210000 N 2-869,26-10“mm4 =720.658,024N
5000 mm

AT |2.009,26mm? 275 -
Y MM —087<27
y 1 H
N 720.358,024

El valor de la esbeltez es menor a dos, por lo tanto cumple, no sufrird pandeo.
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La comprobacién de la seccion a compresion:

h/b = 160/82=1,95 > 1,2 letra a
=19 mm < 40mm

El valor del coeficiente de pandeo y se obtiene de la tabla 6.3 del Codigo Técnico
de la Edificacién, Documento Basico, Seguridad Estructural del Acero.

%, (interpolando) — , =08

2275 N

Nysg = 7, A fyg =082.009,26mm? = 2

=420.987,80N

7 =

Tiene que cumplirse que el valor de Ngg Obtenido sera inferior a Ny rq.

Neg=37,552 KN < 420,98 7KN=Np g

3.3.4.2. CALCULO DEL ARRIOSTRAMIENTO LATERAL

5000mm

A
v

A

i = [

1,5362-10"N _ _ | 4.713.392,97N

2500mm

3.3.3.2.1. Viga contraviento.
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Los valores obtenidos son:
Rax=-1,78 -:10" N
Ray=-1,003- 10" N
Rpx= - 2,26 -10° N
Rby=1,003-10" N

N, r¢ =222.668,65N de la diagonal
Ng e =121.912,68N de la correa

Comprobacion de la diagonal a traccion:

NT,Rd < NpI,Rd =A- fyd
Siendo:

A= el area de la seccién
f,q = resistencia de célculo = 27%05 N/mm?

Sustituyendo:
N
A> TR _ 222.668,65 = 850,189mm?
fyd E
1,05

A=R?> > R =16,45mm~17mm — ¢ = 34mm

Las diagonales del arriostramiento lateral seran unos cables de didmetro 34 mm.

La comprobacion de las correas que trabajan como montantes:

2 2
N, = z =V :(L) 210000 N 2-869,26-10“mm4 =720.658,024N
5000 mm

AT |2.009,26mm? 275 -
Y MM —087<27
y 1 H
N 720.358,024

El valor de la esbeltez es menor a dos, por lo tanto cumple, no sufrird pandeo.
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La comprobacién de la seccion a compresion:

h/b = 160/82=1,95 > 1,2 letra a
=19 mm < 40mm

El valor del coeficiente de pandeo y se obtiene de la tabla 6.3 del Codigo Técnico
de la Edificacién, Documento Basico, Seguridad Estructural del Acero.

%, (interpolando) — , =08

2275 N

Nysg = 7, A fyg =082.009,26mm? = 2

=420.987,80N

7 =

Tiene que cumplirse que el valor de Ngg Obtenido sera inferior a Ny rq.

Neg=121,912 KN < 420,987KN=Np, 4
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3.3.5. UNIONES

3.3.5.1. UNION DINTEL PILAR HEB 300

7 Seccion b-b

Rigidizador (2x) ~
2Th144x13

Chapa de exiremo
621x300x15

pe 30

i}

A

IR o i
0 @

Rigidizador (2x) }/M

imi
i)
to— OF —w—— [JE —m

2Th04413 |5 Q
- = 0\ Tornillos (&x)
S M24 8.8 (Con arandelas)
m Agujeros d0=26
Ll
T
Seccion a-a
e
T %

3.3.5.1.1. Unién dintel pilar HEB 300.

Descripcién: Union viga-pilar por el ala del pilar con chapa de extremo 1
Tipo: Union viga-pilar por el ala del pilar con chapa de extremo

Perfiles unidos: HEB 300 (pilar) y IPE 360 (viga)
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Angulo entre barras: 105°

Chapa de extremo:
Dimensiones (mm): 300 x 621 x 15
Diametro de los agujeros (mm): 26

Distancia del borde superior al borde superior del ala de la viga (mm): 0

Tornillos:
Métrica: EC3
Didmetro nominal (mm): 24
Tipo: 8.8 (No pretensados)
Con arandelas @ 44

Disposicion:
Zona Ubicacion Numero de filas Distancia a la 12 fila (mm)
Ala Por encima 0 62
superior Por debajo 1 62
Al inferior Por encima 2 62
Por debajo 1 120
Separacion entre filas (mm): 95
Distancia de los tornillos al eje de simetria vertical de la viga (mm): 82
Rigidizadores horizontales:
Superiores: 13mm de espesor. En prolongacion de alas
Inferiores: 13mm de espesor. En prolongacion de alas
Relacién de soldaduras:
Situacion Tipo Lygar .d,e
ejecucion
Ala superior Penetracién Taller
Ala inferior Penetracion Taller
Alma Penetracién Taller
Rigidizadores horizontales Penetracion Taller
EUITI Bilbao Abril 2016 51




Graderio para pista de atletismo de Santurtzi

Documento 3. Anexos

Combinaciones pésimas

ELU Comb. Barra | Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) (mMIi(N) My(m-kN) Mz(m-kN)
. Pilar
Si 32 141 -73,17 -21,09 0,20 0,00 -0,04 -42,54
Diago
Si 32 nal -33,67 72,73 0,20 0,00 -0,19 -41,34
177
. Pilar
Si 28 141 74,93 17,37 -0,15 -0,01 0,08 28,06
Diago
Si 28 nal 37,53 -73,35 -0,20 0,00 0,15 26,42
177
Si 0 Fiialr 22,99 5,94 -0,12 -0,00 0,01 8,51
Diago
Si 0 nal 12,22 -22,75 -0,06 0,00 0,05 8,21
177
Componentes
N° Tipo Subtipo Aprov. Combinacion
Panel de alma del pilar a cortante 4,97 % 32
> Alm{i del pilar en compresion transversal Lado superior 7.02 % 28
(horizontal)
3 Almfi del pilar en traccion transversal Lado inferior 6.82 % o8
(horizontal)
4 Ala del pilar en flexién Lado inferior 10,86 % 28
5 Placa de extremo en flexion Lado inferior 45,17 % 28
6 Ala y alma de viga o pilar en compresion Lado superior 8.69 % o8
longitudinal
7 Alma de viga en traccién longitudinal Lado inferior 4,37 % 28
8 Tornillos a traccion Fila 2 15,02 % 32
9 Tornillos a traccion Fila 3 8,23 % 28
10 | Tornillos a traccion Fila 4 8,79 % 28
11 | Tornillos a cortante Fila 1 579 % 28
12 | Tornillos a cortante Fila 2 579 % 28
13 | Tornillos a cortante Fila 3 5,79 % 28
14 | Tornillos a cortante Fila 4 5,79 % 28
15 | Tornillos a aplastamiento Fila 1 3,60 % 28
16 | Tornillos a aplastamiento Fila 2 3,36 % 28
17 | Tornillos a aplastamiento Fila 3 3,36 % 28
18 | Tornillos a aplastamiento Fila 4 3,25 % 28
19 | Resistencia a flexién mas axil de la M+ 22,00 % 28
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N° Tipo Subtipo Aprov. Combinacion
union
20 Re5|ster_19|a a cortante y deslizamiento 579 % 28
de la unién
21 | Soldaduras Ala superior 0,00 % 0
22 | Soldaduras Ala inferior 0,00 % 0
23 | Soldaduras Alma 0,00 % 0
24 | Soldaduras E'g.'d'zadores 0,00 % 0
orizontales
o5 Almg del pilar en compresion transversal Lado inferior 17.93 % 32
(horizontal)
Alma del pilar en traccion transversal . o
26 (horizontal) Lado superior 16,47 % 32
27 | Ala del pilar en flexion Lado superior 30,07 % 32
28 | Placa de extremo en flexién Lado superior 34,15 % 32
29 Ala y alma de viga o pilar en compresion Lado inferior 2218 % 32
longitudinal
30 | Alma de viga en traccién longitudinal Lado superior 13,37 % 32
31 | Tornillos a traccion Fila 1 23,49 % 32
32 Re.sflstenua a flexion més axil de la M- 37.93 % 32
union
Variables por componentes
Componente 1. Panel de alma del pilar a cortante.
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Cortante resistente en el panel de alma del pilar Vwp,Rd 2837,32 kN
Cortante actuante en el panel de alma del pilar Vwp,Ed 140,98 kN
C_omprobauon a cortante del panel de alma del Vwp,Ed/Vwp,R 4.97 % Ok
pilar d
3 Beta,1 0,937
Brazo de palanca z 2477 mm
Esbeltez del alma del pilar dw,c/tw,c 18,909 Ok
Méxima esbeltez del alma del pilar admisible 69-Epsilon 63,785

Componente 2. Alma del pilar en compresion transversal (horizontal). Lado superior

Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Area transversal del rigidizador Ar 37,57 cm2
Compresion transversal resistente del alma del pilar Fc,wc,Rd 950,89 kN
Compresién transversal actuante en el alma del pilar Fc,wc,Ed 66,80 kN
C_omprobauon a compresion transversal del alma del Fc,wc,Ed/Fc,w 7.02 % Ok
pilar c,Rd
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Componente 3. Alma del pilar en traccion transversal (horizontal). Lado inferior

Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Ancho eficaz a traccién del alma del pilar befft,wc 804,4 mm
Parametro'de transformacion por cortante en el Beta,1 0.906
alma del pilar
Factor reductor por interaccion con el cortante omega 0,533
Traccion transversal resistente del alma del pilar Ft,wc,Rd 1235,19 kN
Traccion transversal actuante en el alma del pilar Ft,wc,Ed 84,21 kN
Com_probamon a traccion transversal del alma Ft,wc,Ed/Ft,wc 6,82 % Ok
del pilar ,Rd
Componente 4. Ala del pilar en flexion. Lado inferior
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Fila de tornillos pésima [ 4
Traccion transversal actuante en el ala del pilar en .
la fila 'i' de tornillos FLfc,Bdi 35,73 kN
Traccién transv_erslfll reS|ste_nte del ala del pilar en FT fc,1.Rd,i 545 22 KN Ok
el Modo 1y lafila 'I' de tornillos
Traccion transv_erslf':lll reS|ste_nte del ala del pilar en FT.fc.2.Rd.i 328.02 KN Ok
el Modo 2 y la fila 'I' de tornillos
Traccion transv_ers:':‘ll reS|ste_nte del ala del pilar en FT.fc,3.Rd,i 406,64 KN Ok
el Modo 3y lafila 'i' de tornillos
Traccion transversal resistente del ala del pilar en .
la fila 'i' de tornillos FT.fe,Rdi 328,92 kN Ok
Longitud de elongacion de los tornillos Lb 67,0 mm
Tracmonl_tlransvers_;al actuante en el ala del pilar en Ft fc.Ed 48,48 KN
el grupo 'j' de tornillos
Traccion transversal resistente del ala del pilar en
el Modo 1y el grupo 'j' de tornillos FT.fc,1,Rd 1077,96 kN Ok
Traccion transversal r_'eS|stent¢ del ala del pilar en FT fc.2,Rd 655,47 KN Ok
el Modo 2 y el grupo 'j' de tornillos
Traccion transversal lr_('a5|stentg del ala del pilar en FT fc,3,Rd 813.29 KN Ok
el Modo 3y el grupo 'j' de tornillos
Tracuonl_tlransversal resistente del ala del pilar en FT.fc,Rd 655.47 KN Ok
el grupo 'j' de tornillos
Comprobacién a flexion del ala del pilar F,fc,Ed/F fc,Rd 10,86 % Ok
Componente 5. Placa de extremo en flexion. Lado inferior
Denominacion Notacion Valor Unidades Estado
Fila de tornillos pésima [ 4
Tracqon_t’ransvers_al zif:tuante en la chapa de Ft.ep,Ed,i 3573 KN
terminacién en la fila 'i' de tornillos
Traccion transversal resistente de la chapa de FT,ep,1,Rd,i 79,10 kN Ok
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Denominacion Notacién Valor Unidades Estado
terminacién en el Modo 1 y la fila 'I' de tornillos
Tracplon.t,ransversal re3|stente'de|'!a chapq de FT.ep.2,Rd,i 228,04 KN Ok
terminacién en el Modo 2 y la fila 'iI' de tornillos
Tracgon.t,ransversal reS|stente'de|'!a chapq de FT.ep.3,Rd,i 406,64 KN Ok
terminacién en el Modo 3 y la fila 'I' de tornillos
Tracqon.t,ransversgl rs&stentg de la chapa de FT.ep.Rd,i 79.10 KN Ok
terminacion en la fila 'i' de tornillos
Longitud de elongacion de los tornillos Lb 67,0 mm
Tracgon.t,ransversal acttg:amte en !a chapa de Ft.ep,Ed 48,48 KN
terminacién en el grupo 'j' de tornillos
Traccion transversal resistente de la chapa de
terminacién en el Modo 1y el grupo 'j' de FT,ep,1,Rd 452,80 kN Ok
tornillos
Traccion transversal resistente de la chapa de
terminacién en el Modo 2 y el grupo 'j' de FT,ep,2,Rd 488,37 kN Ok
tornillos
Traccion transversal resistente de la chapa de
terminacién en el Modo 3 y el grupo 'j' de FT,ep,3,Rd 813,29 kN Ok
tornillos
Trac.clon.t'ransversal restftente dg la chapa de FT.ep,Rd 452,80 KN Ok
terminacion en el grupo 'j' de tornillos
Com.protl):fluon a fngmn de la chapa de F.ep,Ed/F,ep,R 4517 % Ok
terminacién de la viga d

Componente 6. Ala 'y alma de viga o pilar en compresion longitudinal. Lado superior

Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Momento resistente de la seccidn de la viga, reducido Mc,Rd 266,88 KNm
por el cortante
Compresién actuante en el ala mas alma de la viga Fc,fb,Ed 66,80 kN
Compresion resistente del ala mas alma de la viga Fc,fb,Rd 768,44 kN Ok
Cpmprobacmn a compresion del ala mas alma de la Fc,fb,Ed/Fc,fb, 8.69 % Ok
viga Rd
Componente 7. Alma de viga en traccion longitudinal. Lado inferior
Denominacion Notacién Valor Unidades Estado
Traccién actuante en el alma de la viga Ft,wb,Ed 48,48 kN
Traccion resistente en el alma de la viga Ft,wb,Rd 1110,57 kN Ok
Ancho eficaz a traccién del alma de la viga beff,t,wb 530,0 mm
Comprobacién a traccién del alma de la viga Ft’Wb’ER%/Ft’Wb 4,37 % Ok
Componente 8. Tornillos a traccion. Fila 2
Denominacion Notacion Valor Unidades [ Estado
Traccion actuante en cada tornillo Ft,Ed 30,54 kN
Traccion resistente de cada tornillo Ft,Rd 203,32 kN Ok
Fuerza de punzonamiento resistente de cada tornillo Bp,Rd 377,51 kN Ok
EUITI Bilbao Abril 2016 55




Graderio para pista de atletismo de Santurtzi

Documento 3. Anexos

Denominacién Notacion Valor Unidades Estado
Comprobacion a traccion de cada tornillo Ft,Ed/Ft,Rd 15,02 % Ok
Componente 9. Tornillos a traccion. Fila 3
Denominacién Notacion Valor Unidades Estado
Traccion actuante en cada tornillo Ft,Ed 16,74 kN
Traccion resistente de cada tornillo Ft,Rd 203,32 kN Ok
Fuerza de punzonamiento resistente de cada tornillo Bp,Rd 377,51 kN Ok
Comprobacion a traccion de cada tornillo Ft,Ed/Ft,Rd 8,23 % Ok
Componente 10. Tornillos a traccion. Fila 4
Denominacion Notacion Valor Unidades Estado
Traccion actuante en cada tornillo Ft,Ed 17,86 kN
Traccion resistente de cada tornillo Ft,Rd 203,32 kN Ok
Fuerza de punzonamiento resistente de cada tornillo Bp,Rd 377,51 kN Ok
Comprobacién a traccién de cada tornillo Ft,Ed/Ft,Rd 8,79 % Ok
Componente 11. Tornillos a cortante. Fila 1
Denominacion Notacion Valor Unidades Estado
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Cortante resistente en cada tornillo Fv,Rd 173,72 kN Ok
Comprobacién a cortante de cada tornillo Fv,Ed/Fv,Rd 5,79 % Ok
Componente 12. Tornillos a cortante. Fila 2
Denominacion Notacion Valor Unidades Estado
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Cortante resistente en cada tornillo Fv,Rd 173,72 kN Ok
Comprobacién a cortante de cada tornillo Fv,Ed/Fv,Rd 5,79 % Ok
Componente 13. Tornillos a cortante. Fila 3
Denominacion Notacion Valor Unidades Estado
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Cortante resistente en cada tornillo Fv,Rd 173,72 kN Ok
Comprobacién a cortante de cada tornillo Fv,Ed/Fv,Rd 5,79 % Ok
Componente 14. Tornillos a cortante. Fila 4
Denominacion Notacion Valor Unidades Estado
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Cortante resistente en cada tornillo Fv,Rd 173,72 kN Ok
Comprobacién a cortante de cada tornillo Fv,Ed/Fv,Rd 5,79 % Ok
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Componente 15. Tornillos a aplastamiento. Fila 1

Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Espesor de la chapa t 19,0 mm
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Resistencia a aplastamiento de cada tornillo Fb,Rd 279,30 kN Ok
Comprobacion a aplastamiento de cada tornillo Fv,Ed/Fb,Rd 3,60 % Ok
Componente 16. Tornillos a aplastamiento. Fila 2
Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Espesor de la chapa t 15,0 mm
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Resistencia a aplastamiento de cada tornillo Fb,Rd 299,68 kN Ok
Comprobacién a aplastamiento de cada tornillo Fv,Ed/Fb,Rd 3,36 % Ok
Componente 17. Tornillos a aplastamiento. Fila 3
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Espesor de la chapa t 15,0 mm
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Resistencia a aplastamiento de cada tornillo Fb,Rd 299,68 kN Ok
Comprobacién a aplastamiento de cada tornillo Fv,Ed/Fb,Rd 3,36 % Ok
Componente 18. Tornillos a aplastamiento. Fila 4
Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Espesor de la chapa t 15,0 mm
Cortante actuante en cada tornillo Fv,Ed 10,07 kN
Resistencia a aplastamiento de cada tornillo Fb,Rd 309,60 kN Ok
Comprobacién a aplastamiento de cada tornillo Fv,Ed/Fb,Rd 3,25 % Ok
Componente 19. Resistencia a flexién mas axil de la union. M+
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Momento flector actuante en la unién Mj,Ed 26,42 kKNm Ok
Momgnto flector resistente de la unién en ausencia Mj,Rd 137,78 KNm
de axil
Axil actuante en la unién Nj,Ed 17,41 kN Ok
Axil resistente de la unién en ausencia de momento Nj,Rd 61657 KN
flector
Com_p’robacmn de la resistencia a flexion més axil de MJ,_Ed/MJ_,Rd+N 22.00 % Ok
la union j,Ed/Nj,Rd
La unién es de resistencia parcial Mj,Rd/Mpl,Rd 51,63 %
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Componente 20. Resistencia a cortante y deslizamiento de la union.

Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Cortante actuante en la unién Fvj,Ed 80,53 kN
Cortante resistente de la unién n-Fv,Rd,i,min 1389,74 kN Ok
Comprobacién a cortante de la unién Fvj,Ed/Fvj,Rd 5,79 % Ok

Componente 25. Alma del pilar en compresion transversal (horizontal). Lado inferior

Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Area transversal del rigidizador Ar 37,57 cm2
Compresion transversal resistente del alma del pilar Fc,wc,Rd 950,89 kN
Compresioén transversal actuante en el alma del pilar Fc,wc,Ed 170,46 kN
C_omprobacmn a compresion transversal del alma del Fc,wc,Ed/Fc,w 17,93 % Ok
pilar c,Rd
Componente 26. Alma del pilar en traccion transversal (horizontal). Lado superior
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Area transversal del rigidizador Ar 37,57 cm2
Traccion transversal resistente del alma del pilar Ft,wc,Rd 950,89 kN
Traccion transversal actuante en el alma del pilar Ft,wc,Ed 156,62 kN
Cpmprobauon a traccion transversal del alma del Ft,wc,Ed/Ft,wc 16,47 % Ok
pilar ,Rd
Componente 27. Ala del pilar en flexion. Lado superior
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Fila de tornillos pésima [ 1
Tra_cmgn transyersal actuante en el ala del pilar en Ft.fc.Ed.| 95.54 KN
la fila 'i' de tornillos
Traccion transversal resistente del ala del pilar en ET fc 1 Rd.i 486 28 KN Ok
el Modo 1y lafila 'i' de tornillos T '
Traccién transv_erslfe‘ll reS|sthte del ala del pilar en FT fc.2,Rd.i 317,69 KN Ok
el Modo 2 y la fila 'I' de tornillos
Traccion transv_erslfa‘ll reS|ste_nte del ala del pilar en FT.fc,3.Rd.i 406,64 KN Ok
el Modo 3 y lafila ' de tornillos
Traccion transversal resistente del ala del pilar en .
la fila 'i' de tornillos FT.fe,Rdi 317,69 kN Ok
Longitud de elongacion de los tornillos Lb 67,0 mm
TraCC|onIF'ransver§aI actuante en el ala del pilar en Ft fc.Ed 156,62 KN
el grupo 'j' de tornillos
Traccion transversal Ir_'e5|stente_ del ala del pilar en FT fc,1.Rd 889.45 KN Ok
el Modo 1y el grupo 'j' de tornillos
Traccién transversal lr_tlaS|stentg del ala del pilar en FT fc.2,Rd 619,54 KN Ok
el Modo 2 y el grupo 'j' de tornillos
Traccion transversal resistente del ala del pilar en FT fc,3,Rd 813.29 KN Ok

el Modo 3y el grupo 'j' de tornillos
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Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado

Traccion transversal resistente del ala del pilar en

el grupo ' de tornillos FT.fc,Rd 619,54 kN Ok

Comprobacion a flexion del ala del pilar F,fc,Ed/F,fc,Rd 30,07 % Ok

Componente 28. Placa de extremo en flexion. Lado superior
Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado

Fila de tornillos pésima i 1
Trac_uon}/ransversal zlall.ctuante en la chapa de Ft.ep,Ed,i 95.54 KN
terminacion en la fila 'i' de tornillos
Trac_C|on_t,ransversaI reS|stente_de'_!a chapa_ de FT.ep.1,Rd,i 382,71 KN Ok
terminacion en el Modo 1 y la fila 'i' de tornillos
Traccion transversal resistente de la chapa de .
terminacion en el Modo 2 y la fila 'i' de tornillos FT.ep.2,Rd,| 279,80 kN Ok
Trac.C|on.t,ransversaI re5|stente_de'_!a chapq de FT.ep.3,Rd,i 406,64 KN Ok
terminacion en el Modo 3y la fila 'i' de tornillos
Tracgon_t,ransvers.al rssstentg de la chapa de FT.ep.Rd, 279.80 KN Ok
terminacioén en la fila 'i' de tornillos
Longitud de elongacion de los tornillos Lb 67,0 mm
Trac.C|on.t,ransversaI acttg:’:mte en ]a chapa de Ft.ep,Ed 156,62 KN
terminacién en el grupo 'j' de tornillos
Tracgon_t,ransversal resistente de Iafhapa dg FT,ep.1,Rd 477,63 KN Ok
terminacion en el Modo 1y el grupo 'j' de tornillos
Tracgon_t,ransversal resistente de Ial_c:‘hapa de_ FT,ep.2,Rd 491,63 KN Ok
terminacion en el Modo 2 y el grupo 'j' de tornillos
Traccion transversal resistente de la chapa de
terminacion en el Modo 3 y el grupo 'j' de tornillos FT.ep,3,Rd 813,29 kN Ok
Tracp|on_t,ransversal re3|'.s‘,tente dg la chapa de FT.epRd 477,63 KN Ok
terminacién en el grupo 'j' de tornillos
Comprobacién a flexion de la chapa de terminacion F.ep,Ed/F.ep,R 34.15 % Ok

de la viga

d

Componente 29. Ala y alma de viga o pilar en compresion longitudinal. Lado inferior

Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Momento resistente de la seccidn de la viga, reducido Mc,Rd 266,88 KNm
por el cortante
Compresién actuante en el ala mas alma de la viga Fc,fb,Ed 170,46 kN
Compresion resistente del ala més alma de la viga Fc,fb,Rd 768,44 kN Ok
C_omprobauon a compresion del ala mas alma de la Fc,fb,Ed/Fc,fb, 2218 % Ok
viga Rd

Componente 30. Alma de viga en traccion longitudinal. Lado superior

Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Traccion actuante en el alma de la viga Ft,wb,Ed 156,62 kN
Traccion resistente en el alma de la viga Ft,wb,Rd 1171,47 kN Ok
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Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Ancho eficaz a traccién del alma de la viga beff,t,wb 559,1 mm
Comprobacién a traccién del alma de la viga Ft’Wb’ER%/Ft’Wb 13,37 % Ok
Componente 31. Tornillos a traccion. Fila 1
Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Traccién actuante en cada tornillo Ft,Ed 47,77 kN
Traccion resistente de cada tornillo Ft,Rd 203,32 kN Ok
Fuerza de punzonamiento resistente de cada tornillo Bp,Rd 377,51 kN Ok
Comprobacién a traccién de cada tornillo Ft,Ed/Ft,Rd 23,49 % Ok
Componente 32. Resistencia a flexion mas axil de la union. M-
Denominacion Notacion Valor Unidades | Estado
Momento flector actuante en la union Mj,Ed -41,34 KNm Ok
Momen.to flecto.r resistente de la union en Mj,Rd 111,63 KNm
ausencia de axil
Axil actuante en la unién Nj,Ed -13,84 kN Ok
Axil resistente de la union en ausencia de Nj,Rd -1536,89 KN
momento flector
Compro?auon de la resistencia a flexion mas axil Mj,.Ed/Mj.,Rd+N 37.03 % Ok
de la unién j,Ed/Nj,Rd
La uniéon es de resistencia parcial Mj,Rd/Mpl,Rd 41,83 %

Rigideces de la unién
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Rigidez de la union (Grafico M - &). M+

M(kN-m)
13126 v Mj,Rd
E £
B7,52 | o 2/3 Mj,Rd
3778 | | Mj,Ed
‘ ‘ ‘ @(rd)
0,0015 0,0050  0,0069 0,0100 0,0125
Denominacion Notacién Valor Unidades | Estado
Rigidez inicial Sj,ini 57165,73 kNm /rd
Rigidez al alcanzar MRd Sj,MRd 19128,87 kKNm /rd
Rigidez para el maximo momento actuante Sj 57165,73 kNm /rd
Grado de la parte curva Psi 2,700
Sj,ini/ Sj mu 1,000
Momen.to flecto.r resistente de la union en Mj,Rd 131,27 KNm
ausencia de axil
Momento flector actuante en la union Mj,Ed 37,78 kNm Ok
Longitud de la barra considerada Lb 16,0 cm
Rigidez minima para uniones rigidas Sj,lim,0 5338594'2 kNm /rd
Rigidez minima para uniones rigidas de porticos Sjlim,1 17083502 |\ Nm /rd
gue restringen lateralmente 8
Rigidez minima para uniones semirrigidas Sj,lim,2 106771,89 kKNm /rd
La union es articulada Sj,ini 57165,73 kNm /rd
EUITI Bilbao Abril 2016 61




Graderio para pista de atletismo de Santurtzi

Documento 3. Anexos

M(KN-m)
11163 o S MiR
E| §
| d:\
74,42 2/3 Mj,Rd
52,60 Mj,Ed

| | | | @ rd
0,0033 0,0050 0,0075 0,0100 0,0125 (0,2)150
Rigidez de la union (Grafico M - @). M-
Denominacion Notacion Valor Umgade Estado

Rigidez inicial Sj,ini 22251,53 | kNm /rd
Rigidez al alcanzar MRd Sj,MRd 7445,84 | kKNm /rd
Rigidez para el mdximo momento actuante Sj 22251,53 | kNm /rd
Grado de la parte curva Psi 2,700
Sj,ini/ §j mu 1,000
Momen.to flecto.r resistente de la union en Mj,Rd 111,63 KNm
ausencia de axil
Momento flector actuante en la unién Mj,Ed -52,60 kKNm Ok
Longitud de la barra considerada Lb 16,0 cm
Rigidez minima para uniones rigidas Sj,lim,0 5338594,62 | kNm /rd
Rigidez minima para uniones rigidas de porticos Sjlim,1 1708350,28 | kNm /rd
gue restringen lateralmente
Rigidez minima para uniones semirrigidas Sj,lim,2 106771,89 | kKNm /rd
La union es articulada Sj,ini 22251,53 | kNm /rd
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3.3.5.2. UNION DINTEL PILAR HEB 200

Se trata de la uniéon de dos elementos mediante tornillos. Se emplearan ocho
tornillos de métrica 20 para unir el voladizo y el pilar. El calculo de esta union se hara
segun lo establecido en el CTE

Max = 162,6*10° N mm
Vinax = 41,7KN

3.3.5.2.1. DISENO DE LA UNION

El momento flector genera unos esfuerzos de traccion y compresion con lo que
para obtener una disposicion en planta de los tornillos nos basamos en el Cadigo
Técnico, Documento Béasico, Seguridad estructural, Acero. Mediante este documento
se obtendran las distancias minimas entre los tornillos y la distancia minima al borde
de la chapa.

Tornillo M20:
do=30mm + 2mm = 22mm
Distancia al borde frontal de la chapa:
e minima:
e, >212-d, =1,2*22 =26.4mm
e maxima:

e, <40+ 4t =128mm
e, <12t = 264mm
e, <150mm
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Distancia al borde lateral de la chapa:
e minima:
e, >15-d, =1,5*22 =33mm
e maxima:

e, <40+ 4t =128mm
e, <12t =384mm
e, <150mm

Separacion entre taladros:
e Distancia minima entre ejes de talados en direccion paralela al esfuerzo.

p,222-d, =2,2*22 =48,40mm

e Distancia minima entre ejes de talados en direccion perpendicular al
esfuerzo.

p, 23-d, =3*22 =66mm
e Distancia maxima en elementos comprimidos:

p, <14t =308mm
p, <200mm

p, <14t =308
p, <200mm

e distancia maxima en elementos fraccionados:

p <14t =308mm

p < 200mm } (filas exteriores)

p <28t =616mm

< 400 } (filas interiores)
p <400mm
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3.3.5.2.1.1. Unién dintel pilar HEB200.

3.3.5.2.2. COMPROBACIONES

Resistencia al corte.

0,6 f,,-As 5.0,6800N / mm?-275mm?

=844.800N =844,8kN
Vb 125

F,ro = N°tornillos

Donde
fuo = resistencia a traccion del tornillo = 800N/mm?
As = area resistente de la seccion del tornillo de M20 = 275mm?
7w, = COeficiente de seguridad =1,25

por lo tanto:

844,8kN > 41, 7kN
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Resistencia al aplastamiento

. . u . u | 2- o
Foro = 25a-f,-dt _ 2,51:430N /n;r;ms 20mm15mm _ 958 000N = 258kN
}/mb Y

f,= 430N/mm?
d = diametro del tornillo = 20mm

t = espesor del ala del pilar = 15mm
yw =125

a=1
258kN>41,7kN

Resistencia a traccion

- . » 2- 2
F. o = Notornillos 22 TwAs _ g 09800N/ 1m2r2 275MM” _ 1 267.200N =1.267,2kN
Y mb !

1.267,2kN>0,2kN

Resistencia a punzonamiento

06-7-d, -t -f, . : ) 2
Bp,Rd _ p _ 0,6-77-30mm:15mm-430N / mm — 291.79112N = 291 791kN
7 Mb 125

Siendo:

dm = Es la media entre la distancia entre caras de la tuerca y los vértices de la
misma =30mm

t, =Espesor de la placa bajo el tornillo o tuerca (ala del HEB200) =15mm
fu = tension de rotura de las chapas =430N/mm?

7w, = COeficiente de seguridad =1,25

278,219 kN>0,2kN
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Resistencia a cortante + traccion

F F
v,ED T,ED <1
Fv,RD 14 FT,RD

41, 7kN 0,2kN

+ =0,049<1
844,8kN  1,41.267,2kN

Soldadura

La soldadura de la chapa se hara en un taller especializado. La soldadura sera a
tope con penetracion completa y sin soldadura en Angulo.

3.3.5.3. UNION ARRIOSTRAMIENTOS

3.3.5.3.1. VIGA CONTRAVIENTO

A) PASADOR

Las dimensiones del pasador se calcularan segun lo establecido en el CTE-SE-A.
Dichas dimensiones tienen que ser:

Espesor prefijado Geometria prefijada

T 1.6d; T

[ ) Ry I I "'--».\
| c | 0,3d
FEd | ,-’[- \ Fea | Iiihl A
| g P \\I | Y 4 I -\\*,/ \
« i b |'\ H < I 5dy b 44713 do |
: \,___,/ a / : \ .h_,/
I I /
| B L | B _(__//
FEU FE':I
. ' I I Tt ' | | It
a>ted 20 o Fea (o t>07 789 g, <251
A,y 37 2y 3 \ fya

3.3.5.3.1.1. Geometria del pasador.
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El valor obtenido de Fgp=110.124,59N por lo que:

14.35mm — t =15mm — d_ < 2,5t = 2,515mm = 37,5mm

d, =30mm

110.124,59N N 2-30mm

az 275 N
215mm—— 5
1,05 mm

=34mm — a =34mm

110.12459N _ 30mm
245mm2> N 3
1,05 mm

=24mm — ¢ = 24mm

Resistencia a cortante del pasador

N
800
B2 f 302 2
F, oy <Fy o 06750 tw _gg30" MM mm® _ 579 43360N
’ ’ Vw2 4 1,25

271.433,60N > 100.124,59N

La resistencia a aplastamiento de la chapa

N
15td-f, 1,515mm:30mm-275-———

F .. <F. . = MM _148.500N
b,ED b,Rd 7M2 1’25

148.500N > 68.448,02N
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Resistencia a flexion del pasador

800 N
3 f 203 11 2
M <M, =0870 . 1w _gm30°mm 11 mm” _, 533 789 115Nmm
32 7., 32 125

0.5 Fzq T 0,5 Feq ?

do | |—Id

.’

3.3.5.3.1.2. Momento flector del pasador.

Mg, = i-(b +4c+2a)= w-(zs + 44+ 215) = 863.574,588Nmm
8 8

1.233.789,115 Nmm > 863.574,588 Nmm
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B) TORNILLOS

Resistencia al corte.

0,6 f,,-As ,.0,6800N / mm?561mm?
Vb 1,25

F,ro = N°tornillos =2430.848N

430.848N > 222.668,65N

3.3.5.3.2. ARRIOSTRAMIENTOS LATERALES

A) PASADOR

Las dimensiones del pasador se calcularan segun lo establecido en el CTE-SE-A.

Dichas dimensiones tienen que ser:

Espesor prefijado Geometria prefijada

[ .

| N \ e
“ : ch \ /"'a—* “

| N

i /

T 1,6 dy T
[ 0,3dp +-/ >\
25d; Jj Lh j//’ 1.3 d|:|

FEU o FE-:I
) ! | | Tt o« ! | | It
a>ted ;200 oo Fea (G t207 B2 g <251
A, 37 2ty 3 fya
3.3.5.3.2.1 Geometria del pasador.
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El valor obtenido de Fgp=222.668,65N por lo que:

222.668,65N

t>0,7- > N =20,41mm —> t = 25mm — d, < 2,5t = 2,520mm = 62,5mm
1,05 mm?
d, =30mm
as 222.668,65N N 2:30mm _37mm - a = 37mm
275 N
2:25mm——
1,05 mm?
> 222'62%§5NN + 30mm =27mm — c=27mm
225mm s>~ 3
1,05 mm

Resistencia a cortante del pasador

800
«h? 202 2
Fy o <Fy o =067 fun _ 230 MM " mm® _ 571 433.60N
' ’ Vw2 4 1,25

271.433,60N > 222.668,65N

La resistencia a aplastamiento de la chapa

td- 1,5-25mm-30mm-275L
15td fy m?
Foeo = Foa = = = 247.500N
Vm2 1,25

247.500N > 207.858,01N
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Resistencia a flexion del pasador

800 N
3 f 203 11 mm2
M <M, =087 . 1w _g730°mm L1 mm” _, 533 789 19Nmm
2 32 125

0.5 Feq T 0,5 Feq T

] I .
DJL_| | | |—Id

.’

3.3.5.3.2.2. Momento flector del pasador.

222.668,65N

M = €0+ dc + 22) = (16 +4-2 + 210) =1.224.677,575Nmm
8

1.233.789,11 Nmm > 1.224.677,575 Nmm
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B) TORNILLOS

Resistencia al corte.

0,6 f,-As ,.0,6800N / mm?561mm?
Vb 1,25

=430.848N

F,ro = N°tornillos

430.848N > 207.858,01N

3.3.5.4. UNION CORREAS

Para la unién de las correas se utilizaran unos accesorios llamados conectores.
Estos conectores daran la continuidad a las correas y permitira el solape de las
correas mediante tornillos.

La union del cerramiento y las correas se lleva a cabo mediante tornillos
autorizantes solicitaciones que se intervienen son muy pequefas por lo tanto no es
necesario calcular dichas uniones.
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3.3.5.5. PLACAS DE ANCLAJE

Placa tipo 1
Gréfica
TIPD 1
Pllor HEZOOE
1]
Fertios de anclo e
4al4
D* Ploco bose S00:xS00: 50
o ‘
i:;';',ﬂ: '=";-\1“,5;§: Mortero de rlvelaclin 25 mm
2l e
e g N
e e
TR
-] ]
'”* Hormilgin Ha-25
___3 400 n Anclo e de los pernos old,
B 300 %, Y== 113 (corrugado)
" 500 ~
Placa 81
Pilar: 167
Seccibn: HEB 300. (Seccién asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
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Diametro:

Materiales y opciones de célculo

Hormigon:

Acero corrugado:

Nivel de control

Hormigon:

Acero:

Acero laminado: S275

Limite elastico:

Tensioén de rotura:

4g14

HA25 25 MPa

B500S 500 MPa

1,50
Normal 1,15

275 MPa

430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Dureza Natural

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

N My £q M, £q M, rg M, ra Factor de
Combinacién | Neq (KN) (k,\fjm) (kNZ'-m) Nrg (kN) (kl\?im) (kNZ'-m) aprovechamien
to
Maxima o
aotta | 13 | -5559 599 | -2495 | -86,81 932 | -3893 | 64,04% | Ok
m)"’(‘f“mo 16 | -36,43 -7,30 +1,04 | -137,29 | -27,50 +3,93 | 26,53% | Ok
m;‘fmo 33 | -19,50 -2,34 +8,91 | -8571 | -10,30 | +39,16 | 22,76% | Ok
mgf“mo 13 | -55,59 5,99 | -2495 | -8681 932 | -38,93 | 64,04% | Ok
Pésima | 13 | -55,59 599 | 2495 | -86,81 932 |  -3893 | 64,04% | Ok
EUITI Bilbao Abril 2016 75




Graderio para pista de atletismo de Santurtzi

Documento 3. Anexos

Pernos de anclaje a cortante

. - Factor de
Combinacién Veq (KN) Fubra (kN) Fiea (kN) Fira (kN) aprovechamiento
Maxima
traccion 13 +33,47 +78,57 +171,46 +243,84 92,83% Ok
M&ximo Mx- 16 +3,97 +78,57 +71,04 +243,84 25,86% Ok
Méximo Mz+ 33 +11,47 +78,57 +60,92 +243,84 32,45% Ok
Méximo Mz- 13 +33,47 +78,57 +171,46 +243,84 92,83% Ok
Pésima 13 +33,47 +78,57 +171,46 +243,84 92,83% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
Posicion
Combinacién MX.Ed VZ,Ed TEd Factor de
(C>r<n ) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
viaximo 13 | -150 17,5 +13,60 | +143,63 +6,05 | 11,36% | Ok
m)"’(‘f“mo 13 | +15,0 -15,0 5,62 | +204,89 +3,66 6,88% | Ok
Q/"ZaXimo 13 | -175 -15,0 +9,21 +521,52 +6,59 12,38% | Ok
Pésima 13 | -150 +15,0 +12,22 +379,91 -7,01 13,16% | Ok
L Posicion M, £q Vi Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (KN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
M"Z‘fm" 13 -17,5 +15,0 +12,12 -143,72 -6,61 12,42% | Ok
m;‘f“mo 13 |  +17,5 -15,0 -12,43 -68,77 +2,71 7,60% | Ok
Q/")f‘x'mo 13 -15,0 -17,5 +8,86 |  +555,53 +6,05 11,36% | Ok
Pésima 13 -15,0 +15,0 +11,47 -400,26 -7,01 13,16% | Ok
Placa 85
Pilar: 176
Seccion: HEB 300. (Seccidn asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:

Diametro:

Redondos corrugados

4914
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Materiales y opciones de célculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Tensioén de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

M M M M Factor de
Combinacion | Ngq (kN) (kl\T:I;d]) (kl\IZLI?%) Nrg (KN) (kI\T;';E’]) (kl\lZ'-FF%) aprovetcohamien
Maxima
compres | 4 +5,35 +1,22 | +1503 | +22,56 +5,23 | +63,38 | 23,70% | Ok
ion
Maxima 0
raonna | 37 -35,82 -0,04 3,47 | -180,90 -0,19 17,53 | 19,80% | Ok
mgﬁ'mo 13 27,26 +2,35 17,72 -66,90 +5,78 4351 | 40,74% | Ok
mgf"mo 32 | -11,23 -0,08 +0,30 | -235,83 -1,76 +6,38 | 4,76% | Ok
mgﬁ'mo 4 +5,35 +1,22 | +1503 | +22,56 +5,23 | +63,38 | 23,70% | Ok
m;‘f“mo 13 | -27,26 +2,35 | -17,72 | -66,90 +5,78 | -4351 | 40,74% | Ok
Pésima | 13 27,26 +2,35 17,72 -66,90 +5,78 4351 | 40,74% | Ok
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Pernos de anclaje a cortante

. ., Factor de
Combinacion Ved (kN) Fuo,ra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Maxima o
compresion 4 +27,81 +78,57 +63,45 +243,84 53,99% Ok
Méaxima
traccion 37 +8,43 +78,57 +53,01 +243,84 26,26% Ok
M%'m" 13 +33,16 +78,57 +109,06 +243,84 74,16% Ok
mf“mo 32 +2,51 +78,57 +12,74 +243,84 6,93% Ok
M?i'm" 4 +27,81 +78,57 +63,45 +243,84 53,99% Ok
m;‘f“mo 13 +33,16 +78,57 +109,06 +243,84 74,16% Ok
Pésima 13 +33,16 +78,57 +109,06 +243,84 74,16% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por tracciéon
L Posicion My Ed V. Ed Teq Factor de
Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
m)"’(‘fmo 13 -15,0 +17,5 +8,66 +91,46 -3,84 7.22% | Ok
m;‘f"mo 4 -15,0 +15,0 -3,48 -131,84 +2,23 4,18% | Ok
\'\j'Z""Ximo 13 17,5 +15,0 +5,86 +331,71 4,19 7.87% | Ok
Pésima 13 -15,0 -15,0 +7,81 +241,91 +4,45 8,35% | Ok
) L, Posicién M, eq Vy Ed Teq Factor de
Combinacién i Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
mgf'mo 13 17,5 -15,0 +7,69 +91,07 +4,20 7.89% | Ok
miﬂmo 13 +17,5 +15,0 7,77 +44,32 -1,48 4,75% | Ok
\'\;')f‘x'mo 13 15,0 +17,5 +5,64 353,33 3,84 7.22% | Ok
Pésima 13 -15,0 -15,0 +7,29 +255,59 +4,45 8,35% | Ok
Placa 87
Pilar: 181
Seccion: HEB 300. (Seccion asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
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Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914

Materiales y opciones de calculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Tension de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo
Comprobacién

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

_ _ M, £ M, eq M, g M, rg Factor de
Combinacion | Ngq (kN) (kNXJm) (kNZ'-m) Ngrg (KN) (kl\T:m) (kl\lzlm) aprovetcohamien
Méxima
compres 4 +58,18 -0,50 +38,07 | +134,29 -1,14 +87,83 43,32% Ok
ion
Méxima
faoina | 25 73,19 -0,05 110,59 | -157,78 -0,00 2283 | 46,39% | Ok
Vaximo | 19 | 4604 |  +0,22 6,61 | -15940 | +0,76 | -22,46 | 29,45% | Ok
m)"’(‘f"mo 4| +58,18 0,50 | +38,07 | +134,29 1,14 | +87,83 | 4332% | Ok
Vaximo 14 | +58,18 050 | +3807 | +134,29 1,14 | +87,83 | 4332% | Ok
mgf“mo 25 73,19 -0,05 11059 | -157,78 -0,00 2283 | 46,39% | Ok
Pésima | 27 +5,80 0,46 | +2987 | +11.86 0,94 | +61,05 | 4893% | Ok
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Pernos de anclaje a cortante

. - Factor de
Combinacion Ved (kN) Fubra (KN) Fiea (KN) Fira (kN) aprovechamiento
Maxima
compresion 4 +49,78 +78,57 +115,99 +243,84 97,33% | Ok
Maxima
reecion 25 +18,34 +78,57 +124,19 +243,84 59,72% | Ok
Maximo Mx+ 19 +12,04 +78,57 +78,83 +243,84 38,42% | Ok
Maximo Mx- 4 +49,78 +78,57 +115,99 +243,84 97,33% | Ok
Méaximo Mz+ 4 +49,78 +78,57 +115,99 +243,84 97,33% | Ok
Maximo Mz- 25 +18,34 +78,57 +124,19 +243,84 59,72% | Ok
Pésima 27 +37,15 +78,57 +131,01 +243,84 85,66% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
R Posicion M, £q V. ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (kKN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
viaimo | 27 | +15,0 17,5 +10,48 |  -110,74 4,58 8,60% | Ok
m)"’(‘f“mo 4 -15,0 -15,0 -9,14 -347,28 -5,77 10,84% | Ok
Q/"Zax'mo 4 -17,5 -15,0 -8,33 -520,95 -3,99 10,34% | Ok
Pésima 4 -15,0 -15,0 -9,14 -347,28 -5,77 10,84% | Ok
) L, Posicién M, eq Vy Ed Teqg Factor de
Combinacién @i Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
vaximo | - a7 +17,5 +15,0 +920 | -108,40 +5,03 9,44% | Ok
m;‘f"mo 4 -17,5 -15,0 -18,89 -133,56 -3,99 11,54% | Ok
Miaximo 27 +15,0 175 +6,83 | +426,22 4,58 8,60% | Ok
Pésima 4 -17.,5 -15,0 -18,89 -133,56 -3,99 11,54% | Ok
Placa 89
Pilar: 186
Seccion: HEB 300. (Seccion asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:

Redondos corrugados
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Diametro: 4914

Materiales y opciones de célculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa
Tension de rotura: 430 MPa

Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacién
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

Dureza Natural

: £z Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd Feor de-

Combinacion Ned (KN) (kN'm) (kN'm) Nrg (KN) (kN-m) (kN-m) aprovetcohamlen
Maxima
compresion 4 +66,50 -0,19 +38,41 | +162,87 -0,58 +94,05 40,83% Ok
Maxima traccion 25 -71,41 -0,10 -10,52 -156,68 -0,21 -23,08 45,57% Ok
Maximo Mx+ 5 -20,25 +0,15 -2,50 -167,30 +1,26 -20,65 12,10% Ok
Maximo Mx- 9 +40,89 -0,21 +34,48 +93,61 -0,51 +78,96 43,68% Ok
Maximo Mz+ 4 +66,50 -0,19 +38,41 | +162,87 -0,58 +94,05 40,83% Ok
Maximo Mz- 24 -69,26 -0,02 -11,07 -151,62 -0,00 -24.24 45,68% Ok
Pésima 27 +15,34 -0,19 +30,39 +33,17 -0,41 +65,73 46,25% Ok
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Pernos de anclaje a cortante

o Factor de
Combinacion Ved (kN) Fub,ra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Méaxima compresion 4 +51,40 +78,57 +109,31 +243,84 97,44% Ok
Méaxima traccion 25 +18,02 +78,57 +122,01 +243,84 58,68% Ok
Maximo Mx+ 5 +5,67 +78,57 +32,40 +243,84 16,71% Ok
Méaximo Mx- 9 +45,23 +78,57 +116,93 +243,84 91,82% Ok
Méaximo Mz+ 4 +51,40 +78,57 +109,31 +243,84 97,44% Ok
Méaximo Mz- 24 +17,74 +78,57 +122,29 +243,84 58,40% Ok
Pésima 27 +39,05 +78,57 +123,83 +243,84 85,97% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
L Posicion My £d V. ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
Maximo Mx+ 27 +15,0 -17,5 +9,93 -104,92 -4,31 8,10% | Ok
Méaximo Mx- 4 -15,0 -15,0 -9,44 -357,89 -5,94 11,16% | Ok
Méaximo Vz 4 -17,5 -15,0 -8,56 -536,26 -4,12 10,64% | Ok
Pésima 4 -15,0 -15,0 -9,44 -357,89 -5,94 11,16% | Ok
L Posicién M2 eq Vi Ed Ted Factor de
Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kKN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
Méaximo Mz+ 27 +17,5 +15,0 +8,68 -102,27 +4,75 8,92% | Ok
Méaximo Mz- 4 -17,5 -15,0 -19,24 -137,71 -4,12 11,76% | Ok
Méaximo Vx 4 -15,0 -17,5 -11,06 -406,03 -5,58 10,48% | Ok
Pésima 4 -17,5 -15,0 -19,24 -137,71 -4,12 11,76% | Ok
Placa 91
Pilar: 191
Seccion: HEB 300. (Seccidn asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914
Materiales y opciones de célculo
Hormigon: HA25 25 MPa
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Acero corrugado: B500S 500 MPa

Nivel de control

1,50
Normal 1,15

Hormigon:
Acero:

Acero laminado: S275

275 MPa
430 MPa

Limite elastico:
Tensioén de rotura:

Coeficiente de minoracioén: 1,05; 1,05; 1,25

Dureza Natural

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

2 o Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd e de-
Combinacion Neg (KN) (kN-m) (kN-m) Nrqg (KN) (kN-m) (kN-m) aprovetcohamlen
Maxima
compresion 4 +65,25 -0,01 +38,36 | +158,29 -0,00 +93,05 | 41,22% | Ok
Maxima traccién | 25 -70,31 -0,20 -10,16 | -157,90 -0,49 -22,80 | 4453% | Ok
Maximo Mx+ 34 -12,13 +0,10 -056 | -217,33 +1,75 -10,08 558% | Ok
Maximo Mx- 25 -70,31 -0,20 -10,16 | -157,90 -0,49 -22,80 | 4453% | Ok
Maximo Mz+ 4 +65,25 -0,01 +38,36 | +158,29 -0,00 +93,05 | 41,22% | Ok
Maximo Mz- 25 -70,31 -0,20 -10,16 | -157,90 -0,49 -22,80 | 4453% | Ok
Pésima 27 +14,92 -0,08 +30,46 +32,07 -0,09 +65,49 | 46,52% | Ok
Pernos de anclaje a cortante
Combinacién Vea (kN) | Fuogs (KN) | Freo (RN) | Fuea (RN) | "ACEOT 08
Maxima compresion 4 +51,19 +78,57 +110,36 +243,84 97,48% Ok
Maxima traccion 25 +17,68 +78,57 +119,21 +243,84 57,43% Ok
Maximo Mx+ 34 +3,12 +78,57 +14,94 +243,84 8,35% Ok
M&ximo Mx- 25 +17,68 +78,57 +119,21 +243,84 57,43% Ok
Maximo Mz+ 4 +51,19 +78,57 +110,36 +243,84 97,48% Ok
M&ximo Mz- 25 +17,68 +78,57 +119,21 +243,84 57,43% Ok
Pésima 27 +39,03 +78,57 +124,55 +243,84 86,16% Ok
EUITI Bilbao Abril 2016 83




Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

Placa base

Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion

L Posicion My g4 V. £d Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mx+ 27 +15,0 -17,5 +9,98 -105,49 -4,34 8,15% | Ok
Méaximo Mx- 4 -15,0 -15,0 -9,20 -349,96 -5,80 10,90% | Ok
Méaximo Vz 4 -17,5 -15,0 -8,38 -524,83 -4,00 10,41% | Ok
Pésima 4 -15,0 -15,0 -9,20 -349,96 -5,80 10,90% | Ok
. L Posicién M, eq Vy Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Méximo Mz+ 27 +17,5 +15,0 +8,73 -102,86 +4,78 8,97% | Ok
Méaximo Mz- 4 -17,5 -15,0 -18,94 -135,25 -4,00 11,57% | Ok
Méaximo Vx 27 +15,0 -17,5 +6,51 +405,71 -4,34 8,15% | Ok
Pésima 4 -17,5 -15,0 -18,94 -135,25 -4,00 11,57% | Ok
Placa 93
Pilar: 196
Seccibn: HEB 300. (Seccién asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914

Materiales y opciones de célculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275
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Limite elastico:

Tensioén de rotura:
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25

275 MPa
430 MPa

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

R 32 Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd el de-
Combinacion Neg (KN) (kN-m) (kN-m) Nrqg (KN) (kN-m) (kN-m) aprovetcohamlen
Méxima )
compresion 4 +65,22 +0,16 +38,35 +158,29 +0,47 +93,05 41,20% Ok
Maxima traccién 8 -45,18 -0,23 -6,13 -161,66 -0,86 -21,94 27,95% Ok
Maximo Mx+ 4 +65,22 +0,16 +38,35 +158,29 +0,47 +93,05 41,20% Ok
Maximo Mx- 8 -45,18 -0,23 -6,13 -161,66 -0,86 -21,94 27,95% Ok
Maximo Mz+ 4 +65,22 +0,16 +38,35 +158,29 +0,47 +93,05 41,20% Ok
Maximo Mz- 23 -3,97 -0,06 -8,77 -24,07 -0,34 -53,17 16,48% Ok
Pésima 56 +22,74 +0,07 +32,16 +48,86 +0,12 +69,17 46,53% Ok
Pernos de anclaje a cortante
. - Factor de
Combinacion Veq (KN) Fub.ra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Méxima compresion 4 +51,18 +78,57 +110,31 +243,84 97,46% Ok
Méxima traccién 8 +11,60 +78,57 +74,82 +243,84 36,68% Ok
Maximo Mx+ 4 +51,18 +78,57 +110,31 +243,84 97,46% Ok
Maximo Mx- 8 +11,60 +78,57 +74,82 +243,84 36,68% Ok
Maximo Mz+ 4 +51,18 +78,57 +110,31 +243,84 97,46% Ok
Maximo Mz- 23 +24,26 +78,57 +44,11 +243,84 43,80% Ok
Pésima 56 +41,42 +78,57 +124,57 +243,84 89,21% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
R Posicion M, g4 V. £d Teq Factor de
Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
Maximo Mx+ 56 +15,0 +17,5 +10,01 -105,73 +4,33 8,13% Ok
Maximo Mx- 4 -15,0 +15,0 -9,33 -354,27 +5,88 11,04% Ok
Maximo Vz 4 -17,5 +15,0 -8,48 -5631,05 +4,07 10,54% Ok
Pésima 4 -15,0 +15,0 -9,33 -354,27 +5,88 11,04% Ok
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L Posicion M_ gq Vy £d Ted Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Méximo Mz+ 56 +17,5 -15,0 +8,73 +102,74 -4,77 8,97% | Ok
Méaximo Mz- 4 -17,5 +15,0 -19,11 +136,49 +4,07 11,68% | Ok
Méaximo Vx 56 +15,0 +17,5 +6,53 -406,39 +4,33 8,13% | Ok
Pésima 4 -17,5 +15,0 -19,11 +136,49 +4,07 11,68% | Ok
Placa 95
Pilar: 201
Seccibn: HEB 300. (Seccién asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914
Materiales y opciones de calculo
Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa
Tension de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresién en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion
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3 P Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd il de-
Combinacion Ned (KN) (kN-m) (kN-m) Nrd (KN) (kN-m) (kN-m) aprovetcohamlen
Maxima o
compresion 4| +66,48 +0,32 +38,41 | +162,82 +0,79 +94,04 | 40,83% | Ok
Méaxima traccion 5 -20,25 +0,02 -2,49 | -167,42 +0,00 -20,63 | 12,10% | Ok
Méaximo Mx+ 4 +66,48 +0,32 +38,41 | +162,82 +0,79 +94,04 | 40,83% | Ok
Méaximo Mx- 3 -20,25 -0,24 -2,50 | -167,27 -1,96 -20,65 | 12,10% | Ok
Méaximo Mz+ 4 +66,48 +0,32 +38,41 | +162,82 +0,79 +94,04 | 40,83% | Ok
Méaximo Mz- 23 -3,48 -0,14 -8,89 -21,08 -0,85 -53,82 | 16,52% | Ok
Pésima 27 +15,32 +0,14 +30,39 +33,14 +0,31 +65,72 | 46,24% | Ok
Pernos de anclaje a cortante
: - Factor de
Combinacion Veq (kN) Fub,ra (KN) Fieda (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Maxima compresion 4 +51,40 +78,57 +109,31 +243,84 97,44% Ok
Méxima traccién 5 +5,67 +78,57 +32,38 +243,84 16,70% Ok
Méximo Mx+ 4 +51,40 +78,57 +109,31 +243,84 97,44% Ok
Méaximo Mx- 3 +5,67 +78,57 +32,40 +243,84 16,71% Ok
Méximo Mz+ 4 +51,40 +78,57 +109,31 +243,84 97,44% Ok
Méximo Mz- 23 +24,24 +78,57 +44,24 +243,84 43,81% Ok
Pésima 27 +39,05 +78,57 +123,80 +243,84 85,96% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por tracciéon
. L, Posicion Mx,Ed Vz,Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
Méaximo Mx+ 27 +15,0 +17,5 +9,93 -104,89 +4,31 8,10% | Ok
Méaximo Mx- 4 -15,0 +15,0 -9,50 -359,88 +5,98 11,23% | Ok
Méximo Vz 4 -17,5 +15,0 -8,61 -539,13 +4,15 10,70% | Ok
Pésima 4 -15,0 +15,0 -9,50 -359,88 +5,98 11,23% | Ok
Placa 97
Pilar: 206
Seccibn: HEB 300. (Seccién asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914
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Materiales y opciones de célculo

Hormigon:

Acero corrugado:

Nivel de control

Hormigon:

Acero:

Acero laminado: S275

Limite elastico:

Tensioén de rotura:

1,50
Normal 1,15

HA25 25 MPa

B500S 500 MPa

275 MPa

430 MPa
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25

Dureza Natural

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacién

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

M, £ M, eq M, g M, rg Factor de

Combinacién | Ngg (kN) (kNXJm) (sz'-m) Nrg (KN) (kl\?lm) (kNZ'-m) aprovetcohamien
Maxima
compres | 4 | +58,48 +0,60 | +38,11 | +134,97 +1,37 | +87,97 | 43,33% | Ok
ion
Maxima
it 8 -47,02 -0,36 -6,46 | -160,98 -1,21 22,09 | 29,21% | Ok
mgﬁ'mo 4 | +58,48 +0,60 | +38,11 | +134,97 +1,37 | +87,97 | 43,33% | Ok
Vaximo | 45 | -46,94 -0,38 -6,62 | -159,34 -1,28 | -22,47 | 29,46% | Ok
m;‘fmo 4 | +58,48 +0,60 | +38,11 | +134,97 +1,37 | +87,97 | 43,33% | Ok
mg‘f"mo 23 | -12,43 -0,08 9,74 |  -58,17 033 | -4558 | 21,37% | Ok
Pésima | 27 +6,09 +0,39 | +2991 | +12,46 +0,80 | +61,19 | 48,91% | Ok
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Pernos de anclaje a cortante

. ., Factor de
Combinacion Ved (kN) Fubra (KN) Fiea (KN) Fira (kN) aprovechamiento
Méaxima
compresion 4 +49,85 +78,57 +115,99 +243,84 97,43% Ok
Méxima
reecion 8 +12,03 +78,57 +78,20 +243,84 38,21% Ok
Maximo Mx+ 4 +49,85 +78,57 +115,99 +243,84 97,43% Ok
MAaximo Mx- 15 +12,05 +78,57 +78,88 +243,84 38,44% Ok
Maximo Mz+ 4 +49,85 +78,57 +115,99 +243,84 97,43% Ok
Maximo Mz- 23 +26,08 +78,57 +57,22 +243,84 49,96% Ok
Pésima 27 +37,22 +78,57 +130,93 +243,84 85,73% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por tracciéon
L Posicion My £d = Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
m)a(ﬁ'mo 27 +15,0 +17,5 +10,47 -110,68 +4,57 8,59% | Ok
mg"mo 4 -15,0 +15,0 -9,23 -350,51 +5,83 10,95% | Ok
\'\;'Zax'mo 4 17,5 +15,0 8,41 525,64 +4,03 10,43% | Ok
Pésima 4 -15,0 +15,0 -9,23 -350,51 +5,83 10,95% | Ok
L Posicion M Eq Vi ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
Maxim 27 | +175 -15,0 +9,19 +108,32 5,02 0,44% | Ok
o Mz+
('\)"ﬁ‘/lxz'f” 4| -175 +15,0 -19,03 |  +134,58 +4,03 11,63% | Ok
('\)"f‘/f('m 27 | +15,0 +17,5 +6,83 -425,97 +4,57 8,59% | Ok
Pésima 4 17,5 +15,0 -19,03 +134,58 +4,03 11,63% | Ok
Placa 99
Pilar: 211
Seccibn: HEB 300. (Seccién asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
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Pernos de anclaje

Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914

Materiales y opciones de calculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Tension de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresién en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

_ B M, £q M, eq M, g M, rg Factor de_
Combinacién | Ngq (kKN) (kNXJm) (sz'-m) Nra (KN) (kl\T:m) (kl\lzlm) aprovechamien
to

Méxima

compres | 4 +6,23 1,18 | +14,98 | +26,75 508 | +64,30 | 23,28% | Ok
ion

Méxima

raecion 7 26,89 1,97 -17,50 -66,90 -4,89 43,53 | 40,19% | Ok
mzﬁ'mo 34 11,14 +0,04 +0,42 | -225,34 +0,77 +8,47 4,94% | Ok
m)‘?‘mo 13 -26,67 2,39 17,67 -65,08 5,93 43,71 | 40,43% | Ok
mg‘fmo 4 +6,23 1,18 | +14,98 | +26,75 5,08 | +64,30 | 2328% | Ok
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: sz Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd P de-
Combinacion | Neq (kKN) (kN-m) (kN-m) Ngra (KN) (kN-m) (kN-m) aprovetcohamlen
m;‘f"mo 13 |  -26,67 239 | -17,67 | -6598 593 | -43,71 | 4043% | Ok
Pésima | 13 -26,67 -2,39 -17,67 -65,98 -5,93 -43,71 | 40,43% | Ok

Pernos de anclaje a cortante

. - Factor de
Combinacion Veq (kN) Fub,ra (KN) Feea (KN) Fira (kN) aprovechamiento

Maxima 0
compresion 4 +27,92 +78,57 +62,32 +243,84 53,79% Ok
Maxima
traccion 7 +33,04 +78,57 +107,60 +243,84 73,57% Ok
Maximo Mx+ 34 +2,44 +78,57 +13,24 +243,84 6,99% Ok
Maximo Mx- 13 +33,05 +78,57 +108,23 +243,84 73,77% Ok
Maximo Mz+ 4 +27,92 +78,57 +62,32 +243,84 53,79% Ok
Maximo Mz- 13 +33,05 +78,57 +108,23 +243,84 73,77% Ok
Pésima 13 +33,05 +78,57 +108,23 +243,84 73,77% Ok

Placa base

Placa base en flexion por compresion

Placa base en flexion por traccion

L Posicion M, £q V. ed Teq Factor de

Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
vaximo |13 15,0 17,5 +859 | +90,78 +3,81 7,16% | Ok
m)"’(‘f"mo 4 -15,0 -15,0 -3,47 -131,58 -2,22 417% | Ok
\'\;'j‘x'mo 13 -17,5 -15,0 +5,81 |  +329,19 +4,16 781% | Ok
Pésima 13 -15,0 +15,0 +7,75 +240,07 -4,41 8,29% | Ok
L Posicion M_ g4 Vy £d Ted Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
vaximo |43 | 175 +15,0 +7,63 90,37 4,17 7,83% | Ok
mgf“mo 13 | +175 -15,0 -7,83 -44,83 +1,51 4,79% | Ok
yaximo | g3 | 150 175 +5,60 |  +350,70 +3,81 7,16% | Ok
Pésima 13 -15,0 +15,0 +7,24 -253,64 -4,41 8,29% | Ok
Placa 101
Pilar: 217
Seccion: HEB 300. (Seccién asignada en la placa de anclaje)
Crecimiento: Centrada
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Pernos de anclaje

Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Didmetro: 4914

Materiales y opciones de calculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Tensioén de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacién
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

M, £q M, eq M, r M, ra Factor de

Combinacién | Ngg (kN) (kNXJm) (sz'-m) Nrg (KN) (kl\?lm) (kNZ'-m) aprovetcohamien
Maxima

traccion | 13 -55,44 +5,93 -24,84 -86,78 +9,27 -38,94 | 63,88% | Ok
mgﬁ'mo 16 -36,46 +7,20 +1,08 | -13821 | +27,29 +4,11 | 26,38% | Ok
mgf'mo 33 -19,06 +2,39 +9,29 81,96 | +1024 | +40,00 | 23,25% | Ok
m;‘f“mo 13 -55,44 +5,93 24,84 -86,78 +9,27 38,94 | 63,88% | Ok
Pésima | 13 55,44 +5,93 24,84 -86,78 +9,27 38,94 | 63,88% | Ok
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Pernos de anclaje a cortante

. ., Factor de
Combinacion Ved (kN) Fub,ra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Méxima
i 13 +33,34 +78,57 +171,02 +243,84 92,54% | Ok
Maximo Mx+ 16 +3,87 +78,57 +70,62 +243,84 25,61% | Ok
Maximo Mz+ 33 +11,78 +78,57 +62,25 +243,84 33,22% | Ok
Maximo Mz- 13 +33,34 +78,57 +171,02 +243,84 92,54% | Ok
Pésima 13 +33,34 +78,57 +171,02 +243,84 92,54% | Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
Combinacion Posicién My Eq V. ed Teqd Factor de
X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
m)a(ﬁ'mo 13 -15,0 +17,5 +13,57 +143,26 6,03 11,33% | Ok
mg"mo 13 | +150 +15,0 5,58 |  +203,49 -3,64 6,83% | Ok
\'\;'Zax'mo 13 17,5 +15,0 +9,18 +520,17 6,57 12,34% | Ok
Pésima 13 -15,0 -15,0 +12,19 +378,94 +6,99 13,13% | Ok
. . Posicion M, eq Vy Ed Teqy Factor de
Combinacién = (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
mgﬁ'mo 13 17,5 -15,0 +12,09 +143,35 +6,59 12,38% | Ok
m;‘f"mo 13 | +17,5 +15,0 -12,36 +68,36 -2,69 7,55% | Ok
'\\/")‘("‘X'mo 13 -15,0 +17,5 +8,84 554,09 -6,03 11,33% | Ok
Pésima 13 -15,0 -15,0 +11,44 +399,24 +6,99 13,13% | Ok
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Placa tipo 2
Gréfica
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Placa 82
Pilar: 170
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados

Diametro: 4914
Materiales y opciones de célculo

Hormigon: HA25 25 MPa
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Acero corrugado:

Nivel de control

Hormigon:
Acero:

1,50

Acero laminado: S275

Limite elastico:
Tensioén de rotura:

Normal 1,15

275 MPa
430 MPa

B500S 500 MPa

Coeficiente de minoracioén: 1,05; 1,05; 1,25

Dureza Natural

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

i A2 Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd e de-
Combinacion | Neg (kN) kN-m) | (kN-m) Nrd (KN) (kN-m) (kN-m) aprovetcohamlen
Méaxima
compres | 17 | +80,81 | -3,28 | +1597 | +683,17 | -27,57 | +134,99 | 11,83% | Ok
ion
Vaximo | 37 | +39,36 | +0,04 +4,06 | +1533,09 0,00 | +15803 | 257% | Ok
m)"’(‘f"mo 16 | +7754 | -3,99 | +13,08 | +817,49 | -41,99 | +137,86 | 9,49% | Ok
Voximo |47 | +g081 | 328 | +1507 | +683,17 | 27,57 | +13499 | 1183% | Ok
Pésima | 17 | +80,81 | -328 | +1597 | +683,17 | -27,57 | +134,99 | 1183% | Ok

Pernos de anclaje a cortante
L Factor de
Combinacién Veq (kN) Fub,rd (KN) Frea (kN) Fira (KN) aprovechamiento
Maxima
compresin 17 +15,29 +78,57 +31,67 +243,84 28,74% | Ok
Maximo Mx+ 37 +4,64 +78,57 +6,87 +243,84 7,92% Ok
Maximo Mx- | 16 +13,08 +78,57 +25,39 +243,84 24,09% | Ok
Maximo Mz+ | 17 +15,29 +78,57 +31,67 +243,84 28,74% | Ok
Pésima 17 +15,29 +78,57 +31,67 +243,84 28,74% | Ok
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Placa base

Placa base en flexion por compresion

Placa base en flexion por traccion

Posicion
Combinaciéon M ga VzEd Ted Factor de
(C>r<n) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
vaximo 117 | +10,0 +12,0 +3,14 -2,45 +0,98 |  11,99% | Ok
m)a(‘f"mo 17 | -10,0 -12,0 -13,15 +54,84 -3,72 50,22% | Ok
\'\;';‘X'mo 17 | -12,0 -10,0 -10,51 -786,79 -3,56 41,77% | Ok
Pésima 17 | -10,0 -10,0 -11,87 -610,52 4,62 54,26% | Ok
o Posicion M. eq Vxed Ted Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
m;‘fmo 17 +12,0 -10,0 +2,93 +7,68 1,12 13,10% | Ok
m;‘f"mo 17 | -120 -10,0 -14,28 +1,26 -3,56 54,52% | Ok
\'\j')f‘Ximo 17 -10,0 -12,0 -11,15 -814,19 3,72 43,67% | Ok
Pésima 17 12,0 -10,0 -14,28 +1,26 3,56 54,52% | Ok
Placa 86
Pilar: 178
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:

Diametro:

Redondos corrugados

4914

Materiales y opciones de célculo

Hormigon:

Acero corrugado:

Nivel de control

Hormigon:

1,50

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Dureza Natural

EUITI Bilbao
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Acero:

Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico:

Tensioén de rotura:
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

275
430

MPa
MPa

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacién

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

8 74 Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd ol de-
Combinacion | Ngg (KN) (kN'm) (kN'm) Nrg (KN) kN'm) | (KN'm) aprovetcohamlen
Méxima
compres | 11 | +108,81 +0,70 | +13,78 | +1300,19 | +8,26 | +164,55 | 837% | Ok
idn
Méxima
aoso |33 | 412,62 +0,07 +4,53 -85,21 | +0,47 | +30,57 | 14,81% | Ok
mgﬁ'mo 12 | +92,38 +0,71 +8,35 | +1652,86 | +12,52 | +149,35 | 559% | Ok
m)"’(‘f“mo 32 | +26,75 -0,06 +3,32 | +1331,02 2,78 | +16511 | 2,01% | Ok
m;‘fmo 16 | +85,35 +0,64 | +14,40 | +94758 | +7,12 | +159,94 | 9,01% | Ok
mgf“mo 31 -0,91 +0,18 -5,55 724 | +1,44 | 4396 | 12,63% | Ok
Pésima | 33 | -12,62 +0,07 +4,53 -8521 | +0,47 | +30,57 | 14,81% | Ok

Pernos de anclaje a cortante
: - Factor de
Combinacion Veq (kN) Fuo,ra (KN) Fiea (KN) Fira (kN) aprovechamiento
Méxima
compresion 11 +14,63 +78,57 +22,40 +243,84 25,19% Ok
Maxima
il 33 +2,38 +78,57 +39,66 +243,84 14,65% | Ok
Méximo Mx+ 12 +9,75 +78,57 +14,96 +243,84 16,79% Ok
Maximo Mx- 32 +3,41 +78,57 +5,38 +243,84 591% | Ok
Méaximo Mz+ | 16 +13,93 +78,57 +24,11 +243,84 2479% | Ok
Maximo Mz- 31 +4,59 +78,57 +33,81 +243,84 15,75% | Ok
Pésima 33 +2,38 +78,57 +39,66 +243,84 14,65% | Ok
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Placa base

Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:
Diametro:

414
Materiales y opciones de célculo

Hormigon:
Acero corrugado:

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Nivel de control

Hormigon: 1,50

Redondos corrugados

Dureza Natural

. L, Posicion M, eq V, Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
mﬁ'mo 33 | +100 +12.0 +3,77 +1,72 +1,27 14,95% | Ok
mf“mo 11 -10,0 +12,0 -10,87 1,77 +2,16 41,51% | Ok
\I\;IZaX|m0 16 12,0 +10,0 -8,09 -601,05 +2,72 31,87% | Ok
Pésima 11 -10,0 +12,0 -10,87 -1,77 +2,16 4151% | Ok
. L, Posicion M, eq Vy Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
m;‘fmo 33 +12,0 +10,0 +3,48 +10,03 +1,37 16,06% | Ok
mgf“mo 16 -12,0 +10,0 -10,84 -5,15 +2,72 41,42% | Ok
\l\;l;mmo 11 -10,0 +12,0 -8,84 +630,39 +2,16 33,76% Ok
Pésima | 16 -12,0 +10,0 -10,84 -5,15 +2,72 41,42% | Ok
Placa 88

Pilar: 183

Seccion: HEB 200

Crecimiento: Centrada
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Acero:

Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico:

Tensién de rotura:

275 MPa

430 MPa

Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacién

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

Ao 2 NEg My ed M Eq My Rrd M; rd FEsiTEE

Combinacion (kN) (kN-m) (kN-m) Nra (KN) kN-m) | (KN'm) aprovetcohamlen
Maxima +137

compresi | 29 2t +0,20 | +16,93 | +1338,62 | +1,87 | +16509 | 10,26% | Ok
on

Maxima -

raocion 4| g0.34 -0,19 +3,67 | -205,45 -0,48 +9,38 | 39,10% | Ok
vaximo | a9 | *13% | 4020 | +1693 | +133862 | +1,87 | +16509 | 10,26% | Ok
Méaximo -

Mo 4| g0.34 -0,19 +3,67 | -205,45 -0,48 +9,38 | 39,10% | Ok
vaximo | a9 | *13% | 4020 | +1693 | +133862 | +1,87 | +16509 | 10,26% | Ok
Méaximo -

Me 2 | 6200 009 | -10,76 | -130,52 019 | -22,66 | 47,50% | Ok
Pésima 2 | 6200 -0,09 | -10,76 | -130,52 019 | -22,66 | 47,50% | Ok

Pernos de anclaje a cortante
L Factor de
Combinacion Ved (kN) Fub,ra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Méaxima 0
compresion 29 +18,35 +78,57 +27,47 +243,84 31,40% Ok
Maxima
it 4 +1,18 +78,57 +104,68 +243,84 32,16% | Ok
Maximo Mx+ 29 +18,35 +78,57 +27,47 +243,84 31,40% | Ok
Maximo Mx- 4 +1,18 +78,57 +104,68 +243,84 32,16% | Ok
Maximo Mz+ 29 +18,35 +78,57 +27,47 +243,84 31,40% | Ok
Maximo Mz- 2 +11,05 +78,57 +127,17 +243,84 51,32% | Ok
Pésima 2 +11,05 +78,57 +127,17 +243,84 51,32% | Ok
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Placa base

Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion

. L, Posicién My eq V, Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
miilmo 5 10,0 -12.0 +11,93 -10,04 +4,13 48,49% Ok
viaximo |29 | -10,0 12,0 113,22 +0,21 268 | 5048% | Ok
\I\;Izammo 29 -12.0 +10,0 -9,80 -698,85 +3,15 37,44% Ok
Pésima 2 -10,0 +10,0 +10,70 +542,01 -4,61 54,16% | Ok

) L Posicion M, g4 Vy Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
mgfmo 2 12,0 -10,0 +11,18 -29,20 +4,38 51,45% | Ok
vaximo 29 12,0 -10,0 12,23 +33,87 314 |  4671% | Ok
\'\;ISXImO 29 -10,0 +12,0 -10,78 |  +769,90 +2,68 41,17% | Ok
Pésima 2 -10,0 +10,0 +10,28 -570,59 -4,61 54,16% | Ok
Placa 100

Pilar: 214

Seccion: HEB 200

Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:
Diametro:

Redondos corrugados
4914

Materiales y opciones de calculo

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Hormigon:
Acero corrugado:

Nivel de control

Dureza Natural

EUITI Bilbao Abril 2016

100
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Hormigon:

Acero:

1,50
Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico:

Tensién de rotura:

275 MPa

430 MPa

Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresién en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

My £d M, g My ra M, rq Factor de

Combinacién | Neq (KN) (kNXim) (kNZ'-m) Nrg (kN) (kl\)l('-m) (kNZ'-m) aprovetcohamien

Méxima

compres | 12 +92,05 -0,48 +8,33 | +1657,98 -8,57 +149,94 5,55% Ok

ion

Méxima

traccion | 33 -13,33 -0,27 +4,22 -92,50 1,84 | +29,29 | 14,41% | Ok

mgf'mo 34 | +26,71 +0,16 +3,34 | +1314,70 +7,88 | +164,27 2,03% | Ok

mgf"mo 13 | +61,80 -0,55 +2,25 | +2324,98 | -20,66 | +84,57 2,66% | Ok

mgf'mo 17 | +49,66 044 | +12,20 | +476,51 428 | +117,05 | 10,42% | Ok

m;‘f"mo 31 1,19 -0,38 5,73 9,07 2,85 43,63 | 13,14% | Ok

Pésima | 33 -13,33 0,27 +4,22 -92,50 1,84 | +2929 | 1441% | Ok

Pernos de anclaje a cortante
. ., Factor de
Combinacién Veq (KN) Fura (KN) | Feeq (kN) Fira (kN) aprovechamiento
Méaxima
compresion 12 +9,70 +78,57 +14,86 +243,84 16,70% | Ok
Méaxima traccién 33 +2,10 +78,57 +38,57 +243,84 13,97% Ok
Maximo Mx+ 34 +3,42 +78,57 +5,44 +243,84 5,95% Ok
Maximo Mx- 13 +3,78 +78,57 +7,12 +243,84 6,90% Ok
Méaximo Mz+ 17 +10,62 +78,57 +27,90 +243,84 21,68% Ok
Maximo Mz- 31 +4,75 +78,57 +35,17 +243,84 16,35% Ok
Pésima 33 +2,10 +78,57 +38,57 +243,84 13,97% Ok
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Placa base

Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion

Combinacio Posicion My Ed V., ed Teq Factor de

n X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maxim
oMt | 33 +10,0 -12,0 +3,66 +1,76 -1,24 14,55% | Ok
g"m’_“ 17 -10,0 -12,0 -7,82 +85,17 -3,19 37,43% | Ok
Maam | 17 -12,0 -10,0 7,04 | -558,77 250 | 2937% | Ok
Zes'm 17 -10,0 -10,0 -7,45 -426,86 -3,37 39,58% | Ok

. ., Posicion M, g4 V, Ed Teqg Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
vaximo 33 +12,0 -10,0 +3,39 9,68 133 | 1562% | Ok
vaximo 17 12,0 -10,0 -11,23 -38,45 250 | 42,90% | Ok
\l\;l)?XImO 17 -10,0 -12,0 -7,86 -508,26 -3,19 37,43% | Ok
Pésima 17 -12,0 -10,0 -11,23 -38,45 -2,50 42,90% | Ok
Placa 102

Pilar: 218

Seccion: HEB 200

Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:

Diametro:

Redondos corrugados

4914

Materiales y opciones de célculo

Hormigon:

Acero corrugado:

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Dureza Natural

EUITI Bilbao
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Nivel de control

1,50
Normal 1,15

Hormigon:
Acero:

Acero laminado: S275

275 MPa
430 MPa

Limite elastico:
Tension de rotura:

Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

A P Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd D de-
Combinacién | Ngg (kN) (kN'm) (kN'm) Nrg (KN) kN'm) | (KN'm) aprovetcohamlen
Maxima
compres | 17 +80,46 +3,30 +15,86 | +685,03 | +27,97 | +135,03 | 11,75% | Ok
ion
mgﬁ'mo 11 | +59,59 +4,31 +7,02 | +1054,17 | +76,14 | +12414 | 565% | Ok
VaXimo | 97 | +8046 | +3,30 | +1586 | +68503 | +27,97 | +13503 | 1175% | Ok
Pésima | 17 +80,46 +3,30 +15,86 | +685,03 | +27,97 | +135,03 [ 11,75% | Ok

Pernos de anclaje a cortante

. - Factor de
Combinacion Veq (kN) Fuo,ra (KN) Fiea (KN) Frra (KN) aprovechamiento

Méxima 0
compresion 17 +15,13 +78,57 +31,44 +243,84 28,47% Ok
Maximo Mx+ 11 +7,87 +78,57 +15,13 +243,84 14,45% Ok
Maximo Mz+ 17 +15,13 +78,57 +31,44 +243,84 28,47% Ok
Pésima 17 +15,13 +78,57 +31,44 +243,84 28,47% Ok

Placa base

Placa base en flexion por compresion

Placa base en flexion por traccion
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Posiciéon

Combinacion X (cm) Z (cm) (kr\'\l/!xrthm) (|2/r\21'/Er?1) (kNTrEﬁj/m) aprolf/ae(é:tr?;gieento
Maxdimo |17 | +10,0 -12,0 3,12 -2,44 097 | 11,91% | Ok
m)é(‘f“mo 17 10,0 +12,0 113,11 +53,55 +3,68 50,05% | Ok
\'\;lzélximo 17 -12,0 +10,0 -10,46 -782,08 +3,54 4151% | Ok
Pésima 17 -10,0 +10,0 -11,82 -606,89 +4,59 5391% | Ok
Combinacion < (Cmsosmo; (cm) (km?ﬁfm) aYﬁﬁ%) (kNT-rEr;j/m) apronaeCctr?;r?wieento

mgfmo 17 +12.0 +10,0 +2,91 -8,08 +1,11 13,01% | Ok
mgf(imo 17 120 +10,0 -14,18 -2,06 +3,54 54,15% | Ok
\'\;')?Ximo 17 -10,0 +12,0 11,10 | +810,46 +3,68 4324% | Ok
Pésima 17 -12,0 +10,0 -14,18 -2,06 +3,54 54,15% | Ok
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Placa tipo 3

Gréfica

TIRO 3

g

13

FPloco bose 400x400:-20

Fllor HEZOOE

Ferhos de anclo e

4o14

t

200
400

-] @ =
___3 300 D___+
400
Placa 90
Pilar: 188
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:
Diametro:

414
Materiales y opciones de célculo

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Hormigon:
Acero corrugado:

Nivel de control

1,50
Normal 1,15

Hormigon:
Acero:

Placa bose 40040020

Mortero de mlveloclon 25 mm

Harnmlgén HA-235

fnclo e de los pernos ol4,
E 500 =, W== 1,15 Ccorrugodod

Redondos corrugados

Dureza Natural
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Acero laminado: S275
Limite elastico: 275 MPa
Tension de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo
Comprobacién
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccion / compresion
R 32 Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd ol de-
Combinacion Neq (KN) (kN'm) (kN-m) Nra (KN) kN-m) | (kN-m) aprovetcohamlen
Méxima
compresién 10 +90,44 +0,19 +11,06 | +1345,29 +2,73 | +164,68 6,72% | Ok
Méxima traccion | 33 | -106,51 -0,15 +0,02 -265,17 -0,38 +0,00 | 40,17% | Ok
Maximo Mx+ 10 +90,44 +0,19 +11,06 | +1345,29 +2,73 | +164,68 6,72% | Ok
Méaximo Mx- 33 | -106,51 -0,15 +0,02 -265,17 -0,38 +0,00 | 40,17% | Ok
Méaximo Mz+ 27 +2,17 +0,05 +13,71 +7,36 +0,19 +46,46 | 2951% | Ok
Méaximo Mz- 31 -87,68 -0,10 -14,55 -133,50 -0,15 -22,13 | 65,68% | Ok
Pésima 31 -87,68 -0,10 -14,55 -133,50 -0,15 -22,13 | 65,68% | Ok
Pernos de anclaje a cortante
. - Factor de
Combinacién Vea (KN) Fubra (KN) Fiea (kN) Fira (N) aprovechamiento
Maxima compresion 10 +11,83 +78,57 +18,00 +243,84 20,33% Ok
Méxima traccién 33 +5,16 +78,57 +107,53 +243,84 38,07% Ok
Méaximo Mx+ 10 +11,83 +78,57 +18,00 +243,84 20,33% Ok
Méaximo Mx- 33 +5,16 +78,57 +107,53 +243,84 38,07% Ok
Méaximo Mz+ 27 +9,64 +78,57 +79,01 +243,84 35,42% Ok
Méximo Mz- 31 +15,12 +78,57 +175,83 +243,84 70,75% Ok
Pésima 31 +15,12 +78,57 +175,83 +243,84 70,75% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
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. . Posicion M, eq V, ed Teg Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mx+ 31 -10,0 -12,0 +16,49 -14,32 +5,72 67,10% Ok
Maximo Mx- 10 -10,0 +12,0 -8,70 -0,89 +1,75 33,22% Ok
Maximo Vz 31 -12,0 -10,0 +12,95 +953,14 +6,06 71,13% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +14,79 +749,31 -6,38 74,89% Ok
. ., Posicién M, eq V, ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mz+ 31 -12,0 -10,0 +15,45 -40,09 +6,06 71,13% Ok
Maximo Mz- 27 -12,0 +10,0 -10,40 +71,37 +1,41 39,72% Ok
Maximo Vx 31 -10,0 -12,0 +13,13 | +1006,08 +5,72 67,10% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +14,22 -788,63 -6,38 74,89% Ok
Placa 96
Pilar: 203
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4414

Materiales y opciones de célculo

Hormigon: HA25 25 MPa

Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural
Nivel de control

Hormigon: 1,50

Acero: Normal 1,15
Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Tensién de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
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Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion

i A2 Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd G de-
Combinacion Ned (KN) (kN-m) (kN-m) Nrd (KN) kN-m) | (kN-m) aprovetcohamlen
Maxima o
compresion 11 | +109,05 +0,22 +13,98 | +1296,24 +2,55 | +166,22 8,41% Ok
Maxima traccion | 33 -106,48 -0,12 +0,02 -265,73 -0,30 +0,00 40,07% Ok
Maximo Mx+ 11 | +109,05 +0,22 +13,98 | +1296,24 +2,55 | +166,22 8,41% Ok
Maximo Mx- 31 -87,66 -0,14 -14,54 -133,51 -0,22 -22,13 65,66% Ok
Maximo Mz+ 11 | +109,05 +0,22 +13,98 | +1296,24 +2,55 | +166,22 8,41% Ok
Méximo Mz- 31 -87,66 -0,14 -14,54 -133,51 -0,22 -22,13 65,66% Ok
Pésima 31 -87,66 -0,14 -14,54 -133,51 -0,22 -22,13 65,66% Ok
Pernos de anclaje a cortante
L Factor de
Combinacién Vea (KN) Fub,ra (KN) Frea (kN) Fira (kN) aprovechamiento
Maxima compresion 11 +14,87 +78,57 +22,52 +243,84 25,53% Ok
Maxima traccion 33 +5,16 +78,57 +107,28 +243,84 37,99% Ok
Méximo Mx+ 11 +14,87 +78,57 +22,52 +243,84 25,53% Ok
Méximo Mx- 31 +15,11 +78,57 +175,77 +243,84 70,73% Ok
Méximo Mz+ 11 +14,87 +78,57 +22,52 +243,84 25,53% Ok
Méximo Mz- 31 +15,11 +78,57 +175,77 +243,84 70,73% Ok
Pésima 31 +15,11 +78,57 +175,77 +243,84 70,73% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccion
) . Posicion My Eq V, Ed Teqy Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (KN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
Méximo Mx+ 31 -10,0 -12,0 +16,48 -14,29 +5,71 67,08% Ok
Méximo Mx- 11 -10,0 +12,0 -10,73 +3,32 +2,24 40,99% Ok
Méximo Vz 31 -12,0 -10,0 +12,95 +952,85 +6,06 71,11% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +14,78 +749,05 -6,38 74,86% Ok
L Posicion M eq Vi ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) aprovechamiento
Méaximo Mz+ 31 -12,0 -10,0 +15,45 -40,09 +6,06 71,11% Ok
Méximo Mz- 11 -12,0 -10,0 -10,04 +24,52 -2,57 38,36% Ok
Méximo Vx 31 -10,0 -12,0 +13,13 +1005,82 +5,71 67,08% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +14,21 -788,32 -6,38 74,86% Ok
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Placa 98
Pilar: 208
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Diametro: 4914

Materiales y opciones de calculo

Hormigon: HA25 25 MPa
Acero corrugado: B500S 500 MPa Dureza Natural

Nivel de control

Hormigon: 1,50
Acero: Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Tension de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresién en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacion
Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresion
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- M, £ M, eq M, rg Factor de
Combinacion Nea (KN) (kl\f:m) (kNZ'-m) Nrg (kN) (kN-m) (kNZ'-m) aprovetcohamien
Maxima
compresion 11 +110,46 +0,33 +14,12 | +1297,12 +3,75 +165,90 8,52% Ok
Méaxima traccion | 33 -99,10 -0,05 +1,21 -247,50 -0,00 +3,03 40,04% Ok
Méaximo Mx+ 11 +110,46 +0,33 +14,12 | +1297,12 +3,75 +165,90 8,52% Ok
Méaximo Mx- 31 -80,55 -0,11 -13,18 -134,36 -0,19 -21,98 59,95% Ok
Méaximo Mz+ 27 +10,91 +0,22 +15,15 +37,06 +0,80 +51,51 29,45% Ok
Méaximo Mz- 31 -80,55 -0,11 -13,18 -134,36 -0,19 -21,98 59,95% Ok
Pésima 31 -80,55 -0,11 -13,18 -134,36 -0,19 -21,98 59,95% Ok
Pernos de anclaje a cortante
. - Factor de
Combinacion Veq (kN) Fubra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Maxima compresion 11 +15,13 +78,57 +22,80 +243,84 25,93% Ok
Maxima traccién 33 +3,73 +78,57 +107,20 +243,84 36,15% Ok
Maximo Mx+ 11 +15,13 +78,57 +22,80 +243,84 25,93% Ok
Maximo Mx- 31 +13,56 +78,57 +160,51 +243,84 64,28% Ok
Maximo Mz+ 27 +11,38 +78,57 +78,83 +243,84 37,58% Ok
Maximo Mz- 31 +13,56 +78,57 +160,51 +243,84 64,28% Ok
Pésima 31 +13,56 +78,57 +160,51 +243,84 64,28% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccién
. L Posicion My ed V, Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (KN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Méximo Mx+ 31 -10,0 -12,0 +15,05 -13,17 +5,22 61,27% Ok
Méximo Mx- 11 -10,0 +12,0 -10,91 +2,25 +2,25 41,65% Ok
Méximo Vz 31 -12,0 -10,0 +11,82 +870,05 +5,53 64,93% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +13,50 +683,97 -5,82 68,36% Ok
: L, Posicién M, eq Vy Ed Teqy Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (KN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mz+ 31 -12,0 -10,0 +14,11 -36,53 +5,53 64,93% Ok
Maximo Mz- 27 -12,0 +10,0 -12,48 +78,28 +1,88 47,65% Ok
Maximo Vx 31 -10,0 -12,0 +11,99 +918,29 +5,22 61,27% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +12,98 -719,79 -5,82 68,36% Ok
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Placa tipo 4
Grafica
TIF< 4
Ploco bhose 400:x400:20
A g

ti

-]
-]
150 150
400

400
Placa 92
Pilar: 193
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:
Diametro: 6914
Materiales y opciones de calculo

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Hormigon:

Acero corrugado:
Nivel de control

Hormigon: 1,50

Acero: Normal 1,15
Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa

Fllor HEZOOER

Perhos de oncla e
Sol4
_1

Redondos corrugados

|

Ploco bose 400:400:20

5%"!\MxMu:-r*'t:er‘-:- de nlvelecléh 83 mm

‘1_@1:& T
HarrlgSn HA-23

Ancle Je de los pernos ald,

B a00 3, ¥s= LI3 <{corrugodo)

Dureza Natural
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Tensién de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracioén: 1,05; 1,05; 1,25

Se considera la compresion en los anclajes de esquina
Canto util (cm): 35
Distancia al borde del elemento de apoyo

Comprobacién
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccion / compresion

3 P Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd il de-
Combinacion Nea (KN) (kN'm) (kN'm) Nrg (kN) kN-m) | (KN'm) aprovetcohamlen
Maxima
compresion 10 +89,42 +0,19 +10,73 | +1396,79 +2,90 | +167,59 6,40% | Ok
Méxima traccién 33 -105,28 -0,15 +0,24 -395,54 -0,56 +0,91 26,62% Ok
Méximo Mx+ 10 +89,42 +0,19 +10,73 | +1396,79 +2,90 | +167,59 6,40% Ok
Méximo Mx- 33 -105,28 -0,15 +0,24 -395,54 -0,56 +0,91 26,62% Ok
Méximo Mz+ 27 +1,99 +0,05 +13,67 +9,91 +0,25 +68,15 20,05% Ok
Méximo Mz- 31 -86,40 -0,12 -14,34 -198,88 -0,27 -32,99 | 43,44% | Ok
Pésima 31 -86,40 -0,12 -14,34 -198,88 -0,27 -32,99 | 43,44% | Ok
Pernos de anclaje a cortante
. ., Factor de
Combinacion Veq (kN) Fub.ra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Méaxima compresion 10 +11,59 +117,85 +25,71 +365,76 14,86% Ok
Méaxima traccion 33 +4,88 +117,85 +106,89 +365,76 25,01% Ok
Méaximo Mx+ 10 +11,59 +117,85 +25,71 +365,76 14,86% Ok
Méaximo Mx- 33 +4,88 +117,85 +106,89 +365,76 25,01% Ok
Méaximo Mz+ 27 +9,69 +117,85 +80,52 +365,76 23,94% Ok
Méximo Mz- 31 +14,84 +117,85 +174,46 +365,76 46,66% Ok
Pésima 31 +14,84 +117,85 +174,46 +365,76 46,66% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexion por traccién
. . Posicion My Eq V, Ed Teg Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (kN/m) (kN-m/m) | aprovechamiento
Méaximo Mx+ 31 -10,0 -12,0 +10,74 -47,30 +3,91 45,87% | Ok
Méaximo Mx- 10 -10,0 +12,0 -8,50 -7,18 +1,59 32,45% | Ok
Méaximo Vz 31 -12,0 -10,0 +9,19 +664,16 +3,54 41,52% | Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +9,89 +516,86 -4,28 50,26% Ok
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L Posicion M eq Vy Ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) (KN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mz+ 31 -12,0 -10,0 +12,27 +25,77 +3,54 46,84% Ok
Méaximo Mz- 27 -12,0 +10,0 -9,86 +58,37 +1,55 37,64% Ok
Maximo Vx 31 -10,0 -12,0 +9,45 +675,60 +3,91 45,87% Ok
Pésima 31 -10,0 +10,0 +10,59 -529,57 -4,28 50,26% Ok
Placa 94
Pilar: 198
Seccion: HEB 200
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:
Diametro:

Redondos corrugados
8914

Materiales y opciones de célculo

Hormigon:
Acero corrugado:

HA25 25 MPa
B500S 500 MPa

Nivel de control

Hormigon:
Acero:

1,50
Normal 1,15

Acero laminado: S275

Limite elastico: 275 MPa
Tensioén de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracién: 1,05; 1,05; 1,25

Dureza Natural

Se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 35

Distancia al borde del elemento de apoyo
Comprobacion

Pernos de anclaje

Pernos de anclaje en traccion / compresiéon
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- : z Mx Ed Mz Ed Mx Rd Mz Rd FaCtor de-
Combinacion Ned (KN) (kN-m) (kN-m) Nrd (KN) kN-m) | (kN-m) aprovetcohamlen
Maxima o
compresion 11 +107,76 +0,21 +13,61 +1344,72 +2,58 +170,03 8,01% Ok
Méaxima tracciéon 33 -105,24 -0,13 +0,25 -527,19 -0,64 +1,24 19,96% Ok
Maximo Mx+ 11 +107,76 +0,21 +13,61 +1344,72 +2,58 +170,03 8,01% Ok
Maximo Mx- 33 -105,24 -0,13 +0,25 -527,19 -0,64 +1,24 19,96% Ok
Maximo Mz+ 27 +2,03 +0,08 +13,67 +13,32 +0,60 +89,95 15,21% Ok
Maximo Mz- 31 -86,38 -0,12 -14,34 -266,56 -0,39 -44.27 32,41% Ok
Pésima 31 -86,38 -0,12 -14,34 -266,56 -0,39 -44.27 32,41% Ok
Pernos de anclaje a cortante
. L, Factor de
Combinacion Veq (KN) Fubra (KN) Fiea (KN) Fira (KN) aprovechamiento
Maxima compresion 11 +14,59 +157,14 +42,91 +487,68 15,57% Ok
Maxima traccion 33 +4,87 +157,14 +106,89 +487,68 18,76% Ok
Maximo Mx+ 11 +14,59 +157,14 +42 .91 +487,68 15,57% Ok
Maximo Mx- 33 +4,87 +157,14 +106,89 +487,68 18,76% Ok
Maximo Mz+ 27 +9,69 +157,14 +81,45 +487,68 18,10% Ok
Maximo Mz- 31 +14,84 +157,14 +173,51 +487,68 34,86% Ok
Pésima 31 +14,84 +157,14 +173,51 +487,68 34,86% Ok
Placa base
Placa base en flexion por compresion
Placa base en flexién por traccién
. ., Posicion My ed V, £d Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (kN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mx+ 31 -10,0 -12,0 +11,80 +76,23 +1,57 45,06% Ok
Maximo Mx- 11 -10,0 +12,0 -10,51 -5,15 +2,03 40,13% Ok
Maximo Vz 11 -12,0 +10,0 -7,72 -546,76 +2,46 29,49% Ok
Pésima 31 -10,0 -12,0 +11,80 +76,23 +1,57 45,06% Ok
o Posicion M, eq Vi ed Teq Factor de
Combinacion X (cm) Z (cm) (KN-m/m) (KN/m) (KN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mz+ 31 -10,0 -12,0 +9,41 +612,66 +1,57 35,93% Ok
Méaximo Mz- 27 -12,0 +10,0 -11,33 +91,29 +2,02 43,28% Ok
Maximo Vx 31 -10,0 -12,0 +9,41 +612,66 +1,57 35,93% Ok
Pésima 27 -12,0 +10,0 -11,33 +91,29 +2,02 43,28% Ok
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3.3.6. CALCULO DE LOS PORTICOS DE ACERO

3.3.6.1. CARGAS EN LOS PORTICOS

Los poérticos de hormigdn son el elemento que soportan, cerramiento, las correas
y el portico de acero. En total la estructura del graderio consta de 10 poérticos todos
ellos con las mismas dimensiones de perfil de hormigbn armado HA-25/P/40/1la,
separados cada 5 metros.

=l Exl ' =T

3.3.6.1.1. Imagen de los porticos.

El pértico de hormigbn armado los pilares constaran de las siguientes
dimensiones: 30x50, 30x30 y 30x40. El motivo de usar diferentes tipos de seccion es
el peso propio que cada una soporta. Todas las vigas serdn de hormigén armado y
su dimensién sera de 30x40.

Para dar rigidez y continuidad a la estructura las uniones de los porticos seran
rigidas. Las uniones en el poértico de hormigdbn armado se haran mediante las
armaduras. De este modo los momentos flectores mas grandes se transmitiran a la
cimentacion de la estructura.
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Para el dimensionamiento de los porticos los pasos a seguir son similares a los
del calculo de los porticos de acero. Al tener cada pilar y viga unas armaduras
diferentes se analizaran todos los porticos y se comprobara tanto si vale en las
combinaciones de hipétesis como si la armadura es la correcta.

PESO

El peso que se tendra en cuenta sera el de toda la estructura. El graderio sera de
hormigon prefabricado y las pasarelas de placas alveolares. El peso de los dos se
ha obtenido de sus respectivos catalogos. La fachada de la pasarela superior sera
de fabrica de ladrillo.

Gy 7,85%. 9ﬁ(1g'\' 5 ;g'(;'N _ o,o77%
Uy ppe1e0 :15,77%.%.% = 0,15kﬁN
0 oo 52,50%.%.% _ o,515%N
Gy p Hessoo :117%.%.% =1,147kFN
Gy resmo =61 %.%.% - 0,60%\'

qp.p.grada = 220@5m5umd 981N . 1kN 1 _
m kg 1000N 4,47215m

9,8IN  1kN 1
1kg 1000N 4,4721

= 95kg - 5unid

q p.p.peldafiggrada

kN

Bl

= 1,0419k—N
m
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=275@-5m-1,5unid 98IN LN ! 5 =2,023k—|\2l
m 1kg 1000N 25m m

qp.p.placa

9,8IN 1kN

: = 6,06kN
1k g 1000N

C1p.p.|adri|lo = 3;3k_n? 187,5un|d

uSo

Segun el cddigo técnico SE-AE se considerara la parte de la grada y de la
pasarela como zona de acceso publico donde sera una zona de aglomeracion. Por
lo tanto el valor de la sobrecarga de uso serd de 5kN/m? (Ver imagen 3.3.1.1.2.
Valor caracteristico de la sobrecarga de uso.)

NIEVE

La grada est4 situada justo debajo de la cubierta por los que la accion de la nieve
se despreciara.

VIENTO

Para el calculo de las correas se ha tomado la cubierta del graderio como
marquesina. Se ha desestimado el viento longitudinal. Al estar situada en Santurtzi
segun el CTE esta colocada en la zona C por lo que el valor de presion dinamica
sera gy= 0,52 kN/m?

El coeficiente de exposicion dependera de la altura de la estructura. Para ello se
tendrd en cuenta la altura total de la grada (10,41 metros). Al estar situado frente a
una explanada llana sin obstaculos ni arbolado de importancia el grado de aspereza
del entrono sera Il. (Ver imagen 3.3.1.1.4. Valores del coeficiente de exposicién.)

El coeficiente de presion depende de la forma de la estructura y también de la
orientacion del viento. Al construir una serie de vestuarios en la parte inferior de la
grada se considerara esta estructura como cerrada. Para calcular el coeficiente de
presion se tendra en cuenta la tabla D.5 del SE-AE. (Ver imagen 3.3.1.1.5. Valores
del coeficiente de presion.) Para calcular el coeficiente de presién que tendran los
pilares del pértico se tendra en cuenta la tabla D.3 del SE-AE (Ver imagen 3.3.3.1.2.
Valor de coeficientes de presion.)
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Tabla .5 Cubiertas a un agua.
a) Direccion del vienio 45%< 8 < 450

]
- h
_J. Almado
'r —_—i
o4 |F
]
s G H b
|
old |F
l —4 Planta
J )
d
&~ min (b.2h)
Pendiente de la A () Zona (segun figura), £5°<g <45
cubierta = : F G H
. A7 2 T3
A= =10 —u.':' —[I.EI +D.|:|
1 25 2.0 2
< +0,0 0.0 0.0
- .0 .3 0.3
- 02 02 02
o 20 5 K]
02 02 02
. 05 05 D2
210 0.7 07 0.4
3 a5 A5 02
<1 3 3 o<
07 07 0.4
. 0.0 0.0 0.0
. =10 7 07 0.6
» 1 0 0
07 07 06
=10 07 07 07
B0® <1 0.7 0.7 0.7
=10 08 0.8 0.8
= =1 08 0.8 0.8

3.3.6.1.2. Valor de coeficientes de presion.
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b} Direccion del vienio 135° =§ = 225

—— 'E-J-- —
h
Alzado
&4 (F
/8 ‘?
=] H b &l
&4 (F
| — 1 Planta
&0
d
&= min (b,2h)
Pendiente de la 3 Zona (segun figura), 1359 =8 = 2250
- A’} :
cubierta = E G H
e =10 -2,3 -1.3 0.8
- =1 -25 =20 -1.2
=10 -28 -1.3 0.4
= =1 -2.8 =20 -1,2
=10 -1,1 0B 0.4
3 =1 23 5 D3
450 210 -0.8 A6 0.7
=1 -1.3 06 0.7
=10 0.5 06 5
L] [ il
=0 =1 -1, i) 0.5
750 =10 -0.5 05 0.5
=1 -1, i) 0.4

3.3.6.1.3. Valor de coeficientes de presion.
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c) Direccion del vienio 45° < g = 1350

S

Alzado
I-ﬂ-.r i
i?r'II (P & 1 Fm ]| |
82 H
ol
d
|
_ Planta
b
&= min (b,2h)
Pendiente de la A ) Zona (segon figural, 45 =8 = 135"
cubierta = Fit Fausp G H I

= =10 =21 -2.1 -1.B 08 -0.5
- S 1 2.8 2.8 -2,0 -T2 0.5
15 =10 -1.8 -24 -1.8 48 0.7
<1 -24 Z8 25 -1.2 -1.2
3p° =10 -1.3 -2.1 -1.5 -1.0 0.8
<1 -2.0 -2.9 -2.0 -13 -1.2
a5e =10 -1.3 1.5 T4 -10 0.0
g1 -2,0 =24 2,0 -13 -1,2
B0° =10 -1.2 -1.2 1.2 -1.0 0.7
21 -2,0 -2,0 -2.0 -13 -1,2
75° z10 -1.2 -1.2 -1.2 -1.0 -0.5
' £ 1 20 20 20 13 05

3.3.6.1.4. Valor de coeficientes de presion.
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3.3.6.2. COMBINACIONES DE CARGA

Para obtener las combinaciones de carga se aplicard el Cdodigo Técnico,
Documento Bésico, Seguridad Estructural. Se estudiaran una serie de hipodtesis
siguiendo la formula que aparece en él SE en la pagina 9 apartado 4.2.2. (Ver
imagen 3.3.1.2.1. Combinacién de acciones.)

A la hora de realizar las combinaciones cada carga se multiplicara por su
coeficiente de seguridad. En el caso de juntar mas de tres cargas en la misma
combinacion la ultima carga se multiplicara por el coeficiente de simultaneidad. El
valor de estos dos coeficientes aparecen en el Codigo Técnico de la Edificacion,
Documento Béasico, Seguridad Estructural en las tablas 4.1 y 4.2 que aparecen en la
pagina 11. (Ver imagen 3.3.1.2.2. Coeficientes parciales de seguridad.)

En este caso el uso es concomitante por lo que se realizaran los calculos de la
estructura teniendo en cuenta todas las combinaciones de carga.

Hipétesis de carga que actuan sobre el pértico:

Numero Nombre Tipo Descripcion
0 G Permanentes Permanentes
1 Q1 Sobrecargas de Uso Sobrecargas
3 w1 Viento en direccion x+ Viento
4 W2 Viento en direccion z+ Viento
25 W3 Viento en direccion x- Viento
26 W4 Viento en direccion z- Viento
22 S Nieve Nieve

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo
para las persona. Se analizaran todas las combinaciones posibles mayorando las
cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran la viga y los pilares mas
desfavorables y al conseguir el perfil idoneo para significara que ese mismo perfil es
valido para las demas vigas y pilares.

Combinaciones de un elemento:

1) YG " 9pp
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Combinaciones de dos elementos:

2)YG'qpp+YG'qu

3) Y6 " Ypp T Y6 " Un

4) Y6 " dpp * Y6 *qVp

5) YG * Qpp +YG - Qs

Combinaciones de tres elementos:

6) g -
7)ve -
8) v¢ -

9)ve-

10) yg -
11) ve -
12) yg -
13) vg
14) yg -

15) yg -

App T Y6 *9u + Ye " Vo " dn

dpp + Y6 " du + YG - Yo - qQvp

App T Y6 *qu + Y " Vo : qVis

App T Y6 " dn + Y6 - Yo " du

dpp t+ Y *
dpp + Y6 -
dpp t+ Y *
dpp t+ Y *
dpp + YG -

Qpp + Y-

dn +Yc - Wo - qVp
dn + Y - Yo - qVs
qQVp + Y6 Yo * Qu
qQVp + Y6 Yo dn
qQvs + Y6 * Wo * qu

qvs + Yg Vo " dn

Combinaciones de cuatro elementos:

16) yg

17) vy -
18) yg -
19) yg -

20) vg -

21)yq

: qpp+YG'
qpp+YG'
qpp+YG'

dpp + Y-

dpp + Y6 -

Qut+ Y Wo dntYe Yo qvp
dQut+Ye - Wo - dn + Ve Wo-qvs
dn+ Ve Wo - qutYe VYo qvp
dn + Ve - Wo - qu +Ye - Yo - qVs

qvp +Yc - Wo " qut Yg * Vo * dn

“App T Y6 qVs + Y6 * Wo * Qut Y6 * Vo " dn
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e VIGA/DIAGONAL

Introduciendo las combinaciones estos son los resultados obtenidos para las

vigas/diagonales de hormigon armado de la grada:

PERITAJE VIGA/DIARGONAL 127( 1 HOR 30x40 Jistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (ARes, Enec)Zn/LR SUPERICE = Areal (ARes, Anec)in/RR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
] 2@12+ 2@12= 4,52( 4,52: 4,46)0,99 2012+ 2@12= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 66,7 17,9 0,27(0) &6,7 1,9 0,03(0)
50 2g12+ 2el2= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 2212+ 2e12= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 66,7 11,5 0,17(0) 66,7 14,1 0,21(0)
100 2e12+ 2212= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 2012+ 2212= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 66,7 13,3 0,20(0) 6&6,7 32,3 0,48(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x {cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, z)
] lcgBslo=  74( 37)0,50 24,2{ 12,2)0,50 {0,25:;0,20)
50 legBslo= T&( 39)0,51 23,7( 12,2)0,51 ({0,25:0,20)
100 lcelslf= 7&{ 39)0,51 23,7( 12,2)0,51 ({0,25:;0,20)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 12&( i HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (RRes3, Enec)Zn/LR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)An/ARR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
CIh cm? cm? cm? cm2 cm2 cm2
] 2@12+ 3@l2= 5,65( 5,65; 3,68)0,65 2@12+ 3gl2= 5,65( 5,65; 0,41)0,07 &@2,2 17,3 0,21(0) 82,2 0,0 0,00(0)
50 2@12+ 3@l2= 5,65( 4,52; 3,68)0,8 2@12+ 3gl2= 5,65( 4,52; 0,41)0,09 66,7 17,2 0,26(0) &6,7 0,0 0,00(0)
100 2g12+ 2gl2= 4,52( 4,52: 3,68)0,81 2@12+ 2gl2= 4,52( 4,52: 3,68)0,81 66,7 19,0 0,28(0) 6,7 5,3 0,08(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Vr Vd Vdsvr Mt Mtd Mrd/Mt ME+V iy, z)
0 les@alo=  77( 12)0,15 23,4( 3,5)0,15 {0,13:0,10)
50 leg8slo=  77( 12)0,15 23,3( 3,5)0,15 ({0,13;0,10)
100 lcg8slo=  83( 13)0,16 21,8( 3,5)0,16 (0,13:;0,10)
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FERITAJE VIGA/DIAGONAL 123( )] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)hn/RAR SUFERICE = Areal (ARe3, Anec)in/AR  Mut+  Md+ Md+/Mut+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cmé cmé cmé cmé cmé
1] 2el2+ 3el2= 5,85( 5,85; 5,23)0,92 2gl2+ 3eli= 5,65( 5,657 5,23)0,92 82,2 7,3 0,09(0) g2,2 24,8 0,30(0)
50 2el2+ 3el2= 5,85( 5,85; 5,23)0,92 2gl2+ 3eli= 5,65( 5,657 5,23)0,92 82,2 8,3 0,08(0) g2,2 &,8 0,08(0)
100 2el2+ 3el2= 5,85( 5,85; 5,23)0,92 2gl2+ 3eli= 5,65( 5,657 5,23)0,92 82,2 16,68 0,20(0) g2,2 0,0 0,00(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vo  Vd Vd/Vr Mo Mtd Mtd/Mc ML+V (¥, 2)
] lce8sl0= &2( 37)0,60 27,1( 20,7)0,76 (0,50;0,45)
50 lce8sl0= &2( 37)0,60 27,1( 20,7)0,76 (0,50;0,45)
100 lce8sl0= &2( 35)0,57 27,1( 20,7)0,76 (0,50;0,45)
FPERITAJE VIGA/DIAGONAL 129( ] HOR 30x40 Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mmZ)
Armadura longitudinal
b4 INFERIOR = RAreal (RRes, Anec)hn/RR SUFERICE = Areal (ARes, Anec)in/RR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
a 2el2+ lel2= 3,39( 3,39 3,36)0,99 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39: 3,36)0,99 50,8 13,5 0,27(0) 50,8 20,1 0,40(0)
150 2el2+ lel2= 3,39( 3,39 3,36)0,99 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39: 3,36)0,99 50,8 4,6 0,098(0) 50,8 4,8 0,10(0)
300 2el2+ lel2= 3,39( 3,39 3,36)0,99 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39: 3,36)0,99 50,8 22,8 0,45(0) 50,8 29,9 0,53(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
x {cm) Ve Vd Vd/Vre Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V (v, 2}
0 lceBs25= 88( 17)0,1%9 io0,&8( 0,6)0,05 (0,00:;0,00)
150 lceBs25=  89%( 15)0,17 10,8 0,e)0,05 (0,00;0,00)
300 lceBs325=  88( 18)0,20 io0,&8( 0,6)0,05 (0,00:;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGOMAL 133( ) HOR 30x40 Sistemaz unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = RAreal (RRes, Anec)Zn/LR SUPERICR = RAreal (ARes, Anec)Zn/RZR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu-  Md- Md-/Mu-
cm cm2 cme cmd cme cme cme
0 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 14,3 0,28(0) 50,8 24,4 0,48(0)
150 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,3€)0,99 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,3€)0,99 S0,8 6,9 0,14(0) 50,8 4,8 0,10(0)
300 2g12+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 29,7 0,58(0) 50,8 31,0 0,81(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve Vd Vd/vVr Mt Mtd Mtd/Mc ME+V (v, 2)
0 lees8s25= 89 22)0,24 1o0,8( 0o,1)0,01 (0,00:0,00)
150 lce8s25= 89 18)0,20 1o0,8( 0o,1)0,01 (0,00;0,00)
300 lees8s25= 89 1gj0,21 1lo0,8{ o,1)0,01 (0,00;0,00})
PERITAJE VIGA/DIAGOMAL 137( i HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = RAreal (ARes, Rnec)An/AR SUPERICR = Areal (2Res, Anec)Zn/AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu-  Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
300 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 50,8 31,8 0,63(0) 50,8 30,8 0,80(0)
150 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,3€)0,99 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,3€)0,99 so,& 7,0 0,14(0) 50,8 5,1 0,10(0)
0 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 13,5 0,27(0) 50,8 26,4 0,52(0)

Armadura TRANSVERSAL,TORSION

X {cm) Ve Vd Vd/vVr Mt Mtd Mtd/Mc ME+V (v, 2)
300 lep8s25= &9( 18)0,20 10,8( 0,000,00 (0,00:0,00)
150 lep8s25= 89( 19)0,22 10,8( 0,0)0,00 (0,00:0,00)

o les8s25= 89( 23)0,26 10,8( 0,0)0,00 (0,00:0,00)
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PERITAJE VIGA/DIAGONAL 141( 1 HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal
b4 INFERIOR = Lreal (RRes3, Lnec)An/LR SUPERICR = Lreal (RRes3, Lnec)in/LR Mu+  Md+ Md+ Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cma cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

300 2e12+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2@12+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,9% 50,8 32,0 0,63{0) 50,8 30,8 0,81({0)

150 2@12+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2¢12+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 7,4 0,15{0) 50,8 4,8 0,09({0)
] 2@12+ 1egl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2e12+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 S0,8 14,1 0,28(0) 50,8 25,7 0,51(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION
% {cm) YVr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc MtV (v, 2)

300 1ce8a25= 18)0,20 10,8( 0,0)0,00 {0,00:0,00)
150 lce@s25= 89 19)0,21 10,8( 0,0)0,00 {0,00:0,00)

=]
o

1] leceBs25= 89 23)0,28 10,&8( o0,0)0,00 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 145( i HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
b4 INFERICR = Areal (RRes, Anec)An/RER SUFERICR = RAreal (RRes, Inec)kn/RR Mu+  Md+ Md+/Muat Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
300 2el2+ lel2= 3,39( 3,3%9; 3,36)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 32,0 0,63(0) 50,8 30,8 0,61(0)
150 2el2+ lel2= 3,39( 3,3%9; 3,36)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,9%9 50,8 7,4 0,15{0}) 50,8 4,8 0,09(0)
a 212+ lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 212+ lel2= 3,39( 3,39; 3,368)0,9%9 50,8 14,1 0,28(0) 50,8 25,7 0,51(0)

Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION

X {cm) Ve Vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc MLV (v, 2)

300 leega25= B9 18)0,20 10,8( 0,0)0,00 {0,00:0,00)

150 lce8325= 89( 19)0,21 10,8( 0,0)0,00 {0,00:0,00)

0 lce8a25= 89( 23)0,26 10,8( 0,0)0,00 (0,00:;0,00)

PERITAJE VIGA/DIAGONAL 149( i HOR 30x40 Sistema unidades 5T (kN, kN.m, N/mm2})
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Aresl (ARes, Rnec)An/ LR SUFERICE = Aresl (ARes, Lnec)hn/LR Mu+ Md+ Md+/Ma+ Mu- Md- Md-/Mua-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

i] 2@12+ 1g12= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 @12+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 S0,8 13,5 0,27(0) S0,8 26,4 0,52(0)
150 2¢12+ 1g12= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2¢12+ 1el2= 3,39( 3,39:; 3,36)0,99 S0,8 7,0 0,14(0) 50,8 5,1 0,10{0)
300 2el2+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2812+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,9%9 S0,8 31,8 0,63(0) SO,8 30,6 0,60(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

% {cm) Vr Vd Vd/vVr Mt Mcd Mcd/Mc ME+V{y, z)
] lesfs25= 89( 23)0,26 10,8( 0,0)0,00 (0,00:0,00)

150 lce8325= 89 19)0,22 10,8( 0,0)00,00 (0,00;0,00)

300 lcp8325= 89( 18)0,20 10,8( 0,0)0,00 (0,00:0,00)
PERITAJE WIGL/DIAGONAL 153( i HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Arezl (LRez, Rnec)An/ LR SUPERICR = Areszl (LRes, Lnec)ln/LRE Mu+ Md+ Md+/Ma+ Mu- Md- Md-/Mua-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

i] 2z12+ 1212= 3,39( 3,39: 3,36)0,99 2212+ 1gl2= 3,39( 3,39: 3,36)0,99 50,8 14,3 0,28(0) 50,8 24,4 0,48(0)
150 2el2+ lgl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 S0,8 6,9 0,14(0) SO0,8 4,8 0,10(0)
300 212+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2@12+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 S0,8 29,7 0,58(0) SO,&8 31,0 0,61(0)

Armadura TRENSVERSAL,TORSION

% (cm) Ve Vd Vd/Ve Mt Mcd Mod/Mc  Mo+Viy, z)
0 lceds25= 89( 22)0,24 10,8( 0,1)0,01 (0,00:;0,00)
150 lcedsds= 89 18)0,20 10,8( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
300 lce®s25= 89( 18)0,21 10,8( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
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FERITRJE VIGA/DIAGONAL 157( ] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
LArmadura longitudinal
X INFERICOR = Areal (ARes, Anec)An/IR SUFERICE = Areal (BRes, Anec)An/RR Md+ Md+/Mut Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
1] 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39%; 3,3€)0,99 13,5 0,27(0) 20,7 0,41(0)
150 2212+ 1lesl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39%; 3,36)0,99 5,3 0,10(0) 4,8 0,10(0)
300 2el2+ 1lesl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 22,4 0,44(0) 29,9 0,39(0)
Lrmadura TREANSVERSAL/TORSION
% {cm) Vr  Vd vd/vr Mt Mtd/Mc ME+V (v, 2)
a lee8s25= 89( 18)0,20 10,8 &)0,08 (0,00:0,00)
1350 lceSs25= 89( 14)0,16 10,8 a)o,068 (0,00;0,00)
300 lce8s25= 8%( 18)0,20 10,8( &)0,06 (0,00:0,00)
PERITAJE VIGA/DIRGONAL 164( i HOR 30x40 Sistema unidades ¥N.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = RAreal (LRea, Anec)kn/LR SUPERIOR = Areal (RRe3, Anec)An/LRE Md+ Md+/Mu+ Md- Md-/Mu-
cm cme cme cme cmé cme cme
1] 2212+ 2e12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 2gl2+ 2el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 17,9 0,27(0) 1,9 0,03{0)
50 2@12+ 2@12= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 2e12+ 2ol2= 4,52( 4,52; 4,46)0,99 11,6 0,17(0) 14,0 0,21(0)
100 2el2+ 2s12= 4,52( 4,52; 4,46)0,9% 2gl2+ 2el2= 4,52( 4,52; 4,4€)0,99 13,4 40,20(0) 32,3 0,48(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve Vd vd/sve Mt Mtd/Mc Me+V (v, 2}
il lee8sl0=  74( 37)0,50  24,2{ 12,2)0,50 (0,25;0,20)
50 lee8sl0= 76( 39)0,51 23,7( 12,2)0,51 (0,25:0,20)
100 lceSsl0= 76( 39)0,51 23,7( 12,2)0,51 (0,25;0,20)
FPERITAJE WIGA/DIAGONAL 163( 1 HOR 30x40 Sistema unidades k¥N.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
b4 INFERIOR = LAresl (ERea3, Lnec)in/LR SUPERICOR = Lregl (LRes3, Lnec)kn/LR Md+ Md+/Mut Md- Md-/Mua-
cm cmé cm2 cm2 cmi cmi cmd
0 2¢12+ 3el2= 5,65( 5,65; 3,68)0,65 2e12+ 3el2= 5,65( 5,65; 0,41)0,07 17,3 0,21(0) 0,0 0,00(0)
50 2g12+ 3egl2= 5,65( 4,52; 3,68)0,81 2g12+ 3egl2= 5,65( 4,52; 0,41)0,09 66,7 17,2 0,26(0) 0,0 0,00(0)
100 2gl2+ 2el2= 4,52( 4,52; 3,68)0,81 2@l2+ 2el2= 4,52( 4,52; 3,68)0,81 & 18,0 0,28(0) 5,3 0,08(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Ve Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2}
1} lesBsl0=  77( 12)0,15 23,51 6)0,15 (0,13;0,10)
50 lece8all=  77( 12)0,15 23,4 6)0,15 (0,13;0,10)
100 lesBsl0=  83( 13)0,16 21,9( €)0,16 (0,13:;0,10)
PERITAJE VIGR/DIAGONAL 161( ) HOR 30=x40 Sistema unidades H.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (RRes3, Anec)Zn/ER SUFERICR = Areal (ERes, Anec)An/RR Md+ Md+/Mut+ Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cme cmd cm2 cme
1] 2g12+ 3gl2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 2g12+ 3gl2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 82 7,3 0,09(0) 82,2 24,8 0,30{0)
50 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,63; 5,23)0,92 2gl2+ 3gl2= 5,65( 5,653; 5,23)0,92 &2 6,3 0,08(0) g2,2 6,8 0,08(0)
100 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,857 5,23)0,92 2el2+ 3egl2= 5,685( 5,657 5,23)0,%2 &2 18,8 0,20(0) g2,2 0,0 0,00(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vr  Vd vd/vVr Mt Mtd Mcd/Mt ME+V (v, z)
] lce8sll= &2( 37)0,60 27,1( 20,7)0,76 (0,50:;0,45)
50 leefsl0= 62( 37)0,60 27,1{ 20,7)0,76 (0,50:;0,45)
100 leeBs10= 82( 35)0,57 27,1{ 20,7)0,76 (0,50:0,45)
EUITI Bilbao Abril 2016 126



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

PERITRJE VIGR/DIRGONAL 1&2( i HCOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
x INFERICOR = Areal (RRes, Anec)in/ZR SUPERICE = Areal (RRes, Anec)Zn/RR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cmZ cmZ cmZ cms cms cmi
447 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 a7,7 0,1 0,00(0) €7,7 9,8 0,14(0
224 Jela+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 Jeli+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 a7,7 5,9 0,09(0) €7,7 0,0 0,00(0
a 3eld+ lel2= 4,52( 4,32; 4,48)0,99 3eli+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 a7,7 0,0 0,00(0) 67,7 14,7 0,22(0
Armadura TREANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vr Vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V{y, 2)
447 leegs25= 102 g9)0,09 14,5( 1,0)0,07 (0,00:0,00)
224 lcefs25= 102 3)0,03 14,5{( 1,0)0,07 (0,00:;0,00)
1] lce@s2d= 1lo02( 12)0,11 14,5( 1,0)0,07 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 159( i HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Lreal (ARes, LAnec)Ln/LR SUFERICRE = Aregzl (ARea, Lnec)in/LR Mu+ Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
447 3eld+ lel2= 4,52( 4,32; 4,48)0,99 3eli+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 a7,7 0,0 0,00(0) 87,7 12,% 0,19(0
224 3gla+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 7,7 7,8 0,12(0) &7,7 0,0 0,00(0
a 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 7,7 0,0 0,00(0) €7,7 12,0 0,18(0
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X (cm) Vr vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V vy, Z)
447 lcefs25= 102( 13)0,13 14,5( 0o,3)0,02 (0,00;0,00)
224 lce@s25= 102( 3)0,03 14,5( 0,3)0,02 (0,00;0,00)
1] les8s25= 102( 13)0,13 14,5{ 0,3)0,02 (0,00:0,00)
FERITRJE VIGA/DIAGONAL 155( )] HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2})
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areazl (LRes3, Enec)in/LR SUBERICE = Areal (ARes, Anec)in/RAR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
447 3gl2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 47,7 2,2 0,03(0) 87,7 14,2 0,21(0
224 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 47,7 &,5 0,10(0) 67,7 0,0 0,00(0
0 Jeli+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3Jela2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 47,7 2,4 0,04(0) 87,7 12,8 0,130
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
x(cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/ Mo Me+V{y,z)
447 lceBs25= 102 11)0,11 14,5( 0,1)0,01 ({0,00:0,00)
224 lesB325= 102 3)0,03 14,5( 0,1)0,01 {0,00:0,00)
a leeB8s25= 102 116,11 14,5( 0,1)0,01 {0,00;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 151( 1 HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areazl (ARea, Lnec)in/LR SUBERICE = Areal (ARes, Anec)in/RR  Mut+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
447 3eli+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 47,7 1,0 0,02(0) 87,7 13,7 0,20(0
224 3gla+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3zl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 47,7 2,3 0,12(0) 67,7 0,0 0,00{0
0 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,939 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,%%  &7,7 1,5 0,02(0) 87,7 12,1 0,128(0

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

x {cm) Ve Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V iy, z)
447 lce@a25= 102( 13)0,13 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
224 lepB325= 102 4)0,03  14,5( 0,1)0,01 ({0,00:0,00)

0 lceSs25= 102( 13)0,13 14,5( 0,1)0,01 {0,00;0,00)
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PERITAJE VIGA/DIAGONAL 147( ] HOR 40140 Jistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2}
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Lreal (ARez, Lnec)in/LR SUPERICE = Lreal (ARes, Lnec)An/LR  Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
] 3g12+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 2,7 0,04{0) &7,7 12,7 0,19{0)
223 3@l2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3e12+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 6,3 0,09(0) &7,7 0,0 0,00{0)
447 3gl2+ lela= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 2,4 0,04(0) &7,7 14,2 0,21(0)

Armadura TRANSVERSAL,TORSION
X {cm) Vr Vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc ME+V(y,z)

0 les8325= 102( 11)0,11 14,5{ 0,1)0,01 {0,00:0,00)
223 lce®a25= 102(  3)0,03 14,5{ 0,1)0,01 {0,00:;0,00)
447 lce®a25= 102{ 11)0,11 14,5{ 0,1)0,01 {0,00:0,00)

PERITAJE VIGA/DIAGONAL 143( ] HOR 40x40 Jistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2}
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Lreal (ARez, Lnec)An/LR SUPERICE = Lreal (LRes, Lnec)An/LR  Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
Q 3@l2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3e12+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 2,7 0,04(0) &7,7 12,7 0,19{0)
223 3gl2+ lela= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 6,3 0,09{0) &7,7 0,0 0,000}
147 3g1l2+ lela= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3812+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 2,4 0,04(0) &7,7 14,2 0,21(0)

Armadura TRANSVERSAL,TORSION

X {cm) Vr Vd vd/Ve Mt Mtd Mtd/Mc MLV (v, 2)
a leeB8325= 102( 11)a,11 14,5{( 0,1)0,01 {0,00;0,00)
223 lce8325= 102( 3)0,03 14,5{( 0,1)0,01 ({0,00;0,00)
447 leceBs25= 102( 11)0,11 14,5¢ 0o,1)0,01 {0,00;0,00)
PERITRJE VIGL/DIAGONAL 139 ) HOR 40x40 Sistemz unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura leongitudinal
X INFERIOR = Rreal (ARes, REnec)iAn/RAR SUPERICR = RAreal (RRes, Anec)An/RAR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cmZ cme cme cme cme cme
0 3@12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 1,5 0,02(0) &7,7 12,1 0,18(0)
223 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 8,3 0,12(0) &7,7 0,0 0,00(0)
447 Jela2+ lel2= 4,52( 4,32; 4,48)0,99 Jela+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% &7,7 1,0 0,02(0) 87,7 13,7 0,20(0)
Armadura TRANSVERSALSTORSION
X (cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Me+V (v, z)
1] leegs25= 102( 13)0,13 14,5( 0,1)0,01 {0,00:0,00)
223 lcefs25= 102 3)0,03 14,5( 0a,1)0,01 {0,00:0,00)
447 lece8s25= 102( 13)0,13  14,5( 0,1)0,01 {0,00:;0,00)
PERITRJE VIGL/DIAGONAL 135( ] HOR 40x40 Sistema unidades 3I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = RAreal (ARes, Lnec)in/LR SUPERICR = Areal (RRes, Anec)in/RZR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
447 3812+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3812+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 2,2 0,03(0) 67,7 14,2 0,21(0)
224 3el2+ leli= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ 1eli= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 47,7 &,5 0,10(0) 67,7 0,0 0,00(0)
] 3el2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% &7,7 2,4 0,04(0) 87,7 12,6 0,19(0)
Lrmadura TRENSVERSAL/TORSION
% {cm) Vr  Vd Vdsvr Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V{¥,z)
447 lee8s25= 102( 11)0,11 14,5( 0,1)0,01 {0,00:;0,00)
224 lep8s2s= 102 3)0,03  14,5( 0,1)0,01 {0,00;0,00)
1] lceBs2d= 102( 11)0,11 14,5{( 0,1)0,01 {0,00;0,00)
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PERITAJE VIGL/DIAGONAL 131( i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Lnec)hn/LR SUFERICE = Arezl (ARez, Lnec)An/LR  Mu+ Md+ Md+/ Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
147 3212+ 1l2= 4,52( 4,52: 4,48)0,99 3212+ 1gl2= 4,52( 4,52:; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 13,1 0,19(0)
224 3gl2+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 7,9 0,12(0) 67,7 0,0 0,00(0)
i 312+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3@12+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 12,0 0,18(0)
Armadura TRANSVERSAL,TORSION
x {cm) Ve WVd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, Z)
147 lcefs25= 102( 13)0,13  14,5( 0,4)0,02 {0,00:;0,00)
224 leefa2s= 102 3)0,03  14,5( 0,4)0,02 {0,00:0,00)
] lcefa25= 102( 13)0,13  14,5( 0,4)0,02 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGL/DIAGONAL 125 i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Lnec)hn/LR SUFERICE = Arezl (ARez, Lnec)An/LR  Mu+ Md+ Md+/ Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
147 3212+ 1l2= 4,52( 4,52: 4,48)0,99 3s12+ 1212= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 0,1 0,00(0) &7, 9,8 0,14(0)
224 3gl2+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 5,9 0,09(0) &7,7 0,0 0,00(0)
i 312+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3@12+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) 67,7 14,6 0,22(0)
Armadura TRANSVERSAL,TORSION
x {cm) Ve WVd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, Z)
147 leefs2s= 102 9)0,09 14,5( 1,0)0,07 (0,00:0,00)
224 leefa2s= 102 3)0,03  14,5( 1,000,07 {0,00:0,00)
] lcefa25= 102( 12)0,11  14,5( 1,0)0,07 ({0,00;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 165( i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)An/AR SUPERICR = Areal (RRes, Anec)An/RR Mu+ Md+ Md+/Mua+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cm2 cme cme cm2 cm2
] 3gl2+ 28l2= 5,65( 5,657 5,23)0,93 3gl2+ 2el2= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 83,7 29,5 0,35(0) 83,7 27,0 0,32(0)
100 312+ 2812= 5,65( 5,65: 5,23)0,93 312+ 2812= 5,65( 5,65: 5,23)0,93 83,7 11,2 0,13{0) 83,7 1,4 0,02(0)
200 3gl2+ 2812= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 3gl2+ 2e12= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 83,7 20,5 0,24{0) 83,7 19,8 0,24{0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X (cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mcd/Mt Mt+V (v, z)
il lceBalS= 83( 27)0,32 24,1( 9,8)0,41 ({0,14;0,10)
100 lcgBalS= 83( 24)0,29 24,1( 9,8)0,41 (0,14:0,10)
200 lce8s15= 83( 28)0,34 24,1( 9,8)0,41 (0,14:;0,10)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 173( ) HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2})
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (ARes, Anec)An/RAR SUPERICE = Areal (ARes, Anec)An/RER Mu+ Md+ Md+/Mua+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm? cm2
] 3@l2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3@12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 34,0 0,50¢0) &7,7 36,7 0,54({0)
100 312+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99  &7,7 8,7 0,13{0) 7,7 &7 0,10(0)
200 312+ 1e12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 312+ 1e12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 25,9 0,38(0) 67,7 28,4 0,42(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

¥ {cm) Ve Vd vd/vVr Mt Mtd Mcd/Mt MtV (v, 2)

0 lceSs25= 102( 33)0,32  14,5( 1,4)0,10 (0,00:0,00)

100 leg8825= 102( 31)0,31 14,5( 1,4)0,10 (0,00:0,00)

200 lce8s25= 102( 33)0,33 14,5( 1,4)0,10 (0,00;0,00)
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PERITAJE VIGR/DIAGONAL 173( i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kNM, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
x INFERIOR = Rreal (ARes, Inec)hAn/RR SUFERIOR = Areal (ARes, Anec)in/AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
1] 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 32,3 0,48(0) 87,7 52,3 0,77{(0)
100 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,93 87,7 &8 0,10(0) 87,7 12,6 0,194{0)
200 3ela+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gla+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 30,3 0,43(0) 87,7 32,5 0,48(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
% {cm) Vr Vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc MLV (y,2)
0 lce8s25= 102(  43)0,42 14,5( 0,3)0,02 (0,00:0,00)
100 leeBa25= 102 41)0,40 14,5{ 0,3%)0,02 (0,00;0,00)
200 leeB325= 102 339)0,39 14,5{ 0,3)0,02 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGR/DIAGONAL 184( i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
x INFERICOR = Zreal (ARes, Anec)An/AR SUPERICE = Areal (ARes, Anec)in/iR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
200 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 29,9 0,44(0) 67,7 34,3 0,51(0)
100 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 &,4 0,09(0) 87,7 13,8 0,20{0)
1] 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gla+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 32,1 0,47(0) 87,7 54,4 0,80(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
% {cm) Vr  Vd vd/vVr Mt Mtd Mtd/Mc MtV (Y, 2)
200 lce8s25= 102( 40)0,40 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
100 lce8s25= 102( 42)0,41 14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
a lesBa25= 102 44)0,43 14,5{ o,1)0,01 (0,00;0,00)
BERITRAJE VIGA/DIAGONAL 189 ) HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areazl (ARes, Anec)An/RR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)An/RR Mut Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cml
200 Jela+ lela= 4,32( 4,527 4,48)0,99 3el2+ lela= 4,32( 4,52; 4,48)0,99 a7,7 30,9 0,46(0) 87,7 33,1 0,49(0)
100 3el2+ lela= 4,32( 4,52; 4,48)0,99 3@l2+ lela= 4,32( 4,52; 4,48)0,99 a7,7 a,8 0,10(0) 87,7 13,5 0,20(0)
] 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 87,7 31,8 0,47(0) 87,7 55,1 0,81(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vr vd vd/vr Mt Mtd Mrd/Mt ME+V (Y, Z)

200 lce8s25= 102( 41)0,40 14,5( 0,1)0,01 (0,00:;0,00)
100 lce8s25= 102( 43)0,42  14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
0 lcefs25= 102{ 45)0,44 14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)

PERITRJE VIGA/DIAGONAL 194( 1 HOR 40140 Jistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal
X INFERICOR = Arezl (LRes3, Lnec)hn/LR SUPERICR = Arezl (LResz, Lnec)An/LR Mu+ Md+ Md+/ Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

200 312+ 1g12= 4,52( 4,52: 4,48)0,99 3@12+ 1g12= 4,52( 4,52; 4,48)0,9%9 &7,7 30,9 0,46(0) &7,7 33,1 0,49(0)

100 3g12+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 &,6 0,10(0) &7,7 13,5 0,20(0)
0 3@l2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3@l2+ 1el2= 4,52( 4,527 4,48)0,9%9 &7,7 31,8 0,47(0) &7,7 55,1 0,81(0)

Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
% {cm) Vr Vd vd/vVr Mt Mtd Mrd/Mt ME+V (v, 2)

200 1ce2a2s { 41)0,40 14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
100 lcefs25= 102( 43)0,42  14,5( 0,1j0,01 (0,00;0,00)
5 { 45)0,44 14,5( 0,1)0,01 (0,00:;0,00)
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PERITAJE VIGA/DIAGONAL 199 ] HOR 40x40 Sistema unidades 3I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Lreal (RRez, Lnec)hn/LR SUBERICE = Areal (RRes, Anec)in/RR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cma cm2 cm2
il @12+ 1g12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3812+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 32,1 0,47(0) 67,7 54,4 0,80(0)
100 @12+ 1g12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3812+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 7,7 6,4 0,00(0) 67,7 13,8 0,20(0)
200 @12+ 1g12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3812+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 29,9 0,44(0) 67,7 34,3 0,51(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

% (cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mcd/Mte  Mo+Viy, z)
0 lce8s25= 102( 44)0,43 14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
100 lce8s25= 102( 42)0,41 14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)
200 lce8s25= 102( 40)0,40 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 204( ] HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (RRes, Anec)An/ER SUEERICOR = Areal (ARes, Anec)in/AR Mu+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cme cme cmZ cmé cmZ

] 3@l2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 32,3 0,48(0) 67,7 52,3 0,77(0)
100 3@l2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 6,8 0,10(0)0 67,7 12,6 0,19(0)
200 3@l2+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 30,3 0,45(0) 67,7 32,6 0,48(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Vr  Vd vd/vVr Mt Mtd Mrd/Mc MLV (v, Z)
0 lcgfs25= 102( 43)0,42  14,5( 0,3)0,02 ({0,00:0,00)
100 lcefs25= 102( 41)0,40 14,5( 0,3)0,02 (0,00:0,00)
200 legfs25= 102( 39)0,39 14,5( 0,3)0,02 ({0,00:0,00)
PERITRJE VIGA/DIRGONAL 203( 1 HOR 40x40 Jistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Rreal (RRes, Rnec)An/AR SUPERICE = Areal (ARes, Anec)in/AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu-— Md- Md-/Mu-
cm cme cme cme cme cme cme
] 3212+ lel2= 4,52( 4,52: 4,48)0,99 3212+ lgl2= 4,52( 4,52: 4,48)0,99 &7,7 34,1 0,50{0) &7,7 36,8 0,54(0)
100 3e12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% &7,7 8,7 0,13(0) 67,7 &,7 0,10(0)
200 3gl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 25,9 0,38(0) &7,7 28,5 0,42(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
% (cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Med/Mt Me+V (v, z)
] lcg8s25= 102( 33)0,33 14,5( 1,5)0,10 ({0,00:;0,00)
100 legBs25= 102{ 31)0,31 14,5{ 1,5)0,10 ({0,00:0,00)
200 leefa25= 102( 34)0,33 14,5( 1,5)0,10 {0,00:0,00)
PERITAJE VIGL/DIRGONAL 215( i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICE = Areal (ARes, Lnec)in/LR SUPERICE = Areal (ARes, Anec)iAn/RR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-

Cm cm?2 cm2  cml cm2 cm2  cm?

0 3pl2+ 2el2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 3g12+ 2¢l2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 83,7 29,5 0,35(0) 83,7 27,1 0,32(0)
100 3pl2+ 2el2= 5,65( 5,65: 5,23)0,92 3p12+ 2gl2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 83,7 11,2 0,13(0) 83,7 1,5 0,02(0)
200 3212+ 2212= 5,65( 5,65: 5,23)0,92 3212+ 2212= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 83,7 20,5 0,24(0) 83,7 19,8 0,24(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

X {cm) Vr Vd Vdsvr Mt Mtd Mrd/Mt ME+V iy, z)
] les8sl5= 83 27)0,32  24,1( 9,8)0,41 (0,14;0,10)
100 lce8sl5= 83( 24)0,29 24,1( 9,8)0,41 (0,14;0,10)
200 lce8sl5= 83( 28)0,34 24,1( 9,8)0,41 (0,14:0,10)

EUITI Bilbao Abril 2016 131



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

Para verificar la distancia entre las barras (a):

a b — ([Re cubirmientogeometriko] + [2-gestri] + [numbarras¢gbarra]
numespacios

>2cm
>Tamarfo de arido
>@barra

Para los casos en los que la armadura es de 2¢12:

> 20mm
o 300 - ([2-35];[2-8] +[212] _190mm> 40mm
>12mm
Para los casos en los que la armadura es de 3912:
> 20mm

, _ 400 ([235] +[28] +[312]
2

=139mm> 40mm
>12mm
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o VIGA

Introduciendo las combinaciones estos son los resultados obtenidos para las

vigas de hormigén armado de la grada:

PERITAJE VIGA/DIAGONAL 1&0( i HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
b4 INFERICR = Areal (ARes, RAnec)in/RR SUPERICR = Areal (ARes, RAnec)An/RAR Mo+  Md+ Md+/Mu+ Mu-— Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
] 2812+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2812+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 1,4 0,03(0) 50,8 36,1 0,71(0)
250 212+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 212+ 1gl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 30,2 0,59{0) 50,8 1,2 0,02(0)
500 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39; 1,12)0,33 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,0 0,00(0) 50,8 28,9 0,57(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x {cm) Vr  WVd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2)
0 lceSs25= 89( 40)0,45 10,8( 1,2)0,11 (0,00:0,00)
250 lce8s25= 89 2y0,02 10,8( 1,2)0,11 (0,00:0,00)
500 lce8s25= 89( 37)0,41 10,8( 1,2)0,11 (0,00:0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 156( i HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICOR = RAreal (ARes, Anec)in/LR SUPERICR = Rreal (ARes, Anec)in/RR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
] 2812+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2812+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,3 0,01(0) 50,8 34,0 0,67(0)
250 2812+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2g12= 2,26( 2,26; 0,03)0,01 50,8 30,2 0,59(2) 34,3 0,2 0,00(0)
500 2el2+ lel2= 3,39( 3,397 3,36)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 1,0 0,02(0) 50,& 35,1 0,69(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x {cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Me+V (v, 2)
0 lceSs25= 89( 38)0,43 10,8( 0,5)0,05 (0,00:0,00)
250 lce8s25= 89 0yo,00 10,8( 0,5)0,05 (0,00;0,00)
500 lceSs25= 89( 39)0,43 10,8( 0,5)0,05 (0,00:0,00)
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FERITAJE VIGA/DIAGONMAL 152( ] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (kRes, Anec)An/RR SUPERIOR = Areal (ARes3, Anec)An /AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+t Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 2el2+ 1el2= 3,3%( 3,39 3,36)0,99 2el2+ lesl2= 3,3%( 3,39 3,36)0,9%9 50,8 0,5 0,01(0) 50,8 34,4 0,88(0)
250 2812+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2g12+ lgl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 30,2 0,59(0) 50,8 0,3 0,01(0)
500 2212+ 1s12= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2212+ 1es12= 3,39( 3,39:; 3,36)0,9% 50,8 0,6 0,01(0) 50,8 33,9 0,87(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2)
0 lce8325= 89( 39)0,43 10,8( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
250 lce8325= B89 oyo,00 10,8( 0o,1)0,01 (0,00:;0,00)
500 lce8s25= &89( 38)0,43 10,8( 0o,1)0,01 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 14&( ] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (kRes, Anec)hn/LR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)An/ZE Mo+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cmZ cme cme cme cme

0 2el2+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2el2+ 1lsl2= 3,39%( 3,39%; 3,36)0,9%9 50,8 0,5 0,01(0) 50,8 34,2 0,87(0)
2350 2el2+ lel2= 3,39%( 3,39 3,36)0,99 2el2+ lel2= 3,39%( 3,39%; 3,3€)0,99 50,8 30,2 0,39(0) 50,8 0,3 0,01(0)
500 2el2+ 1sl2= 3,39( 3,39 3,36)0,99 2el2+ 1esl2= 3,3%( 3,39:; 3,36)0,9% 50,8 0,6 0,01(0) 50,8 34,2 0,67(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSICN
x{cm) Vr vd Vd/Vr Mt Mtd Mtcd/Mt Mt+V (v, Z)
1] lce8s25= &89( 38)0,43 10,8( 0,0)0,00 (0,00;0,00)
250 lce8s25= 89 0yo,00 10,8( 0,0)0,00 {(0,00;0,00)
500 lce8s25= 89( 38)0,43 10,8( 0,0)0,00 (0,00:;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 144 ) HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Lreal (LResz, Lnec)Ln/LR SUFERICE = Lreal (LRes3, Lnec)Ln/LR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

1} 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 50,8 0,8 0,01(0) 50,8 34,2 0,87(0)
230 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2el2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 30,2 0,39(0) 50,8 0,3 0,01(0)
500 2g12+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2e12+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,6 0,01{0) 50,8 34,2 0,87(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSICN
X {cm) Vr  Vd vd/Vr Mt Mcd Mtd/Mt ME+V{y, z)

0 lece8s25= 89( 38)0,43 10,8( 0,0)0,00 {0,00:0,00)

250 lece8s25= 89 oyo,00 10,8 a,0)0,00 ({0,00:0,00)

500 lcefs25= &9( 3§)0,43 10,8( 0,0)0,00 ({0,00;0,00)

PERITAJE VIGA/DIAGONAL 140( ) HOR 30x40 Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Areal (RRes, Anec)in/RR SUFERICR = Areal (RRes, Anec)Zn/RR Mut+ Md+ Md+/Mu+t Mu- Md- Md-/Mu-
I cme cm2 cm2 cm2 cm2 cm?

a 2gl2+ 1lel2= 3,359( 3,39; 3,36)0,99 2g12+ lel2= 3,39%( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,6 0,01{0) 50,8 34,2 0,87(0)
230 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 50,8 30,2 0,39(0) 50,8 0,3 0,0140)
500 2gl2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,34)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,346)0,99 50,8 0,5 0,01(0) 50,8 34,2 0,87(0)

Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
% {cm) Vr Vd vd,/Vr Mt Mtd Mtd/Mtc Me+V({y, 2)
0 lcegs25= &89( 38)0,43 10,8( 0,0)0,00 ({0,00:;0,00)

250 lee8s25= 89 0yo,00 10,8 0,0y0,00 {0,00:0,00)

500 lce8s25= 89( 38)0,43 10,8( 0,0)0,00 {0,00:0,00)
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PERITAJE VIGA/DIAGONAL 1346( i HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Lreal (RRes3, Inec)kn/LR SUFERICE = Areal (ARes, Anec)An/AR  Mu+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2ela+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,8 0,01(0) 50,8 33,9 0,87(0)
230 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 30,2 0,59(0) 50,8 0,3 0,01(0)
500 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,5 0,01(0) 50,8 34,4 0,88(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TCRSION
x {cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mtc Me+V (v, 2)

a lce8s25= 89 38)0,43 10,&( 0o,1)0,01 (0,00;0,00)

250 lce8s25= 89 00,00 1o0,&8( 0o,1)0,01 (0,00;0,00)

500 lee8s325= 29 39)0,43 1o0,&( 0o,1)0,01 (0,00:0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 132( i HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Lreal (RRe3, Lnec)hn/LR SUFERICE = Areal (RRes, Anec)En/AR  Mu+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2ela+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,9 0,02(0) 50,8 35,1 0,83(0)
230 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 0,03)0,01 50,8 30,2 0,59(0) 50,8 0,2 0,00(0)
500 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,3 0,01(0) 50,8 34,0 0,87(0)

Armadura TRANSVERSAL/TCRSION

% (cm) Ve  Vd Vd/Vr Mt Mtd Med/Mc Me+V{y, 2}
a lce8s25=  89( 39)0,43 10,&( 0,6)0,05 (0,00;0,00)
250 lce8s25= 89 00,00 10,&( 0,6)0,05 (0,00;0,00)
500 lee8s325= 29 38)0,43 10,&( 0,6)0,05 (0,00:0,00)
PERITAJE VIGR/DIAGOMAL 128( 1] HOR 30=x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (ARes, Anec)An/RAR SUPERICE = Areal (ARes, Lnec)An/RER Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm? cm2 cm2 cm2
] 2812+ lel2= 3,39( 3,39; 1,12)0,33 2812+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 50,8 0,0 0,00{0) 50,8 28,9 0,57(0}
250 2el2+ 1sl2= 3,39( 3,39 3,36)0,99 2el2+ 1esl2= 3,39%( 3,39:; 3,36)0,9% 50,8 30,2 0,59(0) so,8 0,8
500 2el2+ 1sl2= 3,39( 3,39; 3,36)0,99 2el2+ 1lsl2= 3,39%( 3,39; 3,36)0,9% 50,8 1,1 0,02(0) 50,8 36,1 0,71(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

X {cm) Ve  Vd vd/vVr Mt Mtd Mcd/Mc ME+V (v, 2)
0 lceSs25= 89( 37)0,41 10,8( 1,2)0,11 ({0,00:;0,00)
250 lce8325= 89 2y0,02 10,8( 1,2)0,11 (0,00:0,00)
500 lce8s25= g89( 40j0,45 10,8( 1,2)0,11 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 124( ] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (kRes, Anec)An/RR SUPERIOR = Areal (ARes3, Anec)An /AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+t Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
1} 2el2+ 2el2= 4,52( 4,527 1,33)0,34 2ela+ 2el2= 4,52( 4,527 3,82)0,8 66,7 0,0 0,00(0) 66,7 57,2 0,86(0)
250 2812+ 28l2= 4,52( 4,52; 4,58)1,01* 2sl2= 2,26( 2,267 0,00)0,00 &&,7 &7,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2e12+ 2p12= 4,52( 4,52r 1,53)0,34 2212+ 312= 5,65( 5,65: 5,76)1,02* &6,7 0,0 0,00(0) 82,2 83,9 1,02{2)%*
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2)
0 lce8325= 93( 80)0,86 10,8( 0,9)0,08 (0,00:0,00)
250 lce8325= 93 €)0,07 10,8( 0,90,08 (0,00:;0,00)
500 lce8s20= 109( 93)0,8 13,5( o,%0,07 (0,00;0,00)
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FERITAJE VIGR/DIRGONAL 130( 1] HCR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (ARes, Anec)in/ZR SUPERIOR = Areal (ARes, Anec)An/BRR  Mut+  Md+ Md+/Mat Mu- Md- Md-/Mu-
cm cms cm2 cm2 cm2 cml cms
1] 2eld+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2el2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,46)0,968 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 79,8 0,37(2)
250 2el2+ 2el2= 4,52( 4,52; 4,58)1,01* 2gl2= 2,28( 2,26: 0,00)0,00 66,7 &7,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2el2+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,16)0,91 &§,7 0,0 0,00(0) 82,2 75,8 0,92(2)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vr Vd Vd/Ve Mt Mtd Mtd/Mt Me+V iy, z)
0 lcegs25=  9&( &87)0,91 1o0,8( 0,1)0,01 {0,00:;0,00)
250 lee8s25= 93 1)0,01 10,8 0,1y0,01 {0,00;0,00)
500 lcegsls= 131 &3)0,65 18,1( 0,1)0,00 {0,00;0,00)
PERITRJE VIGR/DIRGONAL 134( ] HCR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)An/ER SUPERICOR = Areal (ARes, Anec)An/RR  Mu+  Md+ Md+/Muot+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cms cm2 cm2 cm2 cmd cme
a 2eld+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,19)0,%92 64,7 0,0 0,00(0) 82,2 76,2 0,933(2)
250 2212+ 2el12= 4,52( 4,52; 4,58)1,01% 2gl12= 2,26( 2,26: 0,00)0,00 66,7 &7,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2ela+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,25)0,93 &§,7 0,0 0,00(0) g2,2 77,1 0,94(2)
Armadura TRANSVERSAL/TCRSION
% {cm) Vr Vd Vd/vVr Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2)
i} lce8slS= 131 26)0,66 1s,1{ 0,1)0,01 {0,00:;0,00)
2350 lce@s2s= 93 0)0,00 10,8 0,1y0,01 ({0,00;0,00)
500 lcegsls= 1314 &7)0, 66 18,1( 0,1)0,01 {0,00;0.,00)
PERITAJE VIGA/DIAGOMAL 138( ] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = REreszl (ARea, Lnec)hn/LR SUPERICR = Areal(ARes, Anec)An/AR Mo+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cmZ cm2 cm2 cm2
1] 2gla+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,52)0,34 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 78,8 0,93(2)
250 2gl2+ 2el2= 4,52( 4,52; 4,57)1,01%* 2gl2= 2,26( 2,26; 0,00)0,00 &6,7 &7,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2e12+ 2212= 4,52( 4,52; 1,52)0,34 2¢12+ 3gl2= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 66,7 0,0 0,00(0) &2,2 76,8 0,93(2)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
% ({cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mod/Mt  Mo+V(y,z)
a lce8s15= 131( &e6)0,66 18,1( 0,1)0,00 (0,00;0,00)
250 lceBs25= 93 oyoa,00 1o,8( 0,1)0,01 {0,00:0,00)
500 lee8sls= 131( #6)0,66 18,1( 0,1)0,00 ({0,00:0,00)
PERITRAJE VIGLA/DIAGONMAL 142( ] HOR 30x40 Sistema unidades 5I (kN, kEN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICOR = REreal (ARes, Anec)in/RAR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)in/AR Mo+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cmZ cm2 cm2 cm2
1] 2gl2+ 2m12= 4,52( 4,52; 1,52)0,34 2g12+ 3gl2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 76,8 0,93(2)
250 2012+ 2212= 4,52( 4,52; 4,57)1,01* 2e12= 2,26( 2,26; 0,00)0,00 &6,7 67,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2812+ 2@12= 4,52( 4,52; 1,52)0,34 2g12+ 3gl2= 5,65( 5,65; 5,23)0,92 66,7 0,0 0,00(0) 8&2,2 76,8 0,93(2)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

H{cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Me+V (v, 2)
a lcs8315= 131( &e6)0,66 18,1( 0,0)0,00 {0,00:0,00)

250 lcef325= 93 ( 0yo,00 10,8( 0,0)0,00 ({0,00;0,00)
500 les8slS= 131( 86)0,66 18,1( 0,0)0,00 {0,00:0,00)
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PERITAJE VIGR/DILGONAL 146 ) HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2})
Armadura longitudinal
b4 INFERICOR = Lreal (ARes, Lnec)kn/LR SUFERICR = RAreal (ARes, Anec)in/RR  Mut+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
ch cme cme cme cme cmé cme
1] 2el2+ 2el2= 4,32( 4,52; 1,52)0,34 2el2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 76,8 0,93(2)
250 2el2+ 2el2= 4,52( 4,52; 4,57)1,01+% 2el2= 2,26( 2,26; 0,00)0,00 66,7 67,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2el2+ 2el2= 4,32( 4,52; 1,52)0,34 2el2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,23)0,93 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 76,8 0,93(2)
Armadura TRANSVERSAL/TORSIGN
x (cm) Ve  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc ME+V (v, z)
a lcefsl5= 131( &e)o,e6 18,1( 0,1)0,00 (0,00:;0,00)
230 lceBa25= 93 0yo,00 10,8( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
500 lcefsl5= 131( &e)o,e6 18,1( 0,1)0,00 (0,00:;0,00)
PERITAJE VIGA/DILAGONAL 150 ) HOR 30x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2})
Armadura longitudinal
b4 INFERICOR = Lreal (ARes, Lnec)kn/LR SUFERICR = RAreal (ARes, Anec)in/RR  Mut+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
ch cme cme cme cme cmé cme
1] 2el2+ 2el2= 4,32( 4,52; 1,53)0,34 2el2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,25)0,93 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 77,1 0,94(2)
250 2@12+ 2212= 4,52( 4,52; 4,58)1,01* 2@12= 2,26( 2,26; 0,00)0,00 &&,7 &7,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2el2+ 2el2= 4,32( 4,52; 1,53)0,34 2el2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,19)0,%2 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 78,2 0,93(2)
Armadura TRANSVERSAL/TORSIGN
x{cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V (v, Z)
] lceSal5= 131( 87)0,66 18,1( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
230 lceBa25= 93 0yo,00 10,8( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
500 lceSal5= 131( 86)0,66 18,1( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGR/DIAGONAL 154( ) HOR 30x40 Jistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
4 INFERICR = Rreal (ARes, Znec)in/AR SUPERICR = Areal (ARes, Znec)in/RR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu-  Md- Md-/Mu-
fon cmé cme cme cmé cmé cmé
a 2gl2+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2gl12+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,16)0,91 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 75,8 0,92(2)
230 2eld+ 2wl2= 4,52( 4,52; 4,58)1,01* 2eld= 2,26( 2,26; 0,00)0,00 66,7 67,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2gl2+ 2wl2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2@12+ 3212= 5,65( 5,65; 5,46)0,96 66,7 0,0 0,00(0) 82,2 79,8 0,97(2)

Armadura TRANSVERSAL,TORSION

x{cm) Ve WVd vd/Vr Mt Mtd Mrd/Mt ME+V (v, Z)
a lce@sls= 131 &5)0,865 is,1{ 0,1)0,00 ({0,00;0,00)

250 lecegs25= 93 1)0,01 1o,8{( 0,1)0,01 ({0,00:;0,00)

500 lce@s2s=  9§( g87)0,91 io0,8¢( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGR/DIAGONAL 138( ) HOR 30x40 Sistemz unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

x INFERICR = Areal (ABes, Anec)An/ER SUPERICR = Areal (ARes, Anec)An/RR  Mu+ Md+ Md+/Mut+ Mu- Md- Md-/Mu-

cm cmi cmz cmz cmi cmi cmi

1] 2eld+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2gl2+ 3el2= 5,65( 5,65; 5,75)1,02* 66,7 0,0 0,00(0) g2,2 E£3,8 1,02(2)*
230 2gl2+ 2wl2= 4,52( 4,52; 4,58)1,01%* 2gl2= 2,26( 2,26; 0,00)0,00 66,7 67,8 1,02(2)* 34,3 0,0 0,00(0)
500 2gl12+ 2el2= 4,52( 4,52; 1,53)0,34 2@12+ 2e212= 4,52( 4,52; 3,82)0,84 66,7 0,0 0,00(0) 66,7 57,2 0,86(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

x(cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Mt+V{y, 2}
0 lcggs20= 109( 93)0,85 13,5( 0,9)0,06 (0,00:0,00)

250 loe@s25=  93( §)0,07 10,8( 0,9)0,08 ({0,00;0,00)
500 lce8s2s= 93( 80)0,86 10,8( 0,9)0,08 {0,00;0,00)
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FERITAJE VIGA/DIAGONAL 213( ) HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura leongitudinal
4 INFERIOR = RAreal (RRes, Anec)in/RAR SUPERICOR = RAreal (ARes, Anec)An/RAR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cmZ cm2 cme cmZ cme
a 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 1,4%)0,33 3egl2+ 2el2= 5,65( 5,65; 5,37)0,95 &7,7 0,0 0,00(0) 23,7 79,5 0,95(2)
250 3s12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3sl2= 3,39( 3,39; 0,01)0,00 &7,7 61,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3s12+ 1gl2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3s12+ 1sl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 &7,7 0,0 0,00(0) &7,7 44,7 0,66(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc ME+V vy, 2}
il lcefs25= 106( 85)0,8 14,5{ 0,7)0,05 ({0,00:;0,00)
250 lceBs2d= 102 gyo,0e  14,5( 0,7)0,05 (0,00;0,00)
500 lceBs2d= 102 69)0,687 14,3( 0,7)0,05 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 207( i HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
b4 INFERICR = Areal (ARes, RAnec)An/LR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)in/ZR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
1] Jela+ leld= 4,52( 4,527 1,49)0,33 3Jel2+ 2el2= 5,65( 5,65; 4,64)0,82 &7,7 0,0 0,00(0) 23,7 68,9 0,82(2)
250 3el2+ leli= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3sl2= 3,39( 3,39 0,03)0,01 &7,7 &1,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3el2+ 2e12= 5,65( 5,65; 4,96)0,88 &7,7 0,0 0,00(0) 23,7 73,4 0,88(2)

Armadura TRENSVERSAL/TORSION

x{cm) Vr  ¥d vd/vVr Mt Mtd Mcd/Mco ME+V{y,2)
a lceBs25= 10&( 7&)0,72 14,5( 0,2)0,02 (0,00:;0,00)
250 lepgs2s= 102 1j0,01  14,5{( 0,2)0,02 (0,00;0,00)
500 lce8s25= 106( 78)0,74 14,5( 0,2)0,02 (0,00:;0,00)
FERITAJE VIGAR/DIAGONAL 202( 1 HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
x INFERIOR = Areal (ARes, Rnec)An/RR SUPERICOR = Areal (ARes, RAnec)in/AR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

] 3el2+ 1sl2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3gl2+ 2el2= 5,65( 5,65:; 4,72)0,8 67,7 0,0 0,00(0) 83,7 70,3 0,84(2)
250 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2= 3,39( 3,39; 0,02)0,01 7,7 61,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3e12+ 2812= 5,65( 5,65; 4,67)0,8 67,7 0,0 0,00(0) &3,7 69,6 0,83(2)

Armadura TRANSVERSAL,TORSION
X (cm) Vr Wd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mtc Me+V{y,z)

] lce8s25= 106( 77)0,73 14,5( 0,2)0,01 (0,00:0,00)

250 lee8s25=  102( 0)o0,00 14,5{( 0,2)0,01 (0,00;0,00)

500 lce8s25= 106( 77)0,72 14,5( 0,2)0,01 (0,00;0,00)

PERITAJE WVIGA/DIAGONAL 137( )] HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

x INFERIOR = Areal (ARes, Rnec)An/RR SUPERICOR = Areal (ARes, RAnec)in/AR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3e12+ 2@12= 5,65( 5,65; 4,70)0,8 67,7 0,0 0,00¢0) &3,7 70,1 0,84(2)
250 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2= 3,39( 3,39; 0,01)0,00 7,7 61,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3eld+ 2el2= 5,65( 5,65; 4,70)0,83 67,7 0,0 0,00(0) 83,7 70,1 0,84(2)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

X (cm) Vr wd vd/Vr Mt Mtd Mcd/Mc ME+V (v, 2)
a lcef8s25= 106( 77)0,73  14,5( 0,1)0,01 (0,00:0,00)

250 lcef8s25= 102 0yo,00 14,5( 0,1)0,01 ({0,00;0,00)
500 lceBs2s= 106( 770,73 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
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FERITAJE VIGA/DIAGONAL 192( ) HOR 40x40 Sistemz unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICOR = Lreal (ARez, Anec)An/LR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)An/AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Ma- Md- Md-/Mu-
I cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
] 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3el2+ 2el2= 5,85( 5,65; 4,69)0,8 87,7 0,0 0,00({0) 83,7 70,0 0,84(2)
250 3812+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gl2= 3,39( 3,3%; 0,0l)0,00 7,7 61,8 0,91¢2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3ela2+ lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3el2+ 2gl2= 5,85( 5,85; 4,70)0,8 87,7 0,0 0,00{0) 83,7 70,1 0,84(2)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

X (cm) Ve Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Mo+ (v, 2}
1] lesB325= 106( 77y0,73 14,5( 0,0)0,00 ({0,00:0,00)

250 les8s25=  102( 0)o,00 14,5( 0,0)0,00 ({0,00;0,00)

500 lceBs25= 106( 77)0,73 14,5( 0,0)0,00 ({0,00;0,00)
FPERITAJE VIGA/DIAGOMAL 187( ] HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mmZ)
Armadura leongitudinal

X INFERIOR = RAreal (ARes, Anec)An/AR SUPERIOR = RAreal (ARes3, Anec)An/RR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-

chm cme cme cmZ cme cme cmé

0 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3212+ 2812= 5,65( 5,65; 4,69)0,8 67,7 0,0 0,00(0) 83,7 70,0 0,84(2)
250 3zl2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2= 3,39( 3,39; 0,01)0,00 87,7 61,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00{0)
500 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3212+ 2@12= 5,65( 5,65; 4,71)0,8 67,7 0,0 0,00¢0) 83,7 70,2 0,84(2)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

x{cm) Vr  Vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mo ME+V (v, 2)
0 lce8s25= 106( 77)0,73 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)

230 lceBs25= 102( 0yo,00 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)

500 lecef8s25= 1041 770,73 14,5( 0,1)0,01 (0,00;0,00)
PERITRJE VIGR/DIAGONAL 182( ] HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

x INFERICR = Areal (ARes, Anec)An/AR SUFERICR = Areal (RRes, Anec)An/RR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-

cm cmZ cmZ cmZ cmZ cmZ cmZ

0 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3e12+ 2¢12= 5,65( 5,65; 4,66)0,82 67,7 0,0 0,00(0) 83,7 69,4 0,83(2)
250 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3@12= 3,39( 3,39; 0,02)0,00 67,7 61,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00({0)
500 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3212+ 2812= 5,65( 5,65; 4,73)0,8 67,7 0,0 0,00(0) 83,7 70,4 0,84(2)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

x{cm) Ve Vd vdsvr Mt Mcd Mcd/Mco ML+ (v, 2}
0 lecefs25= 106( 77)0,72 14,5( 0,2)0,01 ({0,00:0,00)

250 lepfs25= 1024 0yo,00 14,5( 0,2)0,01 (0,00:0,00)

500 lce8s25= 106( 77)0,73 14,5( 0,2)0,01 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGAR/DIAGONAL 177( ] HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Areal (ARes, RAnec)Zn/LR SUPERICR = RAreal (RRes, Anec)in/RAR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

1] 3pl2+ 1el2= 4,520 4,52; 1,49)0,33 3egl2+ 2s12= 5,65( 5,65; 4,95)0,87 47,7 0,0 0,00(0) 83,7 73,3 0,88(2)
250 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3sl2= 3,39( 3,39; 0,03)0,01 67,7 61,8 0,91(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3e12+ 2¢12= 5,65( 5,65; 4,65)0,82 47,7 0,0 0,00(0) 83,7 69,1 0,82(2)

BArmadura TRANSVERSAL/TORSION

%({cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mod Mod/Mt Moy, z)
i lcefs25= 106( 78)0,74 14,5( 0,2)0,02 {0,00:0,00)

250 lce8s25= 102(  1)0,01 14,5( 0,2)0,02 (0,00;0,00)
500 lceSs25= 106( 76)0,72 14,5( 0,2)0,02 (0,00;0,00)
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FERITAJE VIGA/DIAGOMAL 172( ] HOR 40x40 Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = RAreal (ARes, Anec)in/LR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)in/RR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cme cmé cme cme cme
0 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12= 3,39( 3,39; 0,01)0,00 67,7 14,9 0,22(2) 51,3 0,0 0,00(0)
203 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12= 3,39( 3,39; 0,01)0,00 67,7 42,7 0,63(2) 51,3 0,0 0,00(0)
407 3el2+ 1legl2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3sl2+ 3gl2= &,79( &,79; &,38)0,94 67,7 0,0 0,00(0) 99,4 93,7 0,94(2)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V (v, z)
1] lcg@s25= 102( 32)0,31 14,5( 0,7)0,05 (0,00;0,00)
203 lce8s25= 102( 26)0,26 14,5( 0,7)0,05 (0,00:;0,00)
407 lece8s25= 109{ 107)0,98 14,5( 0,7)0,05 (0,00:;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGOMAL 169 ] HOR 40x40 Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Lreal (LRes, Lnec)in/LR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)in/RR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cme cme cme cmZ cme
0 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 7,7 0,0 0,00(0) &7,7 52,4 0,77(0)
47 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 2,3 0,03(0) &7,7 14,1 0,21(0)
93 3el2+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ legl2= 4,52( 4,52; 0,01)0,00 67,7 14,9 0,22(0) 67,7 0,0 0,00(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x{cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Mt+V (v, z)
0 lce8325= 102( 91)0,8 14,5( 0,7)0,05 ({0,00;0,00)
47 lce8s25= 102( 76)0,75 14,5( 0,7)0,05 (0,00:;0,00)
33 lce8s25= 102( 76)0,75 14,5( 0,7)0,05 (0,00:;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 16&( ] HOR 40x40 Sistema unidades 35I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (LRes, RLnec)An/LR SUPERICR = Areal (RRes, Anec)An/ZR  Mu+  Md+ Md+/Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
0 3212+ 1gl2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3212+ lgl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 47,7 0,0 0,00(0) &7,7 25,0 0,37(0)
47 3212+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3@12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 7,7 1,0 0,01(0) &7,7 &,1 0,12(0)
93 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 0,05)0,01 a7,7 4,7 0,07(0) 87,7 0,0 0,00(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X (cm) Vr Vd vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Me+V (v, 2)
1] lcegs23= 102 40)0,39 14,5( 1,1)0,07 (0,00;0,00)
47 leeB8s25= 102 34)0,34 14,5( 1,1)0,07 (0,00:0,00)
33 lce8s25= 102(  34)0,34 14,5( 1,1)0,07 (0,00;0,00)
BERITAJE VIGR/DIAGONAL 171( ) HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = RAreal (ARes, Anec)in/RAR SUPERICR = Rreal (RRes, Anec)An/RAR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
3sl2+ 1el2= 4,52( 4,527 4,48)0,99 3gld= 3,39( 3,39; 0,05)0,02 67,7 4,7 0,07(2) 51,3 0,0 0,00(0)
203 3212+ 1gl2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3g12= 3,39( 3,39; 0,05)0,02 67,7 17,8 0,26(2) 51,3 0,0 0,00(0)
407 3212+ 1gl2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 47,7 0,0 0,00(0) &7,7 40,2 0,59(0)

Brmadura TRANSVERSAL/TORSION

x{cm) Ve Vd vd/vr Mt Mtd Mtd/ Mt Me+V (v, 2}

0 lce8s25= 102( 13)0,13  14,5( 1,1)0,07 (0,00;0,00)

203 lce8s25= 102( 11)0,11  14,5( 1,1)0,07 (0,00;0,00)

407 lce8s25= 102( 46)0,45 14,5( 1,1)0,07 (0,00:0,00)
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FERITAJE VIGA/DIAGONAL 174( 1 HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura leongitudinal
x INFERIOR = Areal (ARes, Rnec)An/RR SUPERICOR = Areal (ARes, RAnec)in/AR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cmz cm2 cmd cm2 cm2 cm2
0 3@12+ lsl2= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 31,3 0,46(0)
250 Jela+ lel2= 4,52( 4,527 4,48)0,99 3ela= 3,39( 3,3% 0,090,033 67,7 26,8 0,40(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 Jela+ lelz= 4,52( 4,32; 1,49)0,33 3ela+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99  &7,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,2 0,45(0)

Brmadura TRANSVERSAL/TORSION

x{cm) Vr Vd vd/Vr Mt Mtd Mcod/Mo Mt+Vivy,z)
0 lce8s25= 102( 33)0,32 14,5( 1,6)0,11 (0,00:0,00)
250 lce8s25= 102( 1)0,00 14,5( 1,6)0,11 (0,00;0,00)
500 lcegs25= 102( 32)0,32 14,5( 1,6)0,11 (0,00:0,00)
PERITAJE VIGR/DIAGCNAL 180 ] HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura leongitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)in/iR SUPERICR = Areal (ARes, Anec)in/iR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
chm cImZ cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
0 3212+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,1 0,44(0)
250 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 Jela+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 47,7 26,8 0,40(0) 67,7 0,0 0,00(0)
500 3212+ 1s12= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3eld+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,%9%9  &7,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,6 0,45(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSICN
x{cm) Vr Vd vd/Vr Mt Mtd Mcod/Mo Mt+Vi{y,z)
0 lce8s25= 102( 32)0,32 14,5{( 0,3)0,02 (0,00:0,00)
230 lceBs2d= 102( 0yo,00 14,5( 0,3)0,02 (0,00;0,00)
500 lce8s25= 102( 33)0,32 14,5( 0,3)0,02 (0,00:0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGOMAL 185( ] HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)Zn/AR SUPERICR = Areal (RRes, Anec)in/AR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cme cme cme cme cme
] 3el2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3el2+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 0,0 0,00(0) 87,7 30,4 0,45(0)
250 3e12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 26,8 0,40(0) &7,7 0,0 0,00{0)
500 3e12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 7,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,4 0,45(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Vr WVd vdsvr Mt Mcd Mcd/Mo ME+V (v, z)
0 leepfs25= 102( 32)0,32 14,5( 0,0)0,00 ({0,00:0,00)
250 lepfa25= 102( 0yo,00  14,5( 0,0)0,00 (0,00;0,00)
500 leepfs25= 102( 32)0,32 14,5( 0,0)0,00 ({0,00:0,00)
PERITAJE VIGR/DIAGOMAL 130( ) HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICOR = RAreal (ARes, Rnec)An/AR SUPERICR = RAreal (RRes, Anec)in/AR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
1] Jeli+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gla+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 0,0 0,00(0) a7,7 30,4 0,45(0)
250 3ela+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3gla2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 87,7 2g,8 0,40(0) &7,7 0,0 0,00(0)
500 3e12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,9% 7,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,4 0,45(0)

Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
% (cm) Ve Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt MoV (y, z)

0 leefs25= 102( 32)0,32 14,5( 0,0)0,00 (0,00:0,00)
250 leefs25= 102{  0)0,00 14,5( 0,0)0,00 ({0,00:0,00)
500 lee8s25= 102( 32)0,32 14,5( 0,0)0,00 (0,00;0,00)
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PERITAJE VIGA/DIAGONAL 195( ] HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)An/RAR SUPERICR = Areal (ARes, RAnec)An/RR Mu+ Md+ Md+/Mut+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 3gl2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,5 0,45(0)
250 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 26,8 0,40(0) &7,7 0,0 0,00({0)
500 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,3 0,45(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve Vd vd/vVre Mt Mtd Mtd/Mt MEe+V (v, 2)
a lcefs2d= 102( 32)0,32 14,5( o0,0)0,00 (0,00;0,00)

250 leefs2d= 102( 0yo,00 14,5( 0,0j)0,00 ({0,00;0,00)

500 lcefs2d= 102( 32)0,32 14,5( 0,0)0,00 (0,00;0,00)

FERITAJE WIGR/DIAGONAL 200 ( ] HOR 40x40 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERIOR = Areal (ARes, Anec)An/RAR SUPERICR = Areal (ARes, RAnec)An/RR Mu+ Md+ Md+/Mut+ Mu- Md- Md-/Mu-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 3gl2+ 1el2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,6 0,45(0)
250 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 26,8 0,40(0) &7,7 0,0 0,00({0)
500 3g12+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 3212+ 1lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 30,1 0,44(0)

Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Ve Vd vd/vVe Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2)

0 lcefa25= 102( 33)0,32 14,5( 0,3)0,02 (0,00:0,00)
250 lcefa25= 102(  0)0,00 14,5( 0,3)0,02 (0,00:0,00)
102

500 lcefsas= 32)0,32 14,5( o0,3)0,02 (0,00;0,00)
FERITAJE VIGA/DIAGONAL 205( i HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (RRes, Enec)Zn/RER SUFERIOR = Areal (RRes3, Anec)An/AR  Mut+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
0 3212+ 1e12= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3e12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00¢0) &7,7 30,2 0,45(0)
230 3ela+ lelz= 4,32( 4,52; 4,48)0,99 3el2= 3,39( 3,39; 0,09)0,05 &7,7 26,8 0,40(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3212+ 1e12= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00¢0) &7,7 31,1 0,46(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

x{cm) Vr  Vd Vd/Vr Mt Mtd Mcod/Mo ML+ (v, z)
a lcefs23= 102( 32)0,32 14,5( 1,4)0,11 (0,00;0,00)

250 lep@a25= 102( 1y0,00 14,5( 1,6)0,11 ({0,00:0,00)

500 lcefs23= 102( 33)0,32 14,5( 1,9)0,11 (0,00;0,00)
FERITRAJE VIGA/DIAGONAL 210( i HOR 40x40 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERICR = Areal (RRes, Enec)Zn/RER SUFERIOR = Areal (RRes3, Anec)An/AR  Mut+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-

cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

0 3212+ 1e12= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3e12+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99% 67,7 0,0 0,00(0) &7,7 34,2 0,51(0)
230 3ela+ lelz= 4,32( 4,52; 4,48)0,99 3el2= 3,39( 3,39; 0,05)0,02 67,7 26,8 0,40(2) 51,3 0,0 0,00(0)
500 3212+ 1e12= 4,52( 4,52; 1,49)0,33 3el2+ lel2= 4,52( 4,52; 4,48)0,99 67,7 0,0 0,00¢0) &7,7 21,2 0,31(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION

% (cm) Ve Vd Vd/Ve Mt Mtd Mocd/Mt  Mt4V(y, z)
0 lcefs25= 102( 36)0,35 14,5( 1,1)0,07 (0,00:0,00)

250 lceBs25= 102(  3)0,03 14,5( 1,1)0,07 (0,00;0,00)
500 lcefs25= 102( 29)0,29 14,5{ 1,1)0,07 (0,00:0,00)
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Para verificar la distancia entre las barras (a):

a b — ([Re cubirmientogeometriko] + [2-gestri] + [numbarras¢gbarra]
numespacios

>2cm
>Tamanfo de arido
>@barra

Para los casos en los que la armadura es de 2¢12:

> 20mm
o 300—([2:35] I [28]+[212] _ 1 90mm> 40mm
>12mm
Para los casos en los que la armadura es de 3¢12:
. , , > 20mm
o 400— ([ -35];[ 8] +[312] =139mm> 40mm
>12mm

e PILAR

Introduciendo las combinaciones estos son los resultados obtenidos para los
pilares de hormigén armado de la grada:

EUITI Bilbao Abril 2016 143



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

PERITAJE PILRR 110( I HOR 30x40 HUDOS 44 [900;0r4500] - 80 [900;300;4500]
Sistema unidades 51 (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B{Yp) / H{Zp) ® (cm) Hd M=zd Myd Hua Mzu Myu %
414 {1) N+ o { 11z2,05; 26,69; 2,24) ( 449,24y 107,007 g8,98)0,25
{6 l6cm®) (2) N- ——— {————- . . R Foommos . R

{3) Mz o { 93,12: 39,32; 1,96) ( 178,98: 71,32 3,54)0,55
{4) My 300 { 9§,80; 11,57: 5,67) { 789,72r 94,62;  46,35)0,12
(5) >> o { 59,72: 37,04 1,19) { 96,52: 59,37: 1,93)0,62

Inestabilidad / pandeo (1) {2) {3} (4) {5)
B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H{ZIp) B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp)

Combinacién (Orden) 21 (1) - 22 (1) 19 (1) 1 (1)
Esbeltez 37,51/ 27,47 —————- fmmm—- 37,51/ 27,47 37,51/ 27,47 37,51/ 27,47
Esbeltez Limite 100,00/ 74,31 —————- fmmm—- 100,00/ 74,55 100,00/ 90,68 100,00/ 92,35
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,08 —————- f—— 1,08/ 1,08 1,08/ 1,08 1,08/ 1,08
Longitud de pandeo ({cm) 324,83/317,23 —————- fmmm—- 324,83/317,23 324,83/317,23 324,83/317,23
Excentricidad (1) {2} (3 (4) (5]

{cm) Bi{Yp) /H{Zp) BiY¥p)/H(Zp) B(Y¥p)/H{(Zp) EB(Yp)/H{Zp) E(Yp)/H(Zp)
Eldstica 1,78/ 23,82 —————— [ 1,29/ 40,58 5,87/ 11,98 0,40/ 62,02
Minima 2,00/ 0,00 ———— [ 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 ———— [ 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2% prden 0,00/ 0,00 ————— [ 0,00/ ©,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 23,82 ————- f—— 2,00/ 40,58 5,87/ 11,98 2,00/ 62,02

Armadura Transversal
B{EJE-Yp) Vr vd vVd/vVr H{EJE-ZIp) Vr vd Vd/vVr

lcegsl5i=124,4( 27,3) 0,22 lecedsl5=101,0( 4,3) 0,04

Comprobacidn a TORSIGN
HNo necesaria (Mcd= 0,96 <€ 3,29)
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PERITAJE PILRR 103( i HOR 30x40 WUDOS 40 [900;0;4000] - 76 [900;300;4000]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B({Y¥p) /7 H{Zp) x (cm) nd Mzd Myd u Mzu Myu 3
iz16 (1) N+ o { 117,00; 31,78; 2,34) { 433,58; 117,74; g,6710,27
{ g,04cm®) (2) W- 300 ( -13,56: 22,33: 0,15) { -31,79: 52,35;: 0,35)0,43
{3) Mz { 100,72; 51,32; 2,01y { 159,26; B81,85; 3,1910,63
{4) My { 117,00;: 31,78;: 2,34) [ 433,58; 117,7&; B,67)0,27
(5] »» [ -4,73;  46,93; 0,12y { -5,71; 56,55; 0,14y0,83
Inestabilidad / pandec (1) {2) {3) (4) (5)
B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{ZIp) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H({Zp)
Combinacidn (Orden) 21 (1) 32 (1) 22 (1) 21 (1) 3z (1)
Esbeltez 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75
Esbeltez Limite lgo,00/ 71,42 35,00/ 35,00 100,00/ 72,08 100,00/ 71,42 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15
Longitud de pandec (cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53
Excentricidad (1) (2) (3) (4) (3}
{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{(ZIp) B(Yp)/H{Zp) EBE(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H({Ip)
Eléstica 0,77f 27,16 1,11/164,49 0,51/ 51,45 a,77/ 27,16 2,47/991,21
Minima 2,00/ 0,00 a,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 1,11/164,69 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,47/991,21
2° prden m,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 27,16 1,11/164,69 2,00/ 51,45 2,00/ 27,16 2,47/991,21

Armadura Transwversal
B({EJE-YD) Vr Vvd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr Vvd Vd/vVr

1cefsl5=124,7( 34,5) 0,29 1cedsl5=103,7( 1,0) 0,01

Comprokacidn a TCRSION
No necesaria (Mtd= 0,68 < 3,29)
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FERITAJE PILRR 92 ) HOR 30x40 WUDOS 36 [900;0;3500] - 74 [900;300;3500]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm32)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H{Zp) x{cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu ]
4z12 (1) N+ 0 { 115,83;  32,59: 2,32) ( 40%9,57; 115,17: g,19)0,28
2x 1el2/2x 1lel2 {(2) N- 300 ( -14,41; 30,10; 0,27y { -28,93;  &0,43; 0,55)0,50
{ 9,05cms) ({3) Mz 0 { -5,59; 5g,22: 0,28y { -6,13;  &3,89; 0,31)0,91
{4) My 0 { 115,83; 32,59: 2,32) ( 40%9,57; 115,17: g,19)0,28
{5) >> 0 { -5,59; 5g,22: 0,28y { -6,13;  &3,89; 0,31)0,91
Inestabilidad / pandec (1) (2) (3) (4) {3}

B{¥p)/H{Zp) E(¥p)/H(Zp) B(¥p)/H({Zp) B{¥p)/H{Ip) B(Ip)/H{Zp)

Combinacion (Orden) 21 (1) 32 (1) 32 (1) 21 (1) 32 (1)

Esbeltez 37,32 29,75 37,32/ 28,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75
Esbkeltez Limite 1loo,00/ 71,44 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 loo,00/ 71,44 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15

Longitud de pandec (cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53

Excentricidad (1) {2) {3) {4) {5)

{cm) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H(Zp) EB(¥p)/H({Zp) B(¥p)/H(Zp) B(Yp)/H{Ip)
Eldstica 0,14/ 28,12 1,90/208,8 5,00/1042,27 0,14/ 28,12 5,00/1042,27
Minima 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 1,90/208,8 5,00/1042,27 2,00/ 0,00 5,00/1042,27
2° grden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 28,12 1,90/208,8 5,00/1042,27 2,00/ 28,12 5,00/1042,27
Armadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr Vd wvd/vVr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/vr

lceg8sl5=123,0( 42,8) 0,35 2ce8sl5=164,4( 0,2) 0,00

Comprobacitn a TORSION
No necesaria (Mcd= 0,25 < 3,29)

EUITI Bilbao Abril 2016 146



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

FERITRJE FPILRR B1{ i HOR 30x40 WNODOS 32 [900;0;3000] - 72 [900;300;3000]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B({Yp) / H{Ip) X {cm) Nd Mzd Myd Hu Mzu Myu 3
igl2 {1) N+ 0 { 115,907 32,35; 2,32) { 413,85y 115,51; g8,28)0,28
2x lel2/2x lelz (2) N- 300 { -15,87: 31,93; a,1 { -29,90; &0,15; 0,23)0,53
{ 9,05cm®) (3) Mz 0 q -7,05; &80,91; 0,14y | =7,37; 63, 66; 0,15)0,98
[4) My 0 { 115,907 32,35; 2,32) { 413,85; 115,51; g,28)0,28
{51 »> 0 -7,05; &0,91; 0,14y | -7,37: 63,667 0,15)0,96
Inestabilidad / pandec {1} {2) {3} {4} {5)

B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) Bl¥p)/H(ZIp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H({Zp)

Corbinacién ({Crden) 21 (1) 32 (1) 32 (1) 21 (1) 32 (1)

Esbeltez 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75
Esbeltez Limite 100,00/ 71,51 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 100,00/ 71,51 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15

Longitud de pandec {cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53

Excentricidad {1) (2) (3 4) {5)
(cm) B(Yp) /H(Zp) B(Yp)/H(Zp) B(Yp)/H{(Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/ H(ZIp)
Eléstica 0,16/ 27,91 0,76/201,17 2,05/864,27 0,16/ 27,91 2,05/864,27
Minima 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 0,76/201,17 2,05/864,27 2,00/ 0,00 2,05/864,27
2° orden o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 27,91  0,76/201,17 2,05/864,27 2,00/ 27,91  2,05/864,27

Armadura Transwversal
B({EJE-YE) Vr vd vd/vre H{EJE-Zp) Vr vd vd/vr

lce8als=122,7( 44,4) 0,38 Zczfals=164,7( 0,2) 0,00

Comprobacién a TORSION
HNo necesaria (Mtd= 0,05 < 3,29)
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PERITAJE PILAR 70( ) HOR 30x40 NODOS 28 [900;0;2500] - 70 [900;300;2500]
Sistema unidades S5I (kN, k¥N.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B{Yp) / H{Zp) ®{cm) Nd Mzd Myd Hu Mzu Myu B
412 {1} H+ 0 { 11&,1&; 32,40; 2,32) [ 414,1%; 115,54; &,28)0,28
2x 1el2/2x 1gl2 (2) W- 300 { -15,75; 32,00; 0,04y [ -29,70; &a0,35; 0,08)0,53
{ 9,05cm®) (3] Mz o -6,92; al,139; 0,05) {( -7,21; §3,75; 0,05)0,96
{4) My 0 { 11&,1&; 32,40; 2,32) ( 414,19; 115,54; g8,28)0,28
{5) »> o -6,92; 61,19; 0,14) | -7,21; 63,69; 0,14)0,96
Inestabilidad / pandec {1} {2) {3) {4) {5)
BiYp)/H{Zp) B{¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H(ZIp) B(¥p)/H{ZIp) EBE(¥p)/H{Ip)
Combinacién (Orden) 21 (1) 32 (1) 32 (1) 21 (1) 32 (1)
Esbeltez 37,32/ 28,75 37,327 29,75 37,32f 29,75 37,32f 29,75 37,325 29,75
Esbeltez Limite 100,00/ 71,43 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 100,00/ 71,43 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15
Longitud de pandec (cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53
Excentricidad {1} {2y {3) {4} {5)
{cm) B(¥p)/H{Zp) Bl{i¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Ip)
Eléstica 0,047 27,90 0,27/203,17 0,69/883,8 0,04/ 27,90 0,69/883,8
Minima 2,00f 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 0,27/203,17 0,69/883,8 2,00/ 0,00 2,00/883,8
2% prden o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 27,90 0,27/203,17 0,69/883,8 2,00/ 27,90 2,00/883,8
Armadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr vd WVd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd vd/vVr
lce8s15=122,7( 44,5) 0,36 2ce8s15=164,7( 0,1} 0,00

Comprobacidén a TORSION
No necesaria {Mtd= 0,02 <« 3,29)
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PERITAJE FPILRR 599 i HOR 30x40 NUDOS 24 [900;0:;2000] - &2 [900;300;2000]
Sistema unidades SI (kN, kNN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(¥p) 7 H{Zp) X (cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
4E12 {1y N+ o0 { 11&,16: 32,40; 2,32y { 414,19; 115,54; B,28)0,28
2% 1lel2/2x 1el2 (2) W- 300 { -15,75: 32,00 0,05y { -29,70:;  &0,34: 0,09)0,53
{  9,0%5cm®) (3) Mz o{ -&92; 6&1,19; 0,05 { -7,21; &3,75: 0,08)0,96
(4) My o0 { 11&,16: 32,40; 2,32y { 414,19; 115,54; B,28)0,28
(5) »> o{ -&92: 6&1,19: 0,14y {( -7,21:; &3,89: 0,14)0,96
Inestabilidad / pandec (1) (2) {3 {4) (3)

B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) B(Y¥p)/H(Zp) E(¥p)/H(Zp)

Corbinacién (Orden) 21 (1) 32 (1) 32 (1) 21 (1) 32 (1)
Esbeltez 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75
Esbeltez Limite 100,00/ 71,43 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 100,00/ 71,43 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandec 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15
Longitud de pandec {cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53
Excentricidad (1) 2) (3) {4) (5)

{cm) B(Yp) /H(Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Ip) B(Yp) /H(Zp)
Eldstica 0,04/ 27,90 0,30/203,16 0,78/883,72 0,04/ 27,90 0,78/883,72
Minima 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00 4d,00f 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 0,30/203,16 0,78/883,72 2,00/ 0,00 2,00/883,72
29 gprden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 Q,00f/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 27,90 0,30/203,16 0,78/883,72 2,00/ 27,90 2,00/883,72

Armadura Transversal
B (EJE-Tp) Vr Vvd wvd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd vd/Vr

loegsls=122,7( 44,5) 0,36 2cedsls=144,7( 0,1) 0,00

Comprobacidn a TORSION
Ho necesaria (Mtd= 0,02 < 3,29)
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FERITAJE FILRER 48( ) HOR 30x40 NUDOS 20 [900;0;1500] - &6 [900;300;1500]
Sistema unidades 5I (kN, ¥N.m, N/mm2}

Armadura longitudinal

B(¥p) / H(Zp) x (cm) Wd Mzd Myd Hu Mzu Myu H
iml2 (1) H+ 0 { 115,90; 32,357 2,32) ( 413,83; 115,51; g,28)0,28
2x 1lel2/2x lel2 (2) W- 300 ( -15,87; 31,93; 0,13y ( -29,88; 60,13; 0,24)0,53
{ 9,05cm®)  (3) M=z o -7,04; 60,907 0,15) { -7, 36 63,657 0,16)0,96
(4) My 0 { 115,90; 32,35; 2,32) ( 413,83; 115,51; g,28)0,28
{3) »» o -7,04; 60,907 0,15) { -7, 36; 63,657 0,16)0,96
Inestabilidad / pandec {1} {2) {3) {4) {5)
B{Yp)/H{Zp) B(¥p)/H{Ip) B(¥p)/H(Zp) B({Y¥p)/H{Zp) BE(Yp)/H({Zp)
Combinacién (Orden) 21 (1) 32 (1) 32 (1) 21 (1) 32 (1)
Esbeltez 37,32/ 29,75 37,32/ 28,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,327 29,75
Esbeltez Limite lgo,00/ 71,51 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 100,00/ 71,51 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15
Longitud de pandeoc (cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53
Excentricidad {1) (2} (3) {4) {5}
{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) ©B(¥p)/H(Zp) BE(Yp)/H{Zp)
Elédstica 0,16/ 27,81 0,81/201,25 2,17/865,03 0,16/ 27,91 2,17/865,03
Minima 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00 a,00/ 0,00 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 0,81/201,25 2,17/865,03 2,00/ 0,00 2,17/865,03
2® orden a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 27,81 0,81/201,25 2,17/865,03 2,00/ 27,91 2,17/865,03

Armadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr vd Vd/vr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/ Ve

locgdsli=122,7( 44,4) 0,36 Zceg8sls=16a4,7( 0,2) 0,00

Comprobacién a TORSION
No necesaria (Mtd= 0,05 < 3,29)
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FERITAJE PILRR 37( ) HOR 30x40 WODOS 1€ [900;0;1000] - &4 [900;300;1000]
Sistema unidades 3I (kN, kN.m, N/mm2)
Ermadura longitudinal
B(Yp) / H{Zp) X {cm) Hd Mzd Myd Hua Mzu Myu %
4gl2 (1) W+ o0 { 115,90; 32,807 2,32) { 409,39; 115,1&; g,19)0,28
2x lel2/2x 1lel2 (2) W- 300 [ -14,44; 30,11; 0,26) [ -28,99; 60,427 0,53)0,50
{ 9,05cm®) (3) Mz oq -5,62; 58,21; 0,28y { -6,17: 63,89; 0,30)0,91
(4) My 0 { 115,90; 32,807 2,32) [ 40%9,3%; 115,1&; g,19)0,28
(3) »> oq -5,62; 58,21; 0,28) { -6,17; 63,89; 0,30)0,91
Inestakilidad / pandec (8] {2) {3) (4) {5)
B(Yp)/H(Zp) B(Yp)/H{Zp) EB(¥p)/H{Ip) EB(ip)/H(Ip) E(¥p)/H(Ip)
Combinacién ({Orden) 21 (1) 32 (1) 32 (1) 21 (1) 32 (1)
Esbeltez 37,32/ 29,75 37,32/ 2%,75 37,32/ 29,75 37,32f 29,75 37,32/ 29,75
Esbeltez Limite 100,00/ 71,44 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 lo00,00F 71,44 35,007 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15 1,08/ 1,15

Longitud de pandec (cm) 323,18/343,53 323,18/343,53

323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53

Excentricidad (1) (2) (3 {4) (3}

{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Ip) B(ip)/H{Zp) B(Y¥p)/H(Zp)
Eléstica 0,147 28,13 1,81/208,44 4,93/1036,21 0,147 28,13 4,93/1036,21
Minima 2,00/ 0,00 o,00/ 0,00 o,00/ 0,00 2,00/ 0,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 1,81/208,44 4,93/1036,21 2,00/ 0,00 4,93/1036,21
2° orden 0,00/ 0,00 o,00/ 0,00 o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 28,13 1,81/208,44 4,93/1036,21 2,00/ 28,13 4,93/1036,21
Armadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr vd vd/vVr H{EJE-Zp) Vr vd vd/Vr

lce8s15=122,9( 42,8) 0,35 2ceBsl5%=164,4( 0,2) 0,00

Comprobacidn a TORSION
Ho necesaria (Mcd= 0,25 < 3,29)
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PFERITARJE PILRR 261 ) HOR 30x40 HUDOS 12 [900;07;500] - &2 [900;3007;500]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H(Zp) % (cm) Nd Mzd Myd Nua Mzu Myu %
dglé {1} H+ o { 117,03; 31,85; 2,34y ( 432,09; 117,60; B, 64)0,27
{ &,04cm®) (2) N- 300 { -10,77; 22,66: 0,00) { -25,40;  53,43; 0,01)0,42
{3) Mz o { 1lo00,73; 51,87; 2,01y { 15%,10; 81,92; 3,18)0,63
{4) My o { 117,03:  31,85; 2,34) { 432,09; 117,60; E,64)0,27
(5) »» o{ -1,95; 47,06: 0,19y ( -2,36; 56,92; 0,23)0,83
Inestabilidad / panden (1) 2) {3) {4) (5]
B(Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{Zp)
Combinacién (Orden) 21 (1) 32 (1) 22 (1) 21 (1) 32 (1)
Esbeltez 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75 37,32/ 29,75
Esbeltez Limite 100,00/ 71,40 35,00/ 35,00 100,00/ 72,07 100,00/ 71,40 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,15 1,08f 1,15 1,08f 1,15 1,08/ 1,15 1,08f 1,15
Longitud de pandec {cm) 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53 323,18/343,53
Excentricidad (1) (2) {3) (4) {5)
(cm) B(Yp) FH{Zp) B(¥p) /H(Zp) B(¥p) /H(Zp) B(Yp) /H(Zp) B(Yp) /H(Zp)
Eléstica a,77; 27,22 a,03/210, 35 a,51/ 51,48 a,77f 27,22 9,97/2418,07
Minima 2,00/ 0Q,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 0,03/210,35 2,00/ 0,00 2,00/ 0,00 9,97/2416,07
2° orden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 27,22 0,03/210,35 2,00/ 51,49 2,00/ 27,22 9,97/2416,07
Armadura Transversal
B{EJE-Tp) Vr vd Vd/vr H{EJE-Zp) Vr vd vd/vVr
lece8315=125,3( 3&,68) 0,29 leg8sl5=103,7( 1,0) 0,01

Comprobacidén a TORSICH
Ho necesaria (Mtd= 0,628 < 3,29)
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PERITAJE FILRR 15¢ I HOR 30x40 WUDOS 8 [900;0;0] - €0 [900:300:0]
Sistema unidades 31 (kN, kN.m, N/mmz2)

Armadura longitudinal

B(¥p) / H{Zp) X {cm) Nd Mzd Myd Hu Mzu Myu ]
4E14 {1y N+ 0 { 112,03: 26,64; 2,24y { 450,72; 107,16: 9,01)0,25
{  6,16cm®) {2) B- ——— (-———-——- fommmm- Frmmmm Vol fommm- Frmmmm e
{3) Mz o { 98,11;  39,80; 1,96) ( 177,08; 71,83: 3,54)0,55
{4) My 300 { 98,55; 11,50;: 5,687) ( 792,807  94,43;  46,56)0,12
(5] »> 0o { 59,74; 37,00; 1,19y { 96,3%; 59,85; 1,93)0,62
Inestabilidad / pandeo {1) {2) {3) (4) {3)

B(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H(Zp) ©B(¥p)/H{ZIp) B(Yp)/H{(Zp) B(¥p)/H{Zp)

Combinacion (Orden) 21 {1y, - 18 (1) 1 (1)
Esbeltez 37,517 27,47 ———— ! 37,51/ 27,47 37,517 27,47
Esbeltez Limite 1o, 00/ 74,34 -—---—- ! ldo,00/ 90,82 100,007 92,32
Factor de l.de pandeo 1,08/ 1,08 ———— ' 1,085 1,08 1,085 1,08
Longitud de pandec (cm) 324,83/317,23 —————- [ 324,83/317,23 324,83/317,23 324,B3/317,23
Excentricidad 1) (2) {3} (4) (3}
{cm) B(Yp)/H{Zp) EB(¥p)/H{(Zp) B{¥p)/H{Ip) EB(Y¥p)/H{Zp) E({Y¥p)/H{Ip)

Eléatica 1,78/ 23,78 ———— S 1,29/ 40,57 5,87/ 11,91 0,40/ 62,09
Minima 2,00/ 0,00 —==——- fm——— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 —==——- [ 2,00/ 0,00 o,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2% orden g,00/ 0,00 —————- [ g,00/ 0,00 g,00/ 0,00 g,00/ 0,00
Total 2,00/ 23,78 —————- f—— 2,00/ 40,57 5,87/ 11,91 2,00/ 62,09
Armadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr Vd vd/vr H{EJE-Zp) Vr Vd w4/ vr

loeisld=124,4( 27,8) 0,22 lcegsl5=101,0( 4,3) 0,04

Comprobacidn a TORSICH
Mo necesaria (Mtd= 0,96 <« 3,29)
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PERITAJE PILRR 13§ ) HOR 30x30 HODOS 7 [600;070] - 57 [6007300:0]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H{Zp) X {cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu S
412 {1) N+ 0 { 178,28; 3,57 g,23) { 1081,08; 21,62; 49,88)0,16
{  4,52cm®)  {2) N- ——— {———————- fom—mmmm- fommmmmm- [ CEEEE e e R y————-
{3) Mz 0 { 49,60; 17,26 0,99) { 101,47;  35,31: 2,03)0,49
(4) My 300 { 189,34 3,39; 17,23) { &e66,10: 13,32: &7,77)0,25
(5) >» o { 49,60: 17,26: 0,99y { 101,47:;  35,31: 2,03)0,49
Inestabilidad / pandec {1) {2) {3) {4} {5)

B(¥Yp)/H{Zp) B(¥p)/H({Zp) B(¥p)/H{Ip) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H(Zp)

Corbinacién (Orden) d {1y - 35 (1) 10 (1) 35 (1)
Eskbeltez 36,215 35,33 ---—-—- - 36,21/ 35,33 36,21/ 35,33 36,21/ 35,33
Esbeltez Limite 56,90/ 92,38 ---——- f=———— 100,00/ 89,71 57,75/ 94,7% 100,00/ 89,71
Factor de l.de pandec 1,05/ 1,028 —-—-——- f———— 1,05/ 1,02 1,05/ 1,02 1,05/ 1,02
Longitud de pandec {cm) 313,55/305,96 ---—-- f=———— 313,55/305,96 313,55/305,96 313,55/305, 96
Excentricidad (1) {2) (3) (4} {3)

{cm) B({¥p) /H(ZIp) B(¥p)/H({(ZIp) EB(Y¥p)/H(Zp) B(¥p)/H({(Ip) B(Y¥p)/H{Zp)
Elédstica 4,61/ 0,88 ————— - 0,13/ 34,8 10,17/ 1,80 0,19/ 34,80
Minima a,00/ 2,00 —————- - 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden a,00/ 2,00 —————- - 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° prden 0,00/ 0,00 ——=—-- f——— a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 4,817 2,00 ---—-- - 2,00/ 34,80 10,177 2,00 2,00/ 34,80

Armadura Transversal
B({EJE-Yp) Vr Vd Vd/vVr H{EJE-ZIp) Vr Vd Vd/vVre

lceBsls= 91,2( 11,2) 0,12 lce8sls= 92,4( 11,9) 0,13

Comprobacién a TORSION
Ho necesaria (Med= 1,09 «  2,18)
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FERITAJE PILRAR 244 ) HOR 30x30 NUDCS 11 [600;0;300] - &1 [®00;300;500]
Sistema unidades S5I (kN, kEN.m, N/mm2)
Armaduras longitudinal

B(Yp) / H(Zp) % {cm) Hd Mzd Myd Nu Mzu Myu %
4p12 (1) N+ 0 { 255,85; 5,12: 5,12) ( 1325,23;  26,50;  26,50)0,19
{ 4,52cm®) {2} H- ———— [-——————- o Po—m———— I e - it ) ————-
{3) Mz o { 181,73;  25,35; 3,63) [ 465,35;  64,93; 9,31)0,39
{4) My 0 { 255,85; 5,12: 5,12y ( 1325,23: 26,50; 26,50)0,1%
{5) »» 300 ( 44,93;  24,58: 0,90) { 55,76;  30,48; 1,12)0,8
Inestabilidad / pandeo (1) {2) (3) (4) {3)

B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(¥p) H(Zp) B(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H{Ip)

Combinacién (Crden) S % J— 22 (1) 10 (1) 35 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 —————- [ 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00
Esbeltez Limite 77,11/ 77,11 —————- e 91,50/ 52,53 77,11/ 77,11 100,00/ 91,13
Factor de l.de pandeo 1,04/ 1,08 —————- ) — 1,04/ 1,04 1,04/ 1,04 1,047 1,04
Longitud de pandeo {cm) 312,88/311,81 ————— fmmmmmm 312,88/311,81 312,88/311,81 312,88/311,81
Excentricidad (1) (2) (3 {4) (5}
{cm) B(Yp) /H({Zp) B(¥p) /H{Zp) Bi{Yp)/H{Zp) B{¥p)/H{Zp) B{Yp) /H{Zp)

Eldstica 0,78/ 0,42 —————- fmmmmmm 0,79/ 13,895 0,78/ 0,42 1,03/ 54,63

Minima 2,00/ 2,00 —————- [ 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00

ler. orden 2,00/ 2,00 —————- fmmmmmm 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00

2° orden 0,00/ 0,00 —————- [ 0,00/ 0,00 4,00/ 0,00 0,00/ 0,00

Total 2,00/ 2,00 —————- fmmmmmm 2,00/ 13,85 2,00/ 2,00 2,00/ 54,63

Armadura Transversal
B(EJE-Yp) Vr vd Vd/vr H{EJE-ZIp) Vr vd Vd/vVr

lcegsls= 91,6( 16,9) 0,18 lcedsls= 94,6( 1,8) 0,02

Comprobacién a TORSION
No necesaria (Mtd= 0,24 < 2,18)
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PERITAJE PILRR 350 I HOR 30x30 WNUDOS 15 [&00:;0:1
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

000] - &3

[600;300;1000]

B(Yp) / H{Zp) X (cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
412 {1) N+ 0 { 243,71: 4,87 4,87y ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,18
{  4,52ecm®) {2} H- ———— [-——————- B e o ) (———————- Fo—————— jo——————- y————-
{3) Mz 0{ 61,20 26,57: 1,22y { 74,82; 32,49; 1,50)0,82
(4) My 0 ( 243,71: 4,87 4,87y ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,18
{5) »>» 300 { 41,16;  24,49; 0,82y { 50,19; 29,87; 1,00)0,82
Inestabilidad / pandec {1} (2) {3) (4) (3]

B(Yp)/H{Zp)  Bl¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Ip) B{Yp)/H{Zp) B({Ip) H{Zp)

Combinacién (Orden) 10 {1y ————— 32 (1) 10 (1) 35 (1)
Eskeltez 36,137 36,00 -----—- f=———— 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00
Eskeltez Limite 79,01/ 79,01 —————- f——— 100,00/ 79,38 79,01/ 75,01 100,00/ 94,80
Factor de l.de pandec 1,04/ 1,04 ——=——- f—— 1,045 1,04 1,04/ 1,04 1,04/ 1,04
Longitud de pandec {cm) 312,88/311,81 —————- f——— 312,88/311,81 312,88/311,81 312,88/311,81
Excentricidad {1) {2y {3 (4) {5)

{cm) BiYp)/H{Zp) B{¥p)/H{Zp) Bl¥p)/H{Zp) B{¥p)/H{Zp) B{¥p)/H({Ip)
Eléstica o,08/ 0,59 —-—-——- f=————= 0,047 43,42 0,06/ 0,59 0,31/ 5%,51
Minima 2,00/ 2,00 —————-v £ 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 —————- - 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° prden 0,00/ 0,00 —-=-=—- f=———— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 ————- f——— 2,00/ 43,42 2,00/ 2,00 2,00/ 59,51

Ermadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr Vd WVd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd vd/vr

lcesals= 91,4( 17,2) 0,19 lce8slS= 91,2( 0,3) 0,00

Comprobacion a TORSION
Ho necesaria (Mcd= 0,10 < 2,1&)
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PERITRAJE FILRE 46 ) HOR 30x30 NUDOS 19 [&00;0;1500] - &5 [&00;300;1500]
Sistema unidades 5T (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H(Zp) X (cm) Nd Mzd Myd Nu Mzu Myu %
412 {1) W+ 0 { 248,51; 4,97; 4,97y { 1325,23; 26,50; 26,50)0,19
{ 4,52cm®) (2} H- ——— (——-————- - e V(- Fomm————— o Jm———
{3) Mz o q 64,237 27,887 1,28) {( T4,85; 32,49; 1,50)0,8
{4) My 0 { 248,51; 4,87; 4,97y ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,19
{3) »> o q ad,23; 27,887 1,28) {( 74,857 32,49; 1,50)0,8
Inestabilidad / pandec {1} {2) {3) {4) {5}
B(¥p)/H{Zp) EB(¥p)/H{Zp) EB(¥p)/H{Zp) EB(¥p)/H{Zp) E(¥p)/H{Ip)
Combinacitn (Orden) 10 {1y, - 32 (1) 10 {1} 32 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 ————- - 36,13/ 36,00 36,137 36,00 36,13/ 38,00
Esbeltez Limite 75,24 7B, 24 —————- [ 100,00/ 77,48 78,247 78,24 100,007 77,48
Factor de l.de pandec 1,047 1,04 ————— [ 1,047 1,04 1,047 1,04 1,047 1,04
Longitud de pandec {cm) 312,88/311,81 -—————- [ 312,88/311,81 312,88/311,81 312,88/311,81
Excentricidad {1) {2) {3) {4) {3)
{cm) B{¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp)} B(¥p)/H{Zp)} B(¥p)/H{Zp)
Eldatica 0,117 0,69 —-—--——- f—— 0,06/ 43,41 0,11/ 0,09 0,06/ 43,41
Minima 2,00/ 2,00 ——=———- f——— 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 ——=———- f——— 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° orden 0,00/ 0,00 ——=——- f—— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 ——=-——- f—— 2,00/ 43,41 2,00/ 2,00 2,00/ 43,41
Armadura Transversal
B(EJE-Yp) Vr vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr Vd vdsvr

lcedals= 91,4( 18,0) 0,20

Comprobacién a2 TORSION
Ho necesaria (Mtd= 0,04 < 2,16)

leoe8slh= 93,

2( 0,3) 0,00

EUITI Bilbao
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FERITRJE FPILRR 57( i HOR 30x30 WNUDOS 23 [€00;0;2000] - &7 [€00;300;2000]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, H/mm2)

Armadura longitudinal

B(¥p) / H(ZIp) X {cm) Hd Mzd Myrd Nu Mzu Myu ]
412 {1) N+ 0 { 244,88; 4,90; 4,90) ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,18
{  4,52cm%)  (2) W= -=-= (-—------ e e R e S — )-----
{3) M=z o 61,67; 28,25; 1,23) { 69,75; 31,95; 1,40)0,88
{4) My 0 { 244,88; 4,90; 4,90) ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,18
{5) »> o 61,67; 28,25; 1,23) { 69,75; 31,95; 1,40)0,88
Inestabilidad / pandec {1l) {2} {3) {4} {3}

B{Yp)/H{Zp) B(¥p)/H(Zp) B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp)

Combinacién (Orden) 10 {1y - 32 (1) 10 (1) 32 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 ———-—- f———— 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00
Esbeltez Limite T8,82/ 78,82 ————— S 100,00/ 78,78 78,82/ 78,82 100,00/ 78,78
Factor de l.de pandec 1,04/ 1,04 ——-——- fo———— 1,04/ 1,04 1,04/ 1,04 1,04/ 1,04
Longitud de panden {cm) 312,88/311,81 —————— S 312,88/311,81 312,88/311,81 312,88/311,8
Excentricidad (1) (2) {3) (4) {3}

{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H(Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H(Zp)
Eldatica 0,03/ 0,61 —————- S 0,02/ 45,8 0,03/ 0,61 0,02/ 45,8
Minima 2,00/ 2,00 ———--- - 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 —————- S 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° prden 0,00/ 0,00 ———-—- - a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 —————- S 2,00/ 45,81 2,00/ 2,00 2,00/ 45,81

Armadura Transwversal
B{EJE-Yp) Vr vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd vd/Vr

lcefsl5= 91,4 18,3) 0,20 lcefsl5= 92,7( 0,2) 0,00

Comprobacidn a TORSION
o necesaria (Mtd= 0,04 < 2,16}
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FERITAJE FILRR [} ) HOR 30x30 NUDOS
Sistema unidades 5T (kN, ¥N.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

27 [600;0;2500] - 69 [600;300;2500]

B(Yp) / H(Zp) x{cm) nd M=zd Myd Nu Mzu Myu ]
4212 (1) W+ 0 { 244,88; 4,90; 4,90) ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,18
{  4,52em%) (2) N- —=—= (-—-—m——- B e I B S —— R
{3) Mz o ( &1,87; 28,25: 1,23) { &9,75:  31,95: 1,40)0,88
(4) My 0 244,88;: 4,90; 4,90) ( 1325,23: 26,50:;  26,50)0,18
(5) »» o ( &1,67; 28,25; 1,23) { 69,75; 31,95 1,40)0,88
Inestabilidad / pandec {1) (2) (3) {4) {5)

B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H(Ip) B(¥p)/H(Zp)

B(Yp) /H(Zp) EB(¥p)/H({Ip)

Combinacién (Orden) 10 {1y ————— 32 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 —————- S 36,13/ 36,00
Esbeltez Limite T&,82/ 78,82 -———— S 100,00/ 78,78
Factor de 1l.de pandec 1,04/ 1,04 —————- f———— 1,04/ 1,04
Longitud de pandec {(cm) 312,88/311,81 ————- = 312,88/311,81 31

ra

10 (1) 32 (1)
36,13/ 36,00 34,13/ 38,00

78,82/ 78,82 100,00/ 78,78

,047 1,04 1,047 1,04
,BE8/311,81 312,88/311,81

Excentricidad (1) (23 (3) {4) (5}

{cm) B(Yp) /H{ZIp) B({¥Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{ZIp) B(Yp) /H{Zp) B({Yp) /H{ZIp)
Eldstica 0,03/ 0,81 —————— fmm———= 0,02/ 45,81 0,03/ 0,61 0,02/ 45,8
Minima 2,00/ 2,00 —————— fmm———= 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 —————- fm———— 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° prden 0,00/ 0,00 —————— Y f— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 aQ,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 —————v f———— 2,00/ 45,81 2,00/ 2,00 2,00/ 45,81
Armadura Transversal
B (EJE-YE) Vr Vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr Vd Vd/Vr

lce8sl5= 91,4( 18,3) 0,20 lce8sl5= 92,7( 0,2) 0,00

Comprobacidn a TCORSICH
Ho necesaria (Mtd= 0,04 < 2,14&)
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FERITRJE PILRAR T9( ) HOR 30x30 NODOS 31 [600;0:3000] - 71 [600;300:;3000]
Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H{Zp) % (cm) Hd Mzd Myd Ha Mzu Myu %
412 (1) N+ 0 { 248,51: 4,97; 4,97y { 1325,23; 26,50; 26,50)0,19
( 4,52em®)  (2) H- - (-—-———- R e ) (s R fommm e ) -—---
{3) M=z o 64,23; 27,88> 1,28) { 74, 86; 32,49; 1,50)0,84
(4) My 0 { 248,51: 4,97; 4,97y { 1325,23; 26,50; 26,50)0,19
{5) »» o 64,23; 27,88; 1,28) { 74, 86; 32,49; 1,50)0,86
Inestzbilidad / pandec (1) {2) (3 (4) (5]
B({¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{ip) B(¥p)/H{Zp) EBE(¥p)/H{Zp)
Combinacién (Orden) 10 {1y - 32 (1) 10 (1) 32 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 —————- f=———— 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00 36,137 36,00
Esbeltez Limite 78,247 78,24 —————- fm———— 100,00/ 77,48 78,24/ 78,24 100,007 77,48
Factor de l.de pandec 1,04/ 1,04 ——- f— 1,04/ 1,04 1,04/ 1,04 1,04/ 1,04
Longitud de pandec {(cm) 312,88/311,81 —————- fm———— 3lz2,88/311,81 312,88/311,81 312,88/311,81
Excentricidad {1} {2) {3) {4) {3)
{cm) B(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H{Ip) Bl¥p)/H(Ip) B(Yp)/H{Zp) B(Yp) H(Zp)
Elédstica 0,11/ 0,69 —————- - 0,08/ 43,41 0,11/ 0,6% 0,06/ 43,41
Minima 2,00/ 2,00 —————- S 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 ———- f—— 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° orden a,00/ 0,00 ————— - o,o00f 0,00 o,00f/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 —————- S 2,00/ 43,41 2,00/ 2,00 2,00/ 43,41
Armadura Transwversal
B(EJE-Yp) Vr Vd Vd/vVr H{EJE-Zp) Vr Vd Vd/vVr

lcefals= 91,4( 18,0) 0,20

Comprobacién & TORSIGN
Mo necesaria (Mtd= 0,04 < 2,16)

lcefals= 93,2

0,3) 0,00
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FERITRJE FILRR 90 } HOR 30x30 WODOS 35 [600;0;3500] - 73 [600;300;3500]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B(Yp) / H{ZIp) X (cm) Nd Mzd Myd Hu Mzu Myu ]
412 {1) M+ 0 { 243,72; 4,87; 4,87y [ 1325,23; 26,50; 26,50)0,18
( 4,52cm%) (2) B —— (-~ —  — R O — R j—m
{3) M= o { 61,18; 26,58; 1,22y | 74,75; 32,48; 1,50)0,82
{4) My 0 { 243,72; 4,87; 4,87y [ 1325,23; 2g6,50; 26,50)0,18
{3) »» 300 { 41,167 24,50; 0,82y { 50,16:; 29,867 1,00)0,82
Inestabilidad / pandec {1} {2) {3) {4) {5}

B(¥p)/H({Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp)

Combinacién (Orden) 0 {1y - 32 (1) 10 (1) 35 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 —————- [ 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00
Esbeltez Limite 79,015 79,01 —--———- f—————- 1040,00/ 78,38 79,01/ 79,01 100,00/ 94,8
Factor de l.de pandec 1,04/ 1,04 -————- = 1,047 1,04 1,047 1,04 1,04/ 1,04
Longitud de pandec (cm) 31l2,88/311,81 --———- [ 3lz2,88/311,81 31Z,88/311,81 312,88/311,81
Excentricidad (1) (2) (3 (4) {5)

{cm) B{Yp)/H({Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) E(¥p)/H({Ip) B(¥p)/H(Ip)
Eldatica 0,08/ 0,39 —————- f—————- 0,05/ 43,45 0,067 0,59 0,30/ 59,53
Minima 2,00/ 2,00 ——=——- = 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 —————- ! 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2% pgrden o,00/ 0,00 —————- ! a,00/ 0,00 a,00/ 0,00 a,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 —————- [ 2,00/ 43,45 2,00/ 2,00 2,00/ 59,53

Armadura Transwversal
B(EJE-Yp) Vr Vd  wd/vVr H{EJE-Zp) Vr Vd vd/vr

lce@slS= 91,4( 17,2) 0,19 lcegsls= 91,2( 0,3) 0,00

Comprobacién a TORSIGN
Ho necesaria (Mcd= 0,10 < 2,18)
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FERITAJE PILRAE 101( ] HOR 30x30 NUDOS 3% [600;074000] - 75 [€00;300;4000]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B({Yp) / H{(Zp) X {cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu 3
412 {1) N+ 0 { 255,81; 5,12; 5,12) ( 1325,23; 26,50; 26,50)0,19
{  4,52cm®)  (2) W- —--= {-------- — Fommmmms O e R — )==--=
{3) M=z o { 1821,71; 25,33; 3,63) ( 465,90; &4,95; 9,32)0,39
{4) My 0 { 255,81; 5,12; 5,12) ( 1325,23: 26,50; 26,50)0,19
{5) »»> 300 { 45,00; 24,58; 0,90y | 55,76; 30,46; 1,12)0,81
Inestakilidad / pandec {1) {2) {3) (4) {5)
B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Ip)
Combinacidén (Orden) 10 {1y ————— 22 (1) 10 (1) 35 (1)
Esbeltez 36,13/ 36,00 ———— f— 36,13/ 36,00 36,13/ 36,00 36,137 36,00
Esbeltez Limite 77,127 77,12 ———- f— 91,50/ 52,54 77,127 77,12 100,007 91,12
Factor de l.de pandec 1,04/ 1,04 ————- fm———— 1,047 1,04 1,047 1,04 1,047 1,04
Longitud de pandec (cm) 312,88/311,81 ————— fm————- 31l2,88/311,81 312,88/311,81 312,88/311,81
Excentricidad {1) {2) {3) {4) {5)
{cm) Bi(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Ip)/H{Ip) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp)
Eléstica 0,78/ 0,40 —————- S 0,79/ 13,94 0,78/ 0,40 1,06/ 54,63
Minima 2,00/ 2,00 ———— S 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 —————- S 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2" orden 0,00/ 0,00 —==——- fm——— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 ————- S 2,00/ 13,94 2,00/ 2,00 2,00/ 54,63
Lrmadura Transversal
B ({EJE-Yp) vr vd Vda/vr H{EJE-ZIp) vr vd vd/vr
lesfs15= 91,6( 16,8) 0,18 leefs15= 94,6( 1,8) 0,02

Comprobacidn a TORSIGH

No necesaria (Mtd= 0,24 € 2,18)

EUITI Bilbao
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FERITAJE FILRE 109{ ) HOR 30x30 NUDOS 43 [600;07;4500] - 77 [600;300;4500]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B(Yp) / H{Zp) X (cm) N4 Mzd Myd Hu Mzu Myu %
4g12 {1}y N+ 0 ( 178,30; 3,57; 8,22) ( lo81,21; 21,682; 49,87)0,16
( 4,52emf) (2) B —— [  — e I  — e )~
{3) M=z o 49,59; 17,25; 0,99) ( 101,57; 35,32; 2,03)0,49
{4) My 300 { 169,36; 3,39; 17,22) ( &6&,30; 13,33; &7,76)0,25
{5) >> 0 { 49,59; 17,25; 0,99) ( 101,57;  35,32; 2,03)0,49
Inestabilidad / pandec {1) (2) {3) (4) {5}

B{¥p) /H{Zp) B(¥p)/H({Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H({Zp) B(¥p)/H(Ip)

Combinacitén (Orden) {1y - 35 (1) 10 (1) 35 (1)

Esbeltez 36,21/ 35,33 —————— fo————= 36,21/ 35,33 36,21/ 35,33 36,21/ 35,33
Esbeltez Limite 56,90/ 92,38 —————v fm————= 100,00/ 89,72 57,75/ 94,78 100,00/ 83,72
Factor de l.de pandeco 1,05/ 1,02 —————- [ 1,05/ 1,02 1,05/ 1,02 1,05/ 1,02
Longitud de pandec {cm) 313,55/305,96 ——--—- [ 313,55/305,96 313,55/305,96 313,55/305,96

Excentricidad {1 (2) 3 {4) (3)

{cm) B(Yp) /H{Zp) B(Yp)/H{Zp} ©EBE(Y¥p)/H(Zp) B(Yp)/H(Zp) B({¥p)/H{Ip)
Elastica 4,81/ [ 0,19/ 34,77 10,17/ 1,78 0,19/ 34,77
Minima 0,00/ [ 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ Q,00
ler. orden 0,00/ f————- 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ Q,00
2® prden 0,00/ f————- 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ @,00
Total 4,81/ f————- 2,00/ 34,77 10,17/ 2,00 2,00/ 34,77

Armadura Transversal
B({EJE-Yp) Vr vd Vd/vr H{EJE-Zp) Vr vd vd/vr

lee@sls= 91,2( 11,2) 0,12 lecewgsls= 32,4( 12,0) 0,13

Comprobacifén a TORSION
No necesaria (Mcd= 1,09 < 2,1&)
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FERITRAJE FILAR 107( i HOE 40x40 NODOS 42 [200;0;4
Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)

Ermadura longitudinal

500] - 102

[200;500;4500]

B(Yp) / H{Zp) X {cm) Hd M=zd Myd Hua Mzu Myu ]
dzl6 {1) H+ o { 229,7%; 20, 26; 10,55) ( 1515,17; 133,57; 69,55)0,15
{ &0dcm®)  ({2) B- ——— (- Fommmms Fomms R . R

{3) Mz o { 200,82; 20,33; 8,95) { 1392,38; 140,98; 62,06)0,14
{4) My 500 ( 175,59; 3,51; 32,51) ( 883,31; 17,87; 163,56)0,20
{5) »» 500 ( 190,70; 11,88; 29,47y ( 925,54; 56,687; 143,02)0,21

Inestabkilidad / pandeco {1} {2} {3) {4) {5)

Bi{Y¥p)/H{Zp) EB{¥p)/H{Zp) EBE(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{ZIp) B(¥p) H(Ip)

Combinacion (Orden) 22 {1y  ————— 51 (1) 19 (1) 11 (1)

Esbeltez 47,51/ 46,34 -—-———- - 47,51/ 46,34 47,51/ 46,34 47,51/ 46,34

Esbeltez Limite 71,89/ 73,11 ————- S 77,63/ 75,%2 71,31/100,00 70,70/ B&,07

Factor de l.de pandec 1,10/ 1,07 —-————- f————— 1,10/ 1,07 1,10/ 1,07 1,10/ 1,07

Longitud de pandeo (cm) 548,63/535,11 -———-- f———— 548,63/535,11 548,63/535,11 548,63/535,11

Excentricidad (1) {2) (3) (4) (5)

(cm) B({Yp)/H{Zp) B{¥p)/H{ZIp) B(¥p)/H{Ip) B(Yp)/H(Zp) B(¥p) H(Ip)

Elédstica 4,59/ 8,82 -———- S 4,46/ 10,13 18,52/ 0,45 15,45/ &,12

Minima 2,00/ 0,00 —————- f————— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00

ler. orden 2,00/ 0,00 —————v f————— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00

2% orden a,00/ 0,00 —————- f—— a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00

Total 4,59/ 8,82 -————- f————— 4,48/ 10,15 18,52/ 2,00 15,45/ &,12

Ermadura Transwversal
B{EJE-Yp) Vr vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/vVr

lce@az0=116,1{ &,0) 0,07 lce@az0=115,6( 14,1) 0,12

Comprobacién a TORSION
Ho necesaria (Mtd= 1,09 < 35,11)
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FERITRAJE FILRAR 98 ( i HOR 40x40 NoDos 38 [200;0;4000] - 100 [200;500;4000]

Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H{Zp) X (cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu %

4zl6 {1} H+ 0 { 379,30; T,59; 7,99) ( 2523,14; 50,46; 50,46)0,15
(  804emf) (2) N- —— (-  — R I O — R )=

{3) Mz 0 { 257,98; 27,08; 5,16} ( 1515,79; 159,13; 30,32)0,17
(4) My 0 { 379,30; T,59; T,59) ( 2523,14; 50, 46; 50,46)0,15
{5) >» S00 { 41,34; 24,05; 1,24) ( 137,10; 79,77; 4,10)0,30

Inestabilidad / pandec {1) {2) (3) (4) {5}

B(Yp) /H{Zp) EB(Y¥p)/H(Zp) B(Yp)/H(ZIp) E(i¥p)/H(Zp) B(Y¥p)/H({ZIp)

Combinacion (Orden) 19 {1y  —-———— 51 (1) 19 (1) 32 (1)

Esbeltez 46,27/ 46,22 ————— f—— 46,27/ 46,22 46,27/ 48,2 4q,27/ 46,22

Esbeltez Limite 94,82/ 94,82 —————- f———— 100,00/ €6,06 94,827 94,82 100,00/100,00

Factor de l.de pandec 1,07/ 1,07 —————- f—— 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07

Longitud de pandeo (cm) 534,25/533,71 —————- f———— 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71

Excentricidad {1) {2) (3) {4) {5}

(cm) B(¥p)/H(Zp) EB(Y¥p)/H(Zp) B(¥p)/H{Ip) EB(¥p)/H(Zp) B(Y¥p)/H{Ip)

Elédstica 0,75/ 0,02 ————- - 0,65/ 10,50 0,73/ 0,02 2,997 58,19

Minima 2,00/ 2,00 —————- [ 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00

ler. orden 2,00/ 2,00 ———— - 2,00/ ©,00 2,00/ 2,00 2,00/ ©,00

2% grden 0,00/ 0,00 ————— [ a,00/ 0,00 a,00f 0,00 a,00/ 0,00

Total 2,00/ 2,00 ———— - 2,00/ 10,50 2,00/ 2,00 2,99y 58,19

Lrmadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr vd Vd/vVre H{EJE-Zp) Vr vd vdsvr
lceg8s20=117,3( 10,4) 0,09 loeg8s20=125,0{ 1,6) 0,01

Corprobacién a TORSION

Ho necesaria (Mtd= 0,46 <

5,11)
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FERITAJE FILRR  &87( ) HOR 40x40 NUDOS 34

Sistema unidades SI (M, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

[200;0;3500] - 98 [200:500;3500]

B(Yp) / H(Zp) X {cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
4z14 {1} H+ 0 ( 3&8,18; 7,.36; T7,368) ( 2664,81; 53,30; 53,30)0,14
2x 1e14/2x 1214 {2) N- 500 ( -52,93; 31,22; 0,13) { -117,25;  €9,15; 0,29)0,45
{ 12,32cm®) (3) M=z o 9,287 31,80; o,28) { P 82; 91,88; 0,75)0,35
(4) My 0 ( 3e8,18; 7,.36; T7,36) { 2664,81; 53,30; 53,30)0,14
{5} »» 500 { -52,93; 31,22; 0,13) ( -117,25; 69,15; 0,29)0,45
Inestabilidad / pandec {1} (2} {3) {4) {35}

B{Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p) /H(Zp)

B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H(Zp)

Combinacién (Orden) 19 (1) 32 (1) 3 (1) 19 (1) 32 (1)
Eskeltez 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,277 46,22 46,27/ 46,22
Eskbeltez Limite 96,24/ 96,24 35,00/ 35,00 100,00/100,00 96,24/ 96,24 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandec 1,077 1,07 1,07/ 1,07 1,07 1,07 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07
Longitud de pandec (cm) 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71
Excentricidad (1) {2) (3 (1) [5)

{cm) B(Yp)/H{Zp) B({Y¥p)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H({Zp)
Eléstica 0,03/ 0,24 0,25/ 58,97 2,79/342,57 0,03/ 0,24 0,25/ 58,97
Minima 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 0,25/ 58,97 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,25/ 58,87
2° grden a,00/ 0,00 a,00/ 0,00 a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 0,25/ 58,97 2,79/342,57 2,00/ 2,00 0,25/ 58,97

Armadura Transversal
B(EJE-Yp) Vr vd vd4/vr H{EJE-Zp) Vr

vd Vd/Vr

lceds20=105,2( 12,4) 0,12 loeda20=1146,2(

Comprobacién a TORSION
HNo necesaria (Mtd= 0,31 < 5,11}

a,5) 0,00
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FERITAJE PILRR TE( ) HOR 40x40 NUDOS 30 [200;0;3000] - 96 [200;500;3000]
Sistema unidades 5T (kN, kM.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B(Yp) 7 H(Zp) X (cm) Nd Mzd Myd Ha Mzu Myu %
4mlh {1) H+ 0 { 371,8&:; T,44; T,44) ( 2523,14: 50,467 50,46)0,15
{ &,04cm®) (2) N- 500 {( -58,33; 33,487 0,11y {( -77,90; 44, 69; 0,15)0,75
{3) M=z o 4,87; 33,84; 0,19) { &,55; 59,44; 0,34)0,57
(4) My 0 { 371,88; T,44; T.44) ( 2523,14: 50,467 50,46)0,15
{3) »» 500 { -58,33; 33,487 0,11y {( -77,90; 44, 69; 0,15)0,75
Inestabilidad / pandec {1) {2) {3) (4) {5)

E(¥p) /H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H({Zp) B(Y¥p)/H(Zp) E(¥p)/H({Zp)

Combinacidn (Orden) 19 (1) 32 (1) 3 (1) 19 (1) 32 (1)
Esbeltez 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 4§,27/ 46,22
Esbeltez Limite 95,76/ 95,76 35,00/ 35,00 100,00/100,00 95,76/ 95,76 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandec 1,09/ 1,07 1,097 1,07 1,09/ 1,07 1,07/ 1,07 1,09/ 1,07
Longitud de pandec {(cm) 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71
Excentricidad 1) (2} {3 {4) (5)

{cm) Bi{¥p)/H{Zp) B{ip)/H{Zp) B{¥p)/H{ZIp) Bl¥p)/H{Zp) B{Y¥p)/H{Ip)
Eldatica 0,08/ 0,19 0,20/ 57,37 3,99/695,23 0,08/ 0,19 0,20/ 57,37
Minima 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 0,20/ 57,37 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,20/ 57,37
2% grden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 4,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 0,20/ 57,37 3,99/695,23 2,00/ 2,00 0,20/ 57,37

Ermadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr Vd Vd/vr H{EJE-Zp) Vr Vd Vda/vr

lesBs20=101,9( 13,5) 0,13 lesBs20=117,5( 0O,5%) 0,00

Comprobacidn a TORSION
No necesaria (Mtd= 0,10 <« 5,11}
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FERITRJE FILAR 85( i HOR 40x40 NODOS 26 [200;0;2500] - 94 [200;500;2500]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(¥p) 7 H(Zp) X (cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu ]
4zl6 {1) H+ 0 { 366&,32; 7,33; T,33) { 2523,14; 50,46; 50,46)0,15
{ g,04cm®) (2) N- 500 {( -&0,30; 33,26; 0,03y { -80,43; 44,37; 0,04)0,75
(3) M= o q 1,7%; 33,80; o,08) { 3,09; 58,45; 0,11)0,58
{4) My 0 { 366,32; 7,33; 7,33) ( 2523,14; 50,46; 50,46)0,15
{5) »» 500 { -&0,30; 33,26; 0,03) { -80,43; 44 37: 0,04)0,75
Inestazbilidad / pandeo (1) [2) (3) (4) (5]
B(Yp)/H(Zp) B(Y¥p)/H{ZIp) B({Y¥p)/H{ip) B(Y¥p)/H{Ip) E(¥p)/H{Ip)
Combinacion (Orden) 19 (1) 32 (1) 3 (1) 13 (1) 32 (1)
Esbeltez 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22
Esbeltez Limite 95,49/ 96,49 35,00/ 35,00 100,00/100,00 96,49/ 96,49 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandec 1,07/ 1,07 1,077 1,07 1,07/ 1,07 1,077 1,07 1,07/ 1,07
Longitud de pandec (cm) 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71 534,25/533,71
Excentricidad (1) (2) (3 (4) {3}
{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/ H({Zp) B(¥p)/H{Ip) B(Y¥p)/H(Zp)
Eléstica 0,02/ 0,26 0,05/ 55,16 3,45/1893,33 0,0/ 0,26 0,05/ 55,14
Minima 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 0,05/ 55,16 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,05/ 55,16
2® orden 0,00/ 0,00 o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ Q,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 0,05/ 55,16 3,45/1893,33 2,00/ 2,00 0,05/ 55,14
Lrmadura Transversal
B{EJE-Yp) Vr Vd Vd/vr H{EJE-Zp) Vr Vd WVd/vVr
lece8320=101,6( 13,5) 0,13 leg8s20=116,7( 0,5) 0,00
Corprobacisn a TORSIGH
Ho necesaria (Mtd= 0,03 < 5,11)
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PERITAJE PILRAR 540 i HOR 40x40 NUDOS 22 [200;0;2000] - 92 [200;500;2000]
Sistema unidades 5T (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura leongitudinal
B(Yp) / H{Zp) X (cm) Hd M=zd Myd HNu Mzu Myu %
4z16 (1) N+ 0 { 366,32; 7,33 7,33) ( 2523,14; 50,46; 50,46)0,15
[ &,04cm®) (2) N- 500 { -60,33;  33,26: 0,07y { -B80,42;  44,34; 0,09)0,75
{3) M=z o 1,75; 33,80; 0,07y { 3,02; 58,43; 0,12)0,58
{4) My 0 { 368,32; 7,33 7,33) ( 2523,14: 50,46: 50,46)0,15
(5) »» 500 ( -60,33;  33,26; 0,07) { -B80,42;  44,34; 0,09)0,75
Inestabilidad / pandec {1} (2) {3) {4} {3}
Bi{Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) B({¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp)
Combinacidn ({Orden) 18 (1) 32 (1) 3 (1) 19 (1) 32 (1)
Eskeltez 46,27/ 46,22 446,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 46,27/ 44,22
Eskeltez Limite 9g§,49/ 96,49 35,00/ 35,00 100,00/100,00 96,497 96,49 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandec 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07 1,07/ 1,07

Longitud de pandec (cm) 534,25/533,71 534,25/533,71

534,25/533,71

534,25/533, 71 534,25/533,71

Excentricidad (1) (2} {3) (4} (3)

(cm) BE(¥p) /H(Zp) B(¥p) /H{Zp) B(¥p) /H{Zp) E(¥p) /H{Zp) B(¥p) /H{Zp)
Eléstica 0,02/ 0,26 0,11/ 55,13 3,96/1933,42 0,02/ 0,26 0,11/ 55,13
Minima 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 Q,00f 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 0,11/ 55,13 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,11/ 55,13
2° grden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 0,11/ 55,13 3,96/1933,42 2,00/ 2,00 0,11/ 55,13
Lrmadura Transversal
B(EJE-Yp) Vr vd vd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/Vr

lce8s20=101,6( 13,5) 0,13 lce8s20=114,8( d,5) 0,00
Comprobacidén a TORSIGH
Ho necesaria (Mcd= 0,03 <« 5,11)
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FERITAJE FILAR 43
Sistema unidades 31 (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

| HOR 40x40

WODOS 18 [200;0;1500] - 90 [200;500;1500]

B(¥p) / H{Zp)} X (cm) Nd Mzd Mywd Nu Mzu Myu %

4plh {1) W+ o { 371,88; T7,44; 7,44) ( 2523,14; 50,46; 50,46)0,15

{ g,04cm®) (2} ¥N- 500 { -58&,35; 33,487 0,13y {( -7&,08; 44, 78; 0,200,753

{3) M= o { 4,85; 33,83; 0,20y { g8,51; 59,43; 0,35)0,57

{4) My o { 371,88; 7,44; 7,44y { 2523,14; 50,46; 50,46)0,15

{5) »» 500 { -58,35; 33,48; 0,15y { -78,08; 44, 78; 0,20)0,75

Inestabilidad / pandec {1} {2) {3} {4) {5}
Bi(Yp) /H{Zp) EB(Y¥p)/H{ZIp) B({¥p)/H{Ip) EBE(¥p)/H{Zip) B(Y¥p)/H{Ip)

Combinacién ({Orden) 13 (1) 32 (1) 3 (1) 13 (1) 32 (1)
Esbeltez 46,27/ 46,22 46,277 46,22 48,27/ 46,22 48,27/ 46,22 46,27/ 46,22
Esbeltez Limite 95,76/ 95,76 35,00/ 35,00 1lo00,00/100,00 95,7&f 95,76 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,07/ 1,07 1,09/ 1,07 1,07/ 1,07 1,097 1,07 1,07/ 1,07

Longitud de pandec (cm)

534,25/533, 71

534,25/533,71 534,25/533,71 53

4,25/533,71 534,25/533,71

Excentricidad {1} [2) {3) {4) {3}

{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) ©EB(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{ZIp) B(¥p)/H(Zp)
Eldstica 0,08/ ©0,1% 0,26/ 57,35 4,16/692,00 0,08/ 0,19 0,26/ 57,35
Minima 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 0,26/ 57,35 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,26/ 57,35
2° prden o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 ©O,00/ 0,00 Q,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 0,26/ 57,35 4,16/692,00 2,00/ 2,00 0,26/ 57,35

Ermadura Transwversal

B({EJE-YE)

Vr

Vd Vd/Vr H(EJE-Zp)

T

Vr vd Vd/Vr

lce@sz0=101,9{ 13,5) 0,13

Comprobacién a TORSION
Ho necesaria (Mcd= 0,10 < 5,11)

lcedaz0=117,5( 0,5) 0,00
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PERITAJE PILRR  32( ) HOR 40x40 NODOS 14 [200;0;1000] - 88 [200;500;1000]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H{ZIp) x(cm) wd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
4@14 (1) W+ 0 { 368,18; 7,36; T,36) ( 2664,81; 53,30; 53,30)0,14
2x 1gl4/2x 1leld (2) W- 500 [ -52,51; 31,20; 0,17) { -11&,93; 69,47; 0,38)0,45
{ 12,32cm®) (3) Mz 0 q ¢ 71 31,79; 0,27y { 28,12; 92,08; 0,78)0,35
(4) My 0 { 368,18; 7,36; T,36) ( 2664,81; 53,30; 53,30)0,14
{5) »» 500 ( -52,51; 31,20; 0,17) { -11&,93; 69,47; 0,38)0,45
Inestzbilidad / pandeo (1 (2) (3) {4) {3
Bi{¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) EB{¥p)/H{Zp) B{Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp)
Corbinacién (Orden) 19 (1) 32 (1) 3 (1) 19 (1) 32 (1)

Esbeltez
Esbeltez Limite

Factor de l.de pandec

Longitud de pandec (cm)

46,27/ 46,22
96,24/ 96,24

1,07/ 1,07
534,25/533,71

46,27/ 46,22 46,27/ 46,22 4
35,00/ 35,00 100,00/100,00 9
1,07/ 1,07 1,07/ 1,07

534,25/533,71 534,25/533,71

6,27/ 46,22 4
6,24/ 96,24 3
1,07/ 1,07

Excentricidad (1) {2) (3) (4) (3}

(cm) B{Yp)/H{ZIp) B(Yp)/H{Zp) E(¥p)/H(Zp) B(¥p)/H(ZIp) B(¥p)/H({Ip)
Eldstica 0,03/ 0,25 0,33/ 59,41 2,76/327,47 0,03/ 0,25 0,33/ 59,41
Minima 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 2,00 0,33/ 59,41 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 0,33/ 59,41
2¢ prden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00f/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,00/ 2,00 0,33/ 59,41 2,76/327,47 2,00/ 2,00 0,33/ 59,41
Armadura Transversal
B({EJE-Yp) Vr vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr Vvd Vd/Vr

lceds20=105,2( 12,6) 0,12

Comprobacidn a TORSION
Ho necesaria (Mtd= 0,31 < 5,11)

leceds20=114,2( 0,5) 0,00

6,27/ 46,22
5,00/ 35,00
1,07/ 1,07

534,25/533,71 534,25/533,71

EUITI Bilbao

Abril 2016

171



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi

Documento 3. Anexos

FERITAJE PILRR 219 I HOR 40x40 WUDOS 10 [200:0:500] - B& [200:500:500]

Sistema unidades 5I (kN, k¥N.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H(ZIp) ® (cm) nd Mzd Myd Hu Mzu My %

4pl6 (1) N+ 0 ( 379,65: 7,59: 7,59) ( 2523,14: 50,46:  50,46)0,15
{  &,04cm®)  (2) H- ———— (-————-—- Fo——————- Fo——————- R it ittt ) ==

{3) M=z 0 ( 258,21; 27,11; 5,18) { 1519,89; 158,99; 30,40)0,17
(4) My 0 { 379,85; 7,59: 7,59) { 2523,14: 50,46; 50,46)0,15
{5) »» 500 ( 42,21: 24,01: 1,25) ( 141,31:  &80,40: 4,20)0,30

Inestabilidad / pandeo {1) {2) {3) (4) {5)

B(Yp) /H{ZIp) B(¥p) /H{Zp) B(Yp) /H{Zp) B(Yp) fH{ZIp) B(¥p) /H{ZIp)

Combinacién (Orden) AT & 5 p——— 51 (1) 13 (1) 32 (1)

Esbeltez 46,08/ 46,18 ————mn - 46,08/ 46,19 46,08/ 46,19 46,03/ 46,19

Esheltez Limite 94,78/ 94,78 —————- Y [—— 100,00/ 65,96 94,78/ 94,78 100,00,/100,00

Factor de l.de pandec 1,06/ 1,07 ————— y — 1,06/ 1,07 1,068/ 1,07 1,08/ 1,07

Longitud de pandec {cm) 532,08/533,40 ————- J————— 532,08/533,40 532,08/533,40 532,08/533,40

Excentricidad (1) () (3) (4) (3]

(cm) BlYp)/H{Zp) B(¥p)/H({Zp) B(i¥p)/H(Zp) EB(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp)

Eldstica 0,75/ 0,00 ————— f————— 0,61/ 10,46 0,75/ 0,00 2,97/ 56,89

Minima 2,00/ 2,00 —————— S —— 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00f 0,00

ler. orden 2,00/ 2,00 —————— f S— 2,00/ 0,00 2,00/ 2,00 2,00/ 0,00

2% prden 0,00/ 0,00 ————— [ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00

Total 2,00/ 2,00 —————x e 2,00/ 10,46 2,00/ 2,00 2,97/ 56,89

Armadura Transversal

B(EJE-YD) Vr vd vd/vVr H{EJE-Zp) Vr vd vd/Vr

lcefs20=117,3( 10,

Comprobacidn a TORSIGH

4y 0,09

No necesaria (Mtd= 0,46 < 5,11}

lceBs20=125,1{ 1,§)

0,01
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FERITRJE FILAR 104 ) HOR 40x40 NUDOS & [200;0;0] - 82 [200;500;0]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, HN/mm2)
Armadura longitudinal

B({Yp) / H{ZIp) x{cm) nd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
izl6 (1) 0+ 0 { =229,87; 20,26; 10,53} { 1515,92; 133,64; 69,45)0,15
{ &,04cm®) (2) - —- (-—-——— P Fomm—m— I Fomm—m— P ) ————-
{3) Mz 0 ( 200,93; 20,34;: 8,93) ( 1393,23; 141,07; #1,93)0,14
{4) My 500 ( 175,21; 3,50; 32,62) ( 876,35; 17,53; 163,15)0,20
() »»> 500 { 190,67; 11,69;  29,4%3) ( 924,%54; 56,67; 142,99)0,21
Inestabilidad / pandec (1) {2) (3) (4) {3)

Bi¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp)

Corbinacién (Orden) 22 {1y = - 51 (1) 19 (1) 11 {1}
Esbeltez 44,79/ 45,87 —————— fm————= 44,79/ 45,87 44,79/ 45,87 44,797 45,87
Esbeltez Limite 71,99/ 73,10 ————— fm————= 77,63/ 75,50 71,32/100,00 70,70/ 88,09
Factor de l.de pandeo 1,03/ 1,08 ————- f——- 1,03/ 1,08 1,03/ 1,08 1,03/ 1,04
Longitud de pandeo {cm) 517,14/529, 61 ————— F 517,14/529,61 517,14/529,61 517,14/529,61
Excentricidad (1) {2) (3 {4} (5)

{cm) B({Yp) /H{Zp) B(¥p) /H{Zp) B{¥p) /H{Zp) B(¥p) /H{Zp) B({¥p) /H{Zp)
Eldstica 4,58/ 8,82 —————- fmmmmmm 4,44/ 10,13 18,682/ 0,44 15,47/ 6,13
Minima 2,00/ 0,00 —————- e 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
ler. orden 2,00/ 0,00 —————- fmmm—— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 2,00/ 0,00
2° grden 0,00/ 0,00 ————— fm——— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 4,58/ B,82 ————— fm——— 4,44/ 10,13 18,62/ 2,00 15,47/ &,13

Armadura Transwversal
B({EJE-Yp) Vr Vd vd/vVr H{EJE-Zp) Vr Vvd vd/Vvr

1cefs20=116,1( &,0) 0,07 lcef320=115,6( 14,2) 0,12

Comprobacién a TORSION
Ho necesaria (Mtd= 1,10 < 5,11)
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FERITAJE FILAR T{ i HOR 50x30
Sistema unidades 3I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B{¥p) / H(Zp)

X {cm) Hd

RUDOS 5

[0;0:0]

Hu

81 [0;500;0]

Mzu Myu

iz14 (1)
2x 1leld/2x 1eld (2)
{ 12,32cm®) (3)
(4}

{3}

64,682;
-5§,05;
-14,07;

]
[}
B
=]

— e e e

-14,07;

Inestabilidad / pandec {1)

E(Yp) /H({Zp)

(2}
E(Yp) /H{Zp)

E(Yp) /H({Zp)

464,56;
-337,90;
-34,77;
106, 29:

{
{
{
{
{ -34,77;

(3

B{Yp) /H({Zp)

178, 86;
32,45;
106,44;
39,00;
106,44;

91,06)0,14
38,3000,17
§,56)0,40
131,15)0,21
6,56)0,40

(4} (s

B{Yp) /H({Zp)

Combinacidn (Orden) 15 (1) 35 (1)

30 (1)

10 (1) 30 (1)

Esbeltez
Esbeltez Limite
Factor de 1l.de pandec

Longitud de pandec (cm)

Excentricidad

(1)

{cm)

3
10

04

B(Yp) /H{Zp)

8,08/ 42,05
@,00/100,00
1,10/ 1,21
9,68/606, 99

(2)

BE(¥p) /H{Zp)

38,08/ 42,05 38,08/ 42,05 38,08/ 42,05
35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 100,00/100,00
1,10/ 1,21 1,10/ 1,21 1,10/ 1,21

549, 68/606,99 549,63/606,99 549, 63/606,99

38,08/ 42,05
35,00/ 35,00

1,10/ 1,21
549, 62/606, 99

(3)
B(Yp) /H{Zp)

(4)
B(Yrp) /H{Zp)

(5}
B(Yp) /H{Zp)

Eléstica 19,80/
2,50/
2,50/
0,00/

13,680/

Minima

ler. orden

-
£

Total

® orden

Armadura Transversal

B(EJE-¥p) Vr

vd

vd/Vr

11,33/
a,00/
11,33/
0,00/
11,33/

8,
o,
9,
o,
8,

H(EJE-Zp)

a0
jul}
60
0o
a0

18, 86/306,14 123,39/
0,00/ 0,00 0,00/
18,86/306,14 0,00/
0,00/ 0,00 0,00/
18,86/306,14 123,39/

36, 69
2,50

50
a,00
36, 69

18,86/306,14
0,00/ 0,00
18, 66/306,14
0,00/ 0,00
18, 86/306,14

-
<r

Vr vd vd/vVr

1ce8320=145,5( 21,2) 0,15

Comprobacidn a TORSIGH

No necesaria (Mtd= 1,18 < 9,99)

1ce8a20=149,9(

9,3) 0,06
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FERITAJE PILAR 299 i HOR 50x50 NUDOS 13 [07;0;1000] - &7 [07;500;1000]
Sistema unidades ST (kN, k¥N.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B{Yp) / H(ZIp) x{cm) HNd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
414 {1) H+ 0 { 17&,8&8; 66, 85; 4,42) ( 585,52; 221,5%5; 14,64)0,30
2% leld/2x 1eld (2) N- 500 ( -15,10; 2,42; 1,84y ( -297,25; 47,55; 36,13)0,05
{ 12,32cm®) (3) M= { 75,37: 79, 35; 1,88) ( 135,46; 142,61; 3,39)0,56
{4) My 0 { 17&,8&8; 66, 85; 4,42) ( 585,52; 221,5%5; 14,64)0,30
{(5) »> { 50,85; 77,81; 1,27) g6,91; 132,99; 2,17)0,59
Inestabilidad / pandec {1) {2) {3) {4} {5}
Bi(Yp)/H{Zp) EBl{¥p)/H{Zp) BiY¥p)/H{Ip) B(¥p)/H{Zp) B{Y¥p)/H({Ip)
Combinacidén (Orden) 16 (1) 38 (1) 30 (1) 16 (1) 35 (1)
Esbeltez 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19
Esbeltez Limite 100,00/ &2,76& 35,00/ 35,00 100,00/100,00 100,007 B2,76 100,00/100,00
Factor de 1.de pandeo 1,217 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,217 1,25
Longitud de pandec (cm) 602,83/623,35 602,83/623,35 602,83/623,35 602,83/623,35 602,83/623,35
Excentricidad 1) (2) {3) {4) &)
{cm) B(¥p)/H{Zp) EB(Yp)/H(Zp) B{Y¥p)/H{Zp) EB(Yp)/H{Zp) B(Yp)/ /H(Ip)
Eléstica 0,38/ 37,84 12,16/ 16,00 0,70/10%5,28 0,387 37,84 1,01/153,02
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00
ler. orden 2,50/ 0,00 12,16/ 16,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00
2% orden a,00/ 0,00 o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 a,00/ 0,00
Total 2,50/ 37,84 12,16/ 16,00 2,50/105,28 2,50/ 37,84 2,50/153,02
Armadura Transwversal
B{EJE-Yp) Vr Vvd Vvd/Vre H{EJE-Zp) Vr Vvd vd/Vre
lesBs320=150,7( 44,4) 0,29 lesBs320=145,3( 1,0) 0,01

Comprobacidn a TORSION

No necesaria (Mcd= 0,84 < 9,99)
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PERITAJE PILAR 40 ) HOR 50x50
Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)

Ermadura longitudinal

NODOS

17 [0;0;1500] - 89 [0;500;1500]

B(Yp) / H{ZIp) X {cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu H
4g14 {1y W+ 0 { 18&,68; 69,20; 4,87) { &06,99; 225,02; 15,17)0,31
2% 1gld/2x 1lpld (2) N- 500 { -14,72; 2,79; 2,04) { -275,90; 52,31: 38,22)0,05
{ 12,32cm®) (3) Mz o ( B82,48;  79,53; 2,08) ( 150,79; 145,39; 3,77)0,55
{4) My 0 { 1826&,&8; 89,20; 4,87) { 6€06,9%; 225,02; 15,17)0,31
(5) > o ( 58,52; 78,03; 0,300 ( 101,48; 135,30; 0,52)0,58
Inestakilidad / pandec {1) {2) {3) (4) {5)

B{Yp)/H{Zp) B(¥p)/H({Ip)

B(Yp)/H({Zp) B(¥Yp)/H(Zp) B(Yp)/H(Zp)

Combinacién (Orden) 16 (1) 36 (1) 30 (1) 16 (1) 35 (1)
Esbeltez 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19
Esbeltez Limite 100,00/ 20,71 35,00/ 35,00 1o00,00/100,00 100,00/ 80,71 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25
Longitud de pandec (cm) 602,83/623,35 602,83/623,35 6€02,83/623,35 6€02,33/623,35 602,83/623,35
Excentricidad (1) {2) (3) {4) (5)
(cm) B({Yp) /H{Zp) E(Yp) /H(ZIp) B(Yp) /H({ZIp) B (¥p) /H(ZIp) B(Yp) /H{Ip)
Eléstica 0,157 37,07 13,85/ 18,948 0,37/ 9§,42 0,15/ 37,07 0,51/133,35
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 0,00/ 2,50
ler. orden 2,50/ 0,00 13,85/ 18,96 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 0,00/ 2,50
2° grden g,00/ 0©,00 0,00/ 0,00 ©O,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,50/ 37,07 13,85/ 18,96 2,50/ 9,42 2,50/ 37,07 0,51/133,35
Armadura Transversal
B{EJE-Yp) Vr vd vd/vr H{EJE-Zp) Vr vd Wvd/svr
lee8s20=150,9( 44,7) 0,30 lceBs20=147,6( 1,0) 0,01
Comprobaciém a TORSION
Ho necesaria (Mtd= 0,30 < 9,99)
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FERITAJE FILRE S1¢ ) HOR 50x50 HNUDOS 21 [0;0;2000] - 91 [0:;500;2000]
Sistema unidades 5T (kM, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B({¥p) / H{ZIp) x {cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu My H
4p14 {1) N+ 0 { 186,81; 69,72; 4,67) ( 599,74; 223,85; 14,99)0,31
2x leld/2x 114 (2) W- 3500 ( -13,64: 2,80; 1,85) { -26é3,09; 54,97; 36,27)0,05
{ 12,32cm®) (3) Mz o { 81,74 79,33; 2,04) { 149,58; 145,17; 3,74)0,55
(4) My 0 { 186,81; &9,72; 4,87) { 59%,74; 223,85; 14,99)0,31
{5) >> o { s817; 77,86; 1,45) { 101,&9; 136,13; 2,54)0,57
Inestabilidad / pandeo (1) 2y (3) (4) (5]

B{¥p)/H(Zp) EB(Yp)/H({Zp) B(Yp)/H{Ip) B(¥p)/H(Zp) B(¥p)/H(Ip)

Combinacién (Orden) 16 (1) 38 (1) 30 (1) 16 (1) 35 (1)
Esbeltez 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19
Esbeltez Limite 100,00/ 80,62 35,00/ 35,00 100,00/100,00 100,00/ 80,62 100,00/100,00
Factor de l.de pandeo 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25
Longitud de pandeo (cm) 602,83/623,35 602,83/623,35 602,83/623,35 602,83/623,35 602,83/623,35
Excentricidad (1) 2) (3} {4} )

{cm) B{Yp)/H{Zp) B{Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) BE(Yp)/H{ZIp)
Eldstica 0,05/ 37,32 13,53/ 20,50 0,13/ 97,05 0,05/ 37,32 0,18/133,26
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00
ler. orden 2,50/ 0,00 13,53/ 20,50 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00
2° orden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,50/ 37,32 13,53/ 20,50 2,50/ 97,05 2,50/ 37,32  2,50/133,%6

Ermadura Transversal
B{EJE-Yp) Vr Vd vd/Vr H{EJE-Zp) Vr Vd vd/SvVr

lceds20=150,9( 44,4) 0,30 lceds20=146,2( 0,9) 0,01

Corprobacitn a TORSION
No necesaria (Mtd= 0,08 <« 9,99)
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PERITAJE PILAR  73( J HOR 50x50 WODOS 29 [0:;0:3000] - 95 [0;500:;3000]
Sistema unidades S5I (kN, kEN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H{Zp) ¥ {cm) Hd Mzd Myd Hua Mzu Myu 3
4z14 {1) H+ 0 { 1&4&,66; 69,21; 4,87) ( &06,85; 225,00; 15,17)0,31
2x 1gl4/2x 1eld (2) M- 500 ( -14,72; 2,79; 2,01y { -276,35; 52,42; 37,71)0,05
{ 12,32cm®) (3) Mz o9 B82,47; 79,53; 2,08y { 150,73; 145,38; 3,77)0,55
(4) My 0 { 18&,66; €9,21; 4,87) {( 608,85; 225,00; 15,17)0,31
(3] »> o9 58,51; 78,04; 0,29y { 101,50; 135,37; 0,50)0,58
Inestabilidad / pandec {1} (2) {3) (4) {3)
B(Yp) /H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H({Zp) ©B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/ /H(Ip)
Combinacién (Orden) 16 (1) 38 (1) 30 (1) 16 (1) 35 (1)
Eskeltez 41,77/ 43,19 41,77/ 43,1% 41,77/ 43,19 41,77/ 43,1% 41,77/ 43,19
Esbeltez Limite loo,00/ 80,72 35,00/ 35,00 1l00,00/100,00 100,00/ 80,72 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandeo 1,21/ 1,25 21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25

Longitud de pandec (cm)

602,83/623,35

602,83/623,35 6€02,83/623,35 602,83/623,35

Excentricidad (1) {2) {3} {4) (3)

{cm) B(Yp)/H{Zp) EBl{Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{ip) B(¥p)/H{Zp) B{Y¥p)/ H{Ip)
Eldatica 0,14/ 37,08 13,65/ 18,97 0,36/ 96,44 0,14/ 37,08 0,49/133,38
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 0,00/ 2,50
ler. orden 2,50/ 0,00 13,857 18,87 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 0,00/ 2,50
2° prden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,50/ 37,08 13,85/ 18,97 2,50/ 96,44 2,50/ 37,08 0,49/133,38

Lrmadura Transversal
B({EJE-Yp) Vr vd wVdasvr H{EJE-Zp) Vr vd vd/vVr
lce8s20=150,9( 44,7) 0,30 lce8s20=147,68( 1,0) 0,01

Comprobacién a TORSION

No necesaria (Mtd= 0,29 <

g,94)

602,83/623,35
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PERITAJE PILRER 24 ) HOR 50x50 NUDOS 33 [0;073500] - 97 [0;500;3500]
Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) /7 H(Zp) X (cm) Hd Mzd Myd Hua Mzu Myu %
4z14 {1) N+ 0 { 17&,97; 66,26; 4,42) | 87,04; 221,79; 14,68)0,30
2x 1sl4/2x 1leld (2) N- 500 ( -15,24; 2,63; 2,09) [ -285,76; 49,25; 39,25)0,05
{ 12,32cm®) ({3) Mz [ 75,467 79,40; 1,89) ([ 135,55; 142,63; 3,39)0,56
{4) My { 17&,97; 66,26; 4,42y [ 587,04; 221,79; 14,68)0,30
{5) »> { 50,95; 77,85; 1,27y { 87,06; 133,03; 2,18)0,59
Inestabilidad / pandec {1) (2) (3) {4) {5)
Bii¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B{¥p)/H({Zp)
Corbinacién (Orden) 1 (1) 38 (1) 30 (1) 16 (1) 35 (1)
Esbeltez 41,77/ 43,1% 41,77/ 43,1% 41,77/ 43,1% 41,77/ 43,1% 41,77/ 43,18
Esbeltez Limite loo,00/ 82,71 35,00/ 35,00 1loo0,00/100,00 100,007 82,71 100,00/100,00
Factor de l.de pandec 1,217 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25
Longitud de pandec (cm) 602,83/6023,35 602,83/623,35 602,83/623,35 002,83/623,35 602,83/6023,35
Excentricidad {1} {2} {3} {4} {5)
{cm) B(Y¥p)/H{Zp) BlY¥p)/H{Zp) Bl¥p)/H(Zp) BiY¥p)/H{Zp) B(ip)/H{Ip)
Elédstica 0,37/ 37,78 13,73/ 17,24 0,66/105,22 0,37/ 37,78 0,95/152,79
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00
ler. orden 2,50/ 0,00 13,73/ 17,24 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00 2,50/ 0,00
2° prden 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,50/ 37,78 13,73/ 17,24 2,50/105,22 2,50/ 37,78 2,50/152,79
Armadura Transversal
B (EJE-Yp) Vr vd Vd/Ve H{EJE-Ip) Vr vd vd/ve
lce8s20=150,7( 44,5) 0,30 lce8s320=145,3( 1,0) 0,01

Comprobacién a TORSICH

Ho necesaria (Mtd= 0,83 < 9,99)
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FERITAJE PILRR  385(

)

HOR 50x50 NODOS 37 [0;0:;4000] - 99 [0;500;4000]

Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H(ZIp) x{cm) Hd Mzd Myd Hua Mzu Myu %
4pld (1) N+ o { 117,61; &1,12;: 2,94) ({ 348,75; 181,24: §,72)0,34
2% leld/2x 1eld (2) N- 500 { -19,38; 18,14; 0,54) { -99,28; 92,92; 2,78)0,20
{ 12,32cm®) (3) Mz [} 33,95; 74,33; 0,85) ( 57,93; 126,84; 1,45)0,59
{4) My 500 { 25,55; 0,64; 4,49) ( 1797,43; 44,94; 31&,02)0,01
{(5) »>> o q 11,26; 72,80; 0,77 8,31; 1l1a,32; 1,26)0,62

Inestabilidad / pandec

(1) (2) (3) (4) (5)

B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H(ZIp) B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H(Ip) B(Yp)/H(Zp)

Combinacién (Orden)
Esbeltez

Esbeltez Limite

Factor de l.de pandec
Longitud de pandec (cm)

16 (1) 35 (1) 30 (1) 18 (1) 35 (1)
41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19 41,77/ 43,19
100,00/ 98,06 35,00/ 35,00 100,00/100,00 100,00/100,00 100,00/100,00
1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25 1,21/ 1,25
&02,83/623,35 602,83/623,35 &02,83/623,35 02,83/623,35 602,33/623,35

Excentricidad (1) (2) {3 (4) (5}

{cm) B(¥p)/H{Zp) EB(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(¥Yp)/H{Ip) B(Yp)/H(Zp)
Eléstica 0,03/ 51,97 2,80/ 93,61 2,35/218,985 17,58/ 2,43 &,86/646,24
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 2,50/ 0,00 0,00/ 2,50 2,50/ 0,00
ler. orden 2,50/ 0,00 2,80/ 93,61 2,50/ oO,00 o©,00/ 2,50 2,50/ 0,00
2° orden 0,00/ 0,00 ©0,00f 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 2,50/ 51,97 2,80/ 93,61 2,50/218,95 17,58/ 2,50 &,B86/646,24

Armadura Transversal

B(EJE-Yp) Vr

Wd

vd/vVr H{EJE-Zp) Vr vd vd/Vr

lcg8a20=149,3( 41,8) 0,28 leggs20=148,2( 1,8) 0,01

Comprobacidon a TORSION
Mo necesaria (Mtd= 1,65 <« 9,99)
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PERITAJE PILAR 105( ) HOR 50x50 NUDOS 41 [0;0;4500] - 101 [0;500;4500]
Sistemz unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H(Zp) % (cm) Wd Mzd Myd Wu Mzu Myu i
4g14 (1) 0+ 0 ( &4,868; 38,27; 10,22y ( 277,99; 1&4,04;  43,81)0,23
2x leld/2x leld (2) N- 500 ( -55,82; 5, 44; 6,42) ([ -336,08; 32,78;  38,63)0,17
{ 12,32cm®) (3) M=z o { -13,83; 43,04; 2,69) { -33,75; 106,64; a,687)0,40
(4) My 500 ( 21,77; 2,19; 27,53y ( 103,20; 38,84; 130,54)0,21
(5) >» o ( -13,83; 43,06; 2,89) ( -33,75%; 10&,84; &,87)0,40
Inestabilidad / pandeo (1) (2) (3) (4) (5)
Bi{Yp)/H{Zp) EB(¥p)/H(ZIp) B(¥p)/H({(Ip) B(Yp)/H{(Zp) B(Y¥p)/H(Zp)
Combinacidn (Orden) 16 (1) 35 (1) 30 (1) 10 (1) 30 (1)
Esbeltez 45,11/ 43,59 45,11/ 43,59 45,11/ 43,59 45,11/ 43,59 45,11/ 43,59
Esbeltez Limite lo0,00/100,00 35,00/ 35,00 35,00/ 35,00 100,00/100,00 35,00/ 35,00
Factor de l.de pandec 1,30/ 1,26 1,30/ 1,26 1,30/ 1,26 1,30/ 1,26 1,30/ 1,26
Longitud de pandeo (cm) 651,07/629,21 651,07/62%8,21 &#51,07/629,21 &51,07/629,21 651,07/629,21
Excentricidad (1) (2) (3) (4) {3}
{cm) B({Yp)/H(Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{ZIp) B(Yp)/H{(Zp) B(Y¥p) H(Zp)
Eléstica 15,76/ 59,01 11,49/ 9,75 19,77/315,97 126,49/ 37,64 19,77/315,97
Minima 2,50/ 0,00 0,00/ 0,00 0O,00f/ 0,00 0,00/ 2,50 0,00/ 0,00
ler. orden 2,50/ 0,00 11,49/ &,75 1%,77/315,97 0,00/ 2,50 19,77/315,97
2® grden o,00f/ 0,00 o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 15,76/ 59,01 11,49/ 9,75 19,77/315,97 126,49/ 37,64 19,77/315,97
Armadura Transwversal
B(EJE-Yp) Vr Vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr Vd vd/vr
lece8s20=145,6( 21,2) 0,15 les8s20=149,9( 9,3) 0,08
Comprobacién & TORSION
Ho necesaria (Mtd= 1,19 < 35,83)
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Para verificar la distancia entre las barras (a):

a b — ([Re cubirmientogeometriko] + [2-gestri] + [numbarras¢gbarra]
numespacios

>2cm
>Tamarfo de arido
>@barra

Para los casos en los que la armadura es de 4912:

>20mm
4o 300 - ([2-35]; [28]+[412] _ 55.33mm> 40mm
>12mm
Para los casos en los que la armadura es de 4916:
> 20mm
a_ 400 — ([2-35]; [2:8] +[416] _ 8333mm> 40mm
>16mm
Para los casos en los que la armadura es de 4016:
> 20mm
a= 200" ([2'35]; [281+[414] _ 119 33mm> 40mm
>14mm

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectaran al confort
y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del
edificio o a la apariencia de la construccion.

Se analizaran todas las combinaciones posibles pero esta vez sin mayora
(y¢ = 1) las cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran las vigas y pilares
mas desfavorables.
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Combinaciones de un elemento:

1)YG "Jpp

Combinaciones de dos elementos:

2) Y *9pp + YG " qu

3)YG'qpp+YG'qn

4) Y6 " dpp * Y6 *AVp

5) Y6 dpp * Y - qVs

Combinaciones de tres elementos:

6) Y dpp T Y6 *qu T Y6 ' Wo * On

7) Y6 dpp + Y6 " qu + Y6 " Wo - qvp

8) v¢ -

App + Y6 " du + YG - Yo * qQVis

9) Y6 dpp T Y6 dn Y6 Vo * qQu

10) v -
11) vg
12) yg -
13) ve -
14) yg -

15) yg -

dpp + Y6 " dn + Ye - Yo - qVp
dpp T Y6 - dn * Y6 - Wo - qVs
dpp T Y6 - AVp + Y6 - Yo - qu
dpp T Y6 - qVp + Y6 - Yo - dn
dpp T Y6 - Vs + Y6 - Yo - qu

qpp+YG'qu+YG'qJ0'qn

Combinaciones de cuatro elementos:

16) yg -
17) vy -
18) vyg -

19) yg -

20) yg -

App T Y6 " 9u + Y6 " Wo ' dn + Ve VYo
App T Y6 " du + Y6 Wo ' dn + Vg Yo
App T Y6 ' 9dn + Y6 " Wo ' qu + Vg Yo

pp T Y6 ' 9n + Y6 " Wo " qu + Ve VYo

qvp
qvs
qQvp

qvs

App T Y6 qVp + Y " Wo ' Qut Y - Wo " Qn
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21)yG - 9pp + Y6 - qAvs + YG - Wo - Qut Y6 - Wo * dn

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Bésico, Seguridad
Estructural del Acero apartado 4.3.3.1, cuando se considere la integridad de los
elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta
es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, antes cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que
producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa serd menor
que:

<L
300

e VIGA/DIAGONAL

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha maxima que se ha dado
en el perfil de la viga ha sido:

Viga de la pasarela de abajo:

O, 0,2% +0? =0,2mm < 8mm

Portaviga:

A0, 01% +0? =0,1Imm < 9,5mm

Viga de la pasarela de arriba:

5’ +05,° =01* +0* =01mm < 6,7mm

Como en todos los casos el valor de la flecha relativa es menor, el perfil de
hormigdn armado es valido, su dimension es de 30x40.
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o VIGA

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha méxima que se ha dado
en el perfil de la viga ha sido:

V8.2 +6,7 =417 +0% = 41mm <16,67mm

Como el valor de la flecha relativa es menor, el perfil de hormigon armado es
valido, su dimension es de 30x40.

3.3.6.3. JUNTA DE DILATACION

Segun el EHE en las estructuras de hormigdn armado superiores a 30 metros de
longitud se colocara una junta de dilatacion. Debido a efectos sismicos o térmicos, la
estructura se ve sometida a contracciones o expansiones. Por lo que para controlar
estos movimientos se ejecutan juntas que permitan el libre movimiento de los
materiales con el Unico fin de evitar grietas o fisuras en los mismos.

En este caso la estructura supera esa longitud, por ese motivo se colocara en las
vigas de atado del poértico de hormigon juntas de dilatacion permitiendo el libre
movimiento del portico.

Para evitar estructuras de doble pilar, que siempre complican la distribucién de los
vestuarios y aseos del graderio, se le afiadiran a los pilares del centro de la
estructura ménsula en la cual se apoyara la viga. El hueco que quedara entre las
dos vigas independientes se rellenar con sellante. De este modo se permitira el
movimiento libre de los materiales.

Junta de dilatacion

Filtro

A

3.3.6.3.1. Imagen de la junta de dilatacion.
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3.3.7. CALCULO DE LAS ESCALERAS DE ACCESO

3.3.7.1. CARGAS EN LAS ESCALERAS

Las escaleras son un elemento que servira para el acceso de las gradas. Las
vigas que soportaran los peldafios y la barandilla seran de hormigon armado. Los
peldafios seran de tramex y la barandilla sera de acero inoxidable formado por unos
postes con un pasamano de 100 mm de didmetro. Contara de vigas diagonales de
hormigén armado separadas cada 1 metro. Los paneles de tramex se escogeran de
un catalogo y sus medidas seran de 100x30 cm. El arranque se la escalera también
sera de hormigdn armado HA-25/P/40/lla y tanto este como la viga que soportara los
peldafios tendra una dimension de 30x30.

Para dar rigidez y continuidad a la estructura las uniones de la escalera con la
pasarela inferior de la grada seran rigidas. Las uniones se haran mediante las
armaduras. De este modo los momentos flectores mas grandes se transmitiran a la
cimentacion de la estructura.

Para el dimensionamiento de las escaleras los pasos a seguir son similares a los
calculos realizados para la estructura.

PESO

El peso que se tendra en cuenta sera el de los peldafios. Para eso se tendra en
cuenta cuantos peldafios tendra la escalera.

kg  98IN kN 1 kN

escalon 1kg 1000N 3504 '~ m?

=13 peldafios-3filas-29,9

q p.p.cer

uSo

Segun el cddigo técnico SE-AE se considerara la parte de las escaleras como
zona de acceso publico donde serd una zona de aglomeracién. Por lo tanto el valor
de la sobrecarga de uso sera de 5kN/m?. (Ver imagen 3.3.1.1.2. Valor caracteristico
de la sobrecarga de uso.)
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NIEVE

Los peldafios son de Tramex por lo que se despreciara la carga de nieve sobre
estos.

VIENTO

Los peldafios son de Tramex por lo que se despreciara la carga de viento sobre
estos.

3.3.7.2. COMBINACIONES DE CARGA

Hipétesis de carga que actuan sobre el pértico:

Numero Nombre Tipo Descripcion
0 G Permanentes Permanentes
1 Q1 Sobrecargas de Uso Sobrecargas

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo
para las persona. Se analizaran todas las combinaciones posibles mayorando las
cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran la viga y los pilares mas
desfavorables y al conseguir el perfil idéneo para significara que ese mismo perfil es
valido para las demas vigas y pilares.

Combinaciones de un elemento:
Dye - qdpp

Combinaciones de dos elementos:
2) Y6 " 9pp + Y6 " Qu

Introduciendo las combinaciones estos son los resultados obtenidos para las
vigas de hormigén armado de las escaleras:
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FERITAJE VIGR/DIAGONAL 118( i HOR 30x30 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal
X INFERICR = Arezl (ARe3, Anec)iAn/RR SUFERICR = Areal (ARes, Anec)An/AR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cme cme cme cme cme

0 2ela2+ lel2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2el2+ lel2= 3,39( 3,39%; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 8,9 0,25(0)
252 2ela2+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,39%; 2,52)0,74 36,0 9,6 0,27(0) 3¢,0 0,0 0,00(0)
504 2ela2+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,39%; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 13,7 0,38(0)

Armadura TRANSVERSAL/TORSION
X (cm) Vr Wd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Me+V (v, 2)
0 lce8s15= 95( 12)0,12 12,7( 0,9)0,07 (0,00;0,00)
252 lce8sl5=  95( 1)o0,01 12,7( 0,9)0,07 (0,00;0,00)
504 lce8s15= 95( 14)0,14 12,7( 0,9)0,07 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 117( ] HOR 30x30 Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARes, Rnec)An/RR SUPERICR = Areal (ARes, Rnec)An/RR Mu+ Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

] 2@12+ 1el2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2e12+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 18,3 0,51(0)
252 2@12+ 1lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2e12= 2,26( 2,26; 0,08)0,03 36,0 15,2 0,42(2) 24,5 0,0 0,00(0)
504 2@12+ 1lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2e12+ 1lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 12,9 0,36(0)

BLrmadura TRANSVERSAL/TORSION
X (cm) Vr Wd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mc Me+V (v, 2)
0 lece8sl5= 95( 25)0,27 12,7( 0,5)0,04 (0,00:;0,00)
252 leceisl5=  95( 1)0,01  12,7{( 0,5)0,04 (0,00;0,00)
504 lece8sl5= 95( 20)0,22 12,7( 0,5)0,04 (0,00:;0,00)
PERITRJE VIGR/DIAGONAL 116( ) HOR 30x30 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

X INFERICR = Areal (ARes3, Anec)An/IR SUPERIOR = Areal (ARes, Anec)in/AR  Mut+  Md+ Md+/Mut Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cmZ cm2 cm2 cm2

1] 2gl2+ 1legl2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2el2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 38,0 17,5 0,48(0)
252 2eld+ leld= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2ele= 2,26( 2,28; 0,02)0,01 36,0 15,2 0,42(2) 24,5 0,0 0,00(0)
504 2e12+ 1lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2@12+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 14,6 0,41(0)

LArmadura TRANSVERSAL/TORSION
X {cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mcd/Mt ME+V(y,z)
a lce8s315=  95( 25)0,26 2,7( 0,5)0,04 (0,00:0,00)

252 lce83l5= 95( 1)0,01 ,7( 0,5)0,04 (0,00:0,00)

504 lce8s15=  95( 21)0,22 2,7( 0,5)0,04 (0,00;0,00)

PERITAJE VIGR/DIAGONAL 115¢( i HOR 30x30 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

x INFERICE = RAreal (ARes, Anec)hn/RR SUPERIOR = Areal (ARes, Anec)in/AR  Mu+  Md+ Md+/Mu+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm? cm?

1] 2eld+ leld= 3,39( 3,39%; 0,84)0,25 2el2+ lel2= 3,39( 3,3%; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 38,0 6,8 0,18(0)
252 2e12+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2g12+ lel2= 3,39( 3,3%; 2,52)0,74 36,0 9,6 0,27(0) 360 0,0 0,00(0)
504 2gl2+ 1lel2= 3,358( 3,39%; 2,52)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,3%; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 38,0 18,8 0,55(0)

Armadura TRANSVERSAL/TCRSICN
® (cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt  Mt+V{y,z)
1] les8315= 95( 10)0,10 12,7( 0,€)0,04 (0,00r0,00)
232 lce8315=  95( 3)0,03 12,7( 0,6)0,04 (0,00;0,00)
lce8slS= 95( 16)0,17 12,7( 0,6)0,04 (0,00;0,00)
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PERITAJE VIGA/DIAGONAL 122( i HOR 30x30 Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERICR = Areal (ARes, Anec)in/AR SUBERICR = Areal (ARes, Anec)An/ZR  Mu+  Md+ Md+/Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
0 2812+ lgl2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2812+ lgl2= 3,39{ 3,39; 2,52)0,74 3&0 0,0 0,00(0) 3&0 8,9 0,25(0)
252 2el2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 2,32)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 34,0 9,6 0,27(0) 38,0 0,0 0,00(0)
504 2el2+ 1el2= 3,39( 3,39; 2,32)0,74 2gla+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 34,0 0,0 0,00(0) 36,0 13,7 0,38(0)
Armadura TRANSVERSAL/TORSION
x {cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Me+V (v, 2)
0 lceSsld>= 95( 12)0,12 12,7( 0,9)0,07 (0,00;0,00)
232 lce8sld=  95( 10,01 12,7( 0,%)0,07 (0,00:;0,00)
504 leeB83l5=  95( 14)0,14 12,7( 0,9)0,07 ({0,00:0,00)
PERITAJE WIGA/DIAGONAL 121( 1 HOR 30x30 Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (LRe3, Lnec)in/LR SUBERICR = Areal (RRes3, RAnec)An/RR  Mu+  Md+ Md+/ /Mot Mu- Md- Md-/Mu-
cm cm2 cm2 cm2 cm2 cm2 cm2
0 2@12+ 1gl2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2e12+ 1el2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 18,3 0,51(0)
252 2812+ 1lgl2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2g12= 2,26( 2,26; 0,08)0,03 360 15,2 0,42(2) 24,5 0,0 0,00(0)
504 2ela2+ lel2= 3,39( 3,39; 2,352)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 3,0 0,0 0,00(0) 36,0 12,9 0,368(0)
Lrmadura TRANSVERSAL/TORSION
x {cm) Vr Vd Vd/Vr Mt Mtd Mtd/Mt Me+V (v, 2)
] lee8sl5= 95( 25)0,27 12,7( 0,5)0,04 ({0,00:0,00)
252 lce8s15=  95( 1)0,01 12,7( 0,5)0,04 (0,00;0,00)
504 lce8sl3>= 95( 20)0,22 12,7( 0,5)0,04 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 120( 1 HOR 30x30 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARe3, Lnec)ln/LR SUPERIOR = RAreal (ARes, Rnec)An/AR Mo+ Md+ Md+/ Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cmé cme cmé cmé cmZ
] 2gl2+ 1lel2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2el2+ 1el2= 3,39( 3,39%; 2,52)0,74 3&,0 0,0 0,00(0) 38,0 17,5 0,48(0)
232 2gla+ lell2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2gl2= 2,26( 2,28; 0,02)0,01 36,0 15,2 0,42(2) 24,5 0,0 0,0040)
2gla+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,39%; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 14,8 0,41(0)
Lrmadura TRANSVERSALSTORSION
x{cm) Vr  Wd Vd/vr Mt Mtd Mcd/Me ME+V (v, z)
lceBsl5= 95( 25)0,28 2,7( 0,5)0,04 (0,00;0,00)
232 leeBsl5=  85( 1)0,01 ,7( 0,5)0,04 (0,00;0,00)
leeBsl5= 95( 21)0,22 2,7( 0,5)0,04 (0,00;0,00)
PERITAJE VIGA/DIAGONAL 119( 1 HOR 30x30 Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
X INFERIOR = Areal (ARe3, Lnec)ln/LR SUPERIOR = RAreal (ARes, Rnec)An/AR Mo+ Md+ Md+/ Mo+ Mu- Md- Md-/Mu-
cm cme cmé cme cmé cmé cmZ
1] 2gl2+ 1el2= 3,39( 3,39; 0,84)0,25 2212+ 1e212= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 3&,0 0,0 0,00(0) 38,0 &,8 0,18{(0)
232 2gla+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2el2+ lel2= 3,39( 3,39%; 2,52)0,74 36,0 9,8 0,27(0) 38,0 0,0 0,00(0)
2e12+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 2e12+ lel2= 3,39( 3,39; 2,52)0,74 36,0 0,0 0,00(0) 36,0 19,8 0,55(0)
Armadura TRANSVERSALSTORSION
x{cm) Vr  Wd Vd/vr Mt Mtd Mcd/Me ME+V (¥, 2}
i} lee8sl5= 85( 100,10 12,7( 0©,6)0,04 (0,00:;0,00)
232 leeBsl5=  85( 3)0,03 12,7( 0,6)0,04 (0,00;0,00)
lcefsls= 85( 16j0,17 12,7( 0,€)0,04 (0,00;0,00)
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Para verificar la distancia entre las barras (a):

a b — ([Re cubirmientogeometriko] + [2-gestri] + [numbarras¢gbarra]

numespacios

>2cm
>Tamanfo de arido
>@barra

Para los casos en los que la armadura es de 2¢12:

> 20mm
300 ([235] I [28]+1212] _ 1 90mm> 20mm
>12mm

Introduciendo las combinaciones estos son los resultados obtenidos para las el

arranque de hormigon armado de las escaleras:
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FERITAJE PILAR 1( ) HOR 30x30 NODCOS 1 [600;0;-420] - 49 [&00;20;-420]
Sistema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B{Yp) / H{Zp) x {cm) nd Mzd Myd Hu Mzu Myu 3
4z12 {1) N+ o 21,14; 1,25; S5,68) ( 149,14; 8,79; 40,09)0,14
( 4,52emf)  (2) B- —— (" S — S I S — R ) -

{3) M=z 0 { 15,04; 3, 64; &,81) { €7,50: 1§,33: 29,87)0,22
{4) My o 9,557 1,09; g,68) { 30,13; 3,44; 27,39)0,32
{5) »>» o 9,55; 1,09; g,68) { 30,13; 3,44; 27,39)0,32

Inestabilidad / pandec (1) (2) {3) {4) {39}

B{¥p)/H{Zp) B(Yp)/H({ZIp) EBE(Y¥p)/H(Zp) B({¥p)/H{(Zp) B(Y¥p)/ H{Ip)

Combinacién (Orden) 17 {1}  ————— 22 (1) 24 (1) 24 (1)

Esbeltez 4,20/ 4,31 -—-——-—- - 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31

Esbeltez Limite 100,00/100,00 —-————— [ loo0,00/100,00 100,00/100,00 100,00/100,00

Factor de l.de pandec 1,82/ 1,87 -————- [ 1,82/ 1,87 1,82/ 1,87 1,827 1,87

Longitud de pandec {(cm) 36,40/ 37,32 —————- / 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32

Excentricidad {1} {2y (3) (4) (5)

{cm) Bi{Yp) /H{Zp) B(Yp)/H{Zp)} B(Y¥p)/ H{Zip) BlY¥p)rH{Ip) B(¥p)/H{Ip)

Eldstica 26,88/ 5,90 ———— f———— 43,95/ 24,1% 90,89/ 11,42 90,89/ 11,42

Minima 0,00/ 2,00 —————— f———— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

ler. orden 0,00/ 2,00 —————v fm———— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

2° grden 0,00/ 0,00 —————- f—— o,00/ ©,00 o,00/ ©,00 o,00/ ©,00

Total 26,88/ 5,90 ———— f———— 43,95/ 24,1% 90,89/ 11,42 90,89/ 11,42

Armadura Transversal

B(EJE-Yp) Vr V4 vdsvre H{EJE-Zp) Vr Vd wvd/vre

lce8sl0= 51,9( 2,1) 0,04 lce8slo= 50,1{ 9,5) 0,19

Comprobacién a TORSICH

Mt Mtd  Mtd/Mt Mt+V (v, 2)

19,10( 4,04)0,21 {0,1070,11)
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PERITAJE PILAR 29 ) HOR 30x30 NOUDOS 2 [700;0;-420] - 50 [700;20;-420]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B{Yp) / H{Zp) X (cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu ]
1e12 (1) H+ 0 { 33,55; 2,13; 1%,44) ( 51,41; 3,27; 29,82)0,85
{  4,52cm®) ({2} H- ——- (- P P I P Fom—————— y-———
(3) Mz 0o { 28,83; 3,39; 15,39) { 5§,15; &§,80; 29,93)0,51
(4) My 20 ( 32,39 0,66: 20,53) (  46,49: 0,95:  29,47)0,70
(3) »» 20 ( 32,3%9; 0,686; 20,53) (  46,49; 0,95;  28,47)0,70
Ineatabilidad / pandeo (1) (2) (3) (4) (3}

B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp) /H{Zp)

Combinacién (Qrden) 21 {1y = 22 (1) 23 (1) 23 (1)
Esbeltez 4,20/ 4,31 ----—- f=———— 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31
Eskeltez Limite 100,00/100,00 --—-—-- f=———— 100,00/100,00 lo00,004100,00 100,00/100,00
Factor de l.de pandec 1,82/ 1,87 ———— f=————= 1,827 1,87 1,825 1,87 1,827 1,87
Longitud de pandec (cm) 36,40/ 37,32 —————- y S— 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32
Excentricidad (1) (2) (3) (4) (5

{cm) B(Yp)/H{ZIp) B(Yp)/H{ZIp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) B(Yp) H{Zp)
Eléstica 58,02/ 53,30/ 11,75 63,39/ 2,03 &3,3%/ 2,03
Minima 0,00/ 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00
ler. orden a,00/ 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00
2¢ prden a,00/ a,00/ 0,00 0,00/ 0,00 O,00/ 0,00
Total g,02/ 53,30/ 11,75 &3,3% 2,03 63,39/ &,03

Lrmadura Transversal
B({EJE-Yp) vr vd vd/Vr H{EJE-Zp)

n

r Vd WVd/Vr

lce@slO= 51,5( 2,2} 0,04 lce8slO= 53,7( 6,1} 0,11

Comprobacién a TORSION
Mt  Mtd  Mod/Mc ME+V (¥, 2)

18,10( 4,46)0,23  {0,10:0,11)
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FERITAJE PILRR 30 ) HOR 30x30 NUDCS 3 [800;0;-420] - 51 [800;20;-420]
Sistema unidades 51 (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H(Zp) x{cm) Nd M=zd Myd HNu Mzu Myu %
1212 (1) B+ 0 { 38,08; 1,93; 19,43) { &0,36; 3,06; 30,81)0,63
{  4,52em®)  (2) N- ———— {[-——————- R R ) - i i y-———-
{3) Mz o 4,53; 3,30; 6,42) ( 17,48; 12,75;  24,75)0,26
{4) My 20 { 37,48; 1,74;  21,49) { 52,33; 2,42;  30,01)0,72
(5) »» 20 ( 37,48: 1,74:  21,49) ( 52,33; 2,42; 30,01)0,72
Inestabilidad / pandec {1) {2} {3) {4) {5)

B(Yp) /H(Zp) B(Yp)/H(Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H(ZIp) B(¥p)/H(Zp)

Combinacidn (Orden) s {13, - 35 (1) 15 (1) 15 (1)
Esbeltez 4,20/ 4,31 ————- S 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31
Esbeltez Limite 98,97/100,00 -=-=-- f==———= loo,00/100,00 9%, 66/100,00 95, 66/100,00
Factor de l.de pandec 1,82/ 1,87 ————- [ 1,827 1,87 1,827 1,87 1,827 1,87
Longitud de pandec (cm) 36,40/ 37,32 -————- [ 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32
Excentricidad (1) (2) [E3] (4) {5)

{cm) B(Yp)/H(Zp) E(Y¥p)/H{Ip) B(Y¥p)/H(Zp) B(¥p)/H(ZIp) B(¥p)/H(ZIp)
Eléstica 51,04/ 5,08 ————-—- f—— 141,58/ 72,92 57,34/ 4,83 57,34/ 4,63
Minima 0,00/ 2,00 —————v f—— 2,00/ 0,00 o,00/ 2,00 a,00/ 2,00
ler. orden 0,00/ 2,00 —————v f—— 2,00/ 0,00 o,00/ 2,00 a,00/ 2,00
2® grden 0,00/ 0,00 ———— f—— 0,00/ 0,00 o,00/ 0,00 o,00/ 0,00
Total 51,04/ 5,08 ———— fem——— 141,58/ 72,92 57,34/ 4,63 57,34/ 4,63

Armadura Iransversal
B (EJE-Yp) Vr vd wd/vVr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/vVr

lee@sl0= 50,6( 2,2) 0,04 lce@slO= 54,3( 11,6) 0,21

Comprobacifn a TORSION
Mt  Mtd  Mtd/Mc ML+V (¥, Z)

19,10( 4,66)0,24  (0,10:0,18)
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FERITARJE FILAR 4 ) HOR 30x30 NUDOS 4 [900;0;-420] - 52 [900;20;-420]
Sistema unidades SI (kN, kN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B({Yp) / H{ZIp) X {cm) Hd Mzd Myd Nu Mzu My E

1z12 (1) ¥+ 0 [ 1%9,8l; 1,39; 9,88) ( 62,865 4,44;  30,92)0,31
{  4,52cm®) {2) N- —-—- (-----——- S a— — I Fommmmme- Frommmmm- y=—---

{3) M=z o 12,007 3,01; 2,58) ( 124,07; 31,107 26,62)0,10
(4) My o { 14,1&: 1,85: 11,51) { 34,17: 4,47:  27,76)0,41
{5) > o { 14,16; 1,85; 11,51) { 34,17; 4,47; 27,76)0,41

Inestabilidad / pandec {1) {2) {3) {4} {5}

B(Yp) /H{Zp) B(Yp)s/H{(Zp) EB(ip)/H{Ip) B(Y¥p)/H({ZIp) B{Yp)/H(Zp)

Corbinacidn (Orden) 21 (1) —————- 35 (1) 15 (1) 15 (1)

Esbeltez 4,20/ 4,31 —————— y S—— 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31

Esbeltez Limite 100,00/100,00 —————— e 100,00/100,00 100,00/100,00 100,00/100,00

Factor de l.de pandeo 1,82/ 1,87 ——- [ 1,827 1,87 1,827 1,87 1,82/ 1,87

Longitud de pandec (cm) 36,40/ 37,32 ———- fm————— 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,407 37,32

Excentricidad {1) {2) (3) 4) (3)

{cm) B(Yp)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) E(Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{ZIp)

Eléstica 49,35/ 7,08 -——— f————— 21,45/ 25,08 &1,24/ 13,07 81,247 13,07

Minima 0,00/ 2,00 —————- f————— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

ler. orden 0,00/ 2,00 —————- - 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

2% prden 0,00/ 0,00 ————— y f—— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00

Total 49,35/ 7,08 —————- [ 21,45/ 25,06 81,24/ 13,07 81,24/ 13,07

Armadura Transversal

B (EJE-Yp) Vr vd Vd/Vr H{EJE-Ip) Vr vd Vd4d/Vr

lceg8slo= 51,6( 1,5) 0,03 leceggalld= 51,6( 7,8) 0,15

Comprobacién a TORSION

Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (¥, 2)

1a,10( 3,32)0,17 {0,10:0,12)
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PERITAJE PILAR 111{ ) HOR 30x30 NUDOS 45 [600;0:;45920] - 53 [600;20:4920]
Sisztema unidades S5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal

B(¥p) / H(Zp) x (cm) Hd Mzd Myd Hu Mzu Myu H
1212 (1) ™ 0 { 21,17; 1,286; 5,68) ( 149,67: 8,89:  40,14)0,14
{  4,52cm®)  {2) N- ———— [-——————- R R [ R i y-———-

(3) Mz o { 15,08: 3, 64; 6,60) ( &7,79; 16,38; 29,69)0,22
{4) My o 9,58; 1,11; g,65) (  30,35; 3,51; 27,40)0,32
(5) »» o 9,58; 1,11; 8,65) ( 30,35; 3,51y 27,40)0,32

Inestabilidad / pandec {1} (2} {3) {4) {32}

B({Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{ZIp) B(Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{ZIp) B(Yp) /H{ZIp)

Combinacion (Orden) ST S T— 22 (1) 28 (1) 28 (1)

Esbeltez 4,20/ 4,31 ———— fmm——— 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31

Esbeltez Limite 100,00/100,00 —————- - l00,00/100,00 100,00/100,00 100,00/100,00

Factor de l.de pandeo 1,82/ 1,87 ————- S 1,82/ 1,87 1,82/ 1,87 1,82/ 1,87

Longitud de pandeo {cm) 36,40/ 37,32 —————- S 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32

Excentricidad {1) {2) (3) {4) (5)

(cm) B(Yp) /H{Zp) B({Yp) /H{Zp) B(Yp) /H{ZIp) B(Yp) /H{Zp) B{Yp) /H{ZIp)

Eldstica 26,82/ 5,94 —————o y S 43,79/ 24,16 90,297 11,57 90,29/ 11,57

Minima 0,00/ 2,00 ————— f——— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

ler. orden 0,00/ 2,00 ————— f——— 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

2° prden 0,00/ 0,00 —————- Y S— 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00

Total 26,82/ 5,94 —————o y S 43,79/ 24,16 90,29/ 11,57 90,29/ 11,57

Armadura Transversal
B(EJE-Yp) Vr vd Vd/vVr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/Vr

lece@slO= 51,9( 2,1) 0,04 lee@sl0= 50,1( 9,5) 0,18

Comprobacifn a TORSION
Mt Mcd Mcod/Mco MT+V (v, 2)

19,10( 4,05)0,21 (0,10:0,11)
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BERITAJE PILAR 112{ ) HOR 30x30 NUDOS 46 [700;074920] - 54 [700;2074920]
Sistema unidades 5I (kN, kN.m, N/mm2)
Armadura longitudinal
B(Yp) / H(ZIp) ®{cm) nd Mzd Myd Hu Mzu Myu %
4zl2 (1) M+ o q 33,55; 2,14; 19,48) { 51,40; 3,28; 29,82)0,65
{ 4,52em%)  (2) W= -=-- (-=------ e e I e e e
(3) Mz 0{ 28,87; 3,39 15,39) { 56,13; 6,60; 29,93)0,51
(4) My 20 32,39; a,67; 20,53) | 46, 49; 0,96; 29,47)0,70
(5) =» 20 { 32,39; 0,67; 20,53) { 46,49; 0,96; 29,47)0,70
Inestabilidad / pandec {1) {2) {3) (4) {5)
B{¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H({(ZIp) BE(¥p)/H{Ip)
Combinacidn (Orden) 21 {1y, - 22 (1) 27 (1) 27 (1)
Esbeltez 4,20/ 4,31 —-————- f=———— 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31
Esbeltez Limite 100,00/100,00 -————- f=———— 100,00/100,00 100,00/100,00 100,00/100,00
Factor de l.de pandec 1,82/ 1,87 ————— f— 1,825 1,87 1,82/ 1,87 1,82/ 1,87
Longitud de pandec (cm) 36,40/ 37,32 ————- 7 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32

Excentricidad (1) (2) (3) 4) {3)
(cm) B(Yp)/H{Zp) B(¥p)/H(Zp) B{¥p)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp)
Eléstica S8, 02/ fm———— 53,32/ 11,75 63,387 2,07 43,38/ 2,07
Minima 0,00/ fo————= 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00
ler. orden 0,00/ e 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00
2° prden 0,00/ fm————= 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00
Total 58,02/ fm————= 53,32/ 11,75 63,38/ 2,07 63,38/ 2,07
Armadura Transversal
B(EJE-Yp) Vr Vd Vd/Vr H(EJE-Zp) Vr vd Vd/Vr
lce8sl0= 51,5( 2,2) 0,04 lce8sl0= 53,7( 6,1) 0,11
Comprobacidn a TORSION
Mt Mcd  Mod/Mto ME+V (v, 2)
19,10( 4,45)0,23  (0,10:0,11)
EUITI Bilbao Abril 2016 196



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

FERITAJE PILAR 113{ ) HOR 30x30 NUDOS 47 [800;0;4820] - 55 [B00;20;4920]
Sistema unidades 35I (kN, k¥N.m, N/mm2)
Armadura leongitudinal

B(Yp) / H{Zp) X {cm) Nd Mzd Myd HNu Mzu Myu ]
112 (1) n+ 0 { 38,10; 1,983; 19,45) {  60,36; 3,06; 30,81)0,63
{ 4,52cm®) (2) - ——- {———- fo——————— P I e fo——————— P y————-
(3) Mz o 4,53; 3,30; 6,42) { 17,48; 12,73; 24,75)0,26
{4) My 20 { 37,51: 1,74; 21,51} { 52,32; 2,42; 30,01)0,72
{5) > 20 {( 37,51: 1,74; 21,51} { 52,32; 2,42; 30,01)0,72
Inestabilidad / pandeo {1) {2) {3) {4) {3)

B(¥p)/H{Zp) B{¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H{ZIp)

Combinacién (Orden) 15 {1y  —————- 35 (1) 15 (1) 15 (1)
Esbeltez 4,20/ 4,31 ——-——- [ 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31 4,20/ 4,31
Esbeltez Limite 98,93/100,00 —----- f=———— 100,00/100,00 99,63/100,00 99,63/100,00
Factor de l.de pandec 1,827 1,87 —————- fm———— 1,827 1,87 1,827 1,87 1,827 1,87
Longitud de pandeo (cm) 36,40/ 37,32 -————- fm———— 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32 36,40/ 37,32
Excentricidad {1) {2) (3) {4) {5)
{cm) B(Yp) /H{Zp) EB{Yp)/H{Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/ H(ZIp) B(Y¥p)/H{Ip)

Eldstica 51,04/ 5,08 —————- - 141,56/ 72,85 57,35/ 4,63 57,35/ 4,63
Minima 0,00f 2,00 —————- [ 2,00/ 0,00 o,00/ 2,00 0,00/ 2,00
ler. orden 0,00/ 2,00 —————- fm———— 2,00/ 0,00 o,00/ 2,00 0,00/ 2,00
2° grden o0,00f/ 0,00 —————- [ 0,00/ 0,00 a,00/ 0,00 a,00/ 0,00
Total 51,04/ 5,08 —-—-—-- f=———— 141,56/ 72,85 57,35/ 4,83 57,35/ 4,863
Armadura Transver3al
B (EJE-Yp) Vr vd Vd/Vr H{EJE-Zp) Vr vd Vd/vr

lce8sl0= 50,6( 2,3) 0,04 lceBsl0= 54,3( 11,8) 0,21

Corprobacién a TORSICH
Mt  Mrd < Mod/Mc ME+V (v, 2)

19,10( 4,84)0,24 {(0,10;0,18)
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FERITAJE PFILAE 114( ) HOR 30x30 NUDOS 48 [900;074%920] - 56 [900;20;4920]
Sistema unidades SI (kN, kEN.m, N/mm2)

Armadura longitudinal

B(Yp) / H{Zp) X (cm) Nd Mzd Myd Nua Mzu Myu %
412 {1) 0+ o q 13,61; 1,39; 9,68) &2, 65; 4, 46; 30,92)0,31
{ 4,52cm*) {2) H- -—--= ([-=—————- Pm——————- P V(e H e et H e et -

{3) M=z o 12,00; 3,01; 2,58) ( 124,18; 31,09; 26,64)0,10
{4) My o 14,22; 1,85; 11,54y 34,22; 4,45; 27,77)0,42
{5) »> o q 14,22; 1,85; 11,54) | 34,22; 4,45; 27,77)0,42

Inestabilidad / pandec {1} {2) {3) {4) &)

B(Yp)/H(Zp) B(¥p)/H{Zp) B(Yp)/H(Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H(Zp)

Combinacidn (Orden) 21 {1y, - 35 (1) 15 (1) 15 (1)

Esbeltez 4,20/ 4,31 ———- S 4,20/ 4,31 4. 20/ 4,31 4,20/ 4,31

Eskeltez Limite 100,00/100,00 -—-——— f——— loo,00/100,00 100,00/100,00 100,00/100,00

Factor de l.de pandec 1,827 1,87 ————— S 1,827 1,87 1,827 1,87 1,827 1,87

Longitud de pandec (cm) 36,40/ 37,32 —————- fm——— 36,40/ 37,32 34,407 37,32 36,40/ 37,32

Excentricidad (1) {2} {3) (4) (5)

{cm) Bi{Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H{Zp) B(Yp)/H{Zp) Bl{Y¥p)/H{Zp) B(Y¥p)/H({Zp)

Eléstica 49,34/ 7,11 -————- fm———— 21,45/ 25,04 81,14/ 13,01 81,167 13,01

Minima 0,00/ 2,00 ———— S 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

ler. orden 0,00/ 2,00 ———— S 2,00/ 0,00 0,00/ 2,00 0,00/ 2,00

2% orden 0,00/ 0,00 ———— f—— o,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00

Total 49, 34/ 7,11 -————- S 21,45/ 25,04 B1,1s6/ 13,01 81,16/ 13,01

Armadura Transversal

B (EJE-Yp) Vr Vvd Vd/vVr H({EJE-Ip) Vr Vd Vd/vr

lce8slo= 51,6( 1,5) 0,03 lce8slo= 51,6( 7,8) 0,15

Comprobacién & TCRSIGN
Mt Mtd Mtd/Mt ME+V (v, 2}

19,10{ 3,32)0,17  {0,10:0,12)

EUITI Bilbao Abril 2016 198



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

Para verificar la distancia entre las barras (a):

a b — ([Re cubirmientogeometriko] + [2-gestri] + [numbarras¢gbarra]
numespacios

>2cm
>Tamarfo de arido
>@barra

Para los casos en los que la armadura es de 4912:

> 20mm
, _ 300 ([235] ; [281+1412] _ 55 33m> 40mm
>12mm

ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectaran al confort
y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del

edificio o a la apariencia de la construccion.

Se analizaran todas las combinaciones posibles pero esta vez sin mayora las
cargas. Una vez obtenido los resultados se estudiaran las vigas mas desfavorables.

Combinaciones de un elemento:
1)YG "Jpp
Combinaciones de dos elementos:

2) Y6 " dpp + YG " Qu
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Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Bésico, Seguridad
Estructural del Acero apartado 4.3.3.1, cuando se considere la integridad de los
elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta
es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, antes cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que
producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa serd menor
que:

e VIGA/DIAGONAL

Una vez obtenido los resultados del programa, la flecha maxima que se ha dado
en el perfil de la viga ha sido:

Viga de la pasarela de abajo:

J5.2+68,7 =70+1% =1mm <168mm
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3.3.8. CALCULO DE LA SOLERA

Se aplicara la norma NTE RSS “soleras”, donde se describen los tipos de
soleras para cada tipo de necesidad.

Para los vestuarios la sobrecarga estatica no sea mayor de 1 Tn/m? con lo se
empleara una solera ligera tipo RSS-4. Esta solera esta formada por las siguientes
capas:

Hormigen en masa (HM-20)
Lamina aislante de polietileno

SE R e i Arena de ric
Gy %}%‘%ﬂ 7 g{\{_‘fg:{“%_’ ‘gj’{"%—; .33,
e Erralll ret | Frmet | Frog | Fras
S e A g
= %}&H__J R‘}&{_’ %}{‘\H__J %}&H__J R‘}&{_’ %}{‘\H__J %}
LA AN AN AN M AN AN

3.3.8.1. Imagen de la solera.

e 12 Capa: Es de arena de rio, su tamafio maximo de grano es de 0,5 cm y
forma una capa de 10 cm de espesor. Esta extendida sobre el terreno
limpio y compactado hasta conseguir un valor del 85% Préctor Normal. Se
terminard enrasandola una vez compactada.

e 22 Capa: Lamina aislante de polietileno.

e 32 Capa: Hormigén en masa del tipo HM-20 de resistencia caracteristica de
2KN/cm? formando una capa de 10 cm de espesor. Esta se extendera sobre
la lamina aislante. La superficie se terminara mediante reglado. El curado
se realizara mediante riego que no produzca deslavado.

En el curado del hormigbén la solera puede sufrir ciertas dilataciones y
contracciones, por ello se realizaran una serie de cortes en la solera que haran la
funcion de una junta de dilatacion. Una vez en obra estas juntas se sellaran.

La junta de retraccion tendra un espesor 2 cm.
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- Terreno limpic
it

3.3.8.2. Junta de contraccion.

Se dispondran juntas de retraccién con sellante de juntas introducido en un
cajeado realizado a maquina en la capa de hormigon. La junta tendra un espesor de
2 cm. y una profundidad de 6 cm.

Debido a efectos sismicos o térmicos, la estructura se ve sometida a
contracciones o expansiones. Por lo que para controlar estos movimientos se
ejecutan juntas de dilatacion que permitan el libre movimiento de los materiales con
el Unico fin de evitar grietas o fisuras en los mismos.

Pasador @ 25 L=520mm

Hamigon sh masa (HM-20)
Lamina aislante de polistilenc

Arana de rio

= Terrene EImpic

N e el SM S S\ S ol
e 2

Scporte sh A para apoyo del pasador

3.3.8.3. Junta de dilatacion.
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3.3.9. CALCULO DE LA CIMENTACION

3.3.9.1. CIMENTACION DE LAS ESCALERAS

90x180x80 90x180x80
— =&
E= 190(45+100+45)x116x80 e
o — 2 = ] 1 1 ] o
2 1 Tip 1098 & & [ ] [ ] 2 4 Tipo 1/0
== &= (172 Tipa 1/0 3 Tipo 10—
£33 2 < 4
32= ¢
6(N303)a16 (1)
7(N301)a16 6(N305)a16 (S) T(N30T)e16
. (15P+83+15P) (15P+183+15P) (15P+83+15P)
3.3.9.1.1. Zapatas 1,2,3 y 4.
TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) | Canto Armadura Armadura de esperas
Zapata1 |A: 90 80(Inf.  A: 7(N301)g16s30(9;171) Mont. Esq 4(N1)a12
B: 180 Inf.  B: 4(N302)g16s30(9;81) Trans. B+H 1¢(N2)g8s10
Zapata2 |A: 190 80(Inf.  A: B6(N303)¢16520(9;108) |Pilar2 ~ Mont. Esq 4(N3)g12
B: 116 Inf.  B: 8(N304)g16s25(9;182) |Pilar2  Trans. B+H 1c¢(N4)s8s10
Sup. A: 6(N305)g16s20 Pilar3  Mont. Esq 4(N5)g12
Sup.  B: B(N306)g16s25 Pilar3  Trans. B+H 1c(N6)g8s10
Zapatad  |A: 90 80(Inf.  A: 7(N307)g16s30(9;171) Mont. Esq 4(N7)a12
B: 180 Inf. B: 4(N308)g16s30(9;81) Trans. B+H 1¢(N8)g8s10
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
1 Medianera 1 30 A: 90 80 15+75 15 180
30 B: 180 90+90 0
2 Centrada 2 30 A: 190 80 45+145 0 0
30 B: 116 55+61 15
3 3 30 A: 190 145+45 0
30 B: 116 55+61 15
4 Medianera 4 30 A: 90 80 75+15 -15 180
30 B: 180 90+90 0
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res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 14,9 6 1,3 0,2 0,052 0,2 0,029
0 0 -2,5
2 23,2 0 2,3 0,2 0,053 0,2 0,032
0 -14 -1,5
3 26,3 0 2,2
0 -14,2 -1,9
4 13,7 8 1,8 0,2 0,054 0,2 0,028
0 0 -2
90x180x80 90x180x80
=& 190(45+100+45)x116x80 — =
T & = @ = TS5
=S 355 =2
F5 g2 7%
L= 2% ® | | 112 Tipo 1/0 113 Tipo 1/0 L=
— 111 Tipo 1/0; =2 =2 ) -— 114 Tipo 1/0
1227 2
48 47 d
B(N359)a16 (1)
B(N361)216 (S)
(15P+183+15P)

T(N357)016 7(N363)16
(15P+83+15P) (15P+83+15P)
3.3.9.1.2. Zapatas 45,46,47 y 48.
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TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) | Canto \ Armadura Armadura de esperas
Zapata 45 |A: 90 80|(Inf.  A: 7(N357)e16s30(3;171) Mont. Esq 4(N95)e12
B: 180 Inf.  B: 4(N358)e16s30(39;81) Trans. B+H 1c(N96)e8s10
Zapata 46 |A: 190 80|(Inf.  A: 6(N359)016520(9;108) |Pilar 112 Mont. Esq 4(N97)s12
: B: 116 Inf.  B:-8(N360)e16s525(9;182) |Pilar 112 Trans. B+H 1c(N98)e8s10
Sup. Ar B(N361)a16s20 Pilar 113 Mont. Esg 4(N99)a12
Sup. B 8(N362)e 16525 Pilar 113 Trans. B+H 1c(N100)e8s10
Zapata 48 |A: 90 80(Inf.  A: 7(N363)a16s30(9;171) Mont. Esq 4(N101)e12
B 180 Inf.  B: 4(N364)e16s30(9:81) Trans. B+H 1c(N102)e8s10
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
45 Medianera| 111 30 A: 90 80 15+75 15 180
30 B: 180 90+90 0
46 Centrada | 112 30 A: 190 80 45+145 0 0
30 B: 116 61+55 -15
47 113 30 A 190 145+45 0
30 B: 116 61+55 -15
48 Medianera| 114 30 A: 90 80 75+15 -15 180
30 B: 180 90+90 0
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kKNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
45 14,9 0 1,3 0,2 0,052 0,2 0,029
0 -6 -2,5
46 23,2 14 2,3 0,2 0,053 0,2 0,032
0 0 -1,5
47 26,4 14,2 2,2
0 0 -1,9
48 13,7 0 1,8 0,2 0,054 0,2 0,028
0 -8,1 -2
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3.3.9.2. CIMENTACION DE LOS PORTICOS

=
S 5
1A Foed [|E
= E: o 1051058
= =2 [——
(i | . P -
3 M Tio 20 SHOR40K0 5 10 Tipo 30
|I| ——t 1 -
+ 8
| S | I I
T
) LA
7| gy
7 1) 4
o
1375)016 | N—
(15P+188+15P) |
|
3.3.9.2.1. Zapatas 5 Y 6.
15515580
o WASTUAL (A i I—.:_E]I
= AR it L =1
o Z [T 1 Teo 4l 1THORAD T 2
—— (i3] |
=5 3
T . -+— - = - — + H 15 Tipo 510
fy B
)
— | |
| Sup. 3(L19)e |
YN3T)o 6] nt 3o p |
(15P+ ‘1_1E|F- Piel 2o 1'121:1'12 |
1c(i
| |
| |
| |
3.3.9.2.2. Zapatas 7 Y 8.
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TABLA DE CIMENTACIONES
\ Dim.(cm) \Canto Armadura Armadura de esperas
Zapatad |A: 195 80 (Inf. A T(N309)o16530(9;186) Mont. Esq 4(N9)o14
: 195 Inf.  B: 7(N309)e16530(9;186) Ref. BMH 2x1{N9)a14/2x1(N9)a 14
' ' Trans. B+H 1c(N10je8s20
Zapatab |A: 105 80 (Inf.  A: 4(N310)016530(9;96) Mont. Esq 4(N11)a16
B: 105 Inf.  B: 4{N310)216530(,96) Trans. B+H 1c(N12)a8s20
Zapata7 |A: 90 80 (Inf.  A: 4(N311)016530(%;81) Mont. Esq 4(N13)e12
B: 90 Inf.  B: 4{N311)216530(9,81) Trans. B+H 1c(N14)aBs15
Zapata8 |A 155 80|Inf.  A: B(N312)n16530(9;146) Mont. Esq 4({N15)a14
B: 155 Inf. B B{N312)216530(9;146) Trans. B+H 1c(N16)aBs15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
5 Centrada 7 50 A: 195 80 180
50 B: 195
6 Centrada | 10 40 A: 105 80 180
40 B: 105
7 Centrada 13 30 A: 90 80 0
30 B: 90
8 Centrada 15 40 A: 155 80 0
30 B: 155
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
5 61,3 0,9 26,1 0,2 0,038 0,2 0,036
-1,8 -10,5 -28,2
6 183,1 54 9,8 0,2 0,189 0,2 0,186
0 -12,5 -13,5
7 148,5 5,8 11,4 0,2 0,187 0,2 0,187
0 -2,9 -9,3
8 94,4 1,7 26,7 0,2 0,058 0,2 0,058
0 -14 -17,5
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| (15P+193+15P)

E = |
= |
= = 125512580
28 |
_E [ 3] |
= 1
3
16 Tipo 2/0 4 T— 1' —
|
| 3
8(N379)a16 |
(40P+208+40P) |
|
3.3.9.2.3. Zapatas 9 Y 10.
| .
10%200k80
| w @ |
| S5 |
+ @
104110k80 o & |
= o %o |
[
T 22 HOR-40x40 |
S 5 |
= T —— —|— 4 — % 26 Tipo 10
= | |
24 Tipo 40 ub ali1ena e |
— T Ini| 3(i148)eqs |
3(N381)a1q Rid 2ttt |
(15P+10)3+15P) cfi15))a8s25 !
[
| 8(N382)a16 |
|
|

3.3.9.2.4. Zapatas 11 Y 12.
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TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) | Canto Armadura Armadura de esperas
Zapata9 A 215 80|Inf. A 8(N313)u16530(9;206) Mont. Esq 4(‘N1?)é14
B: 215 Inf.  B: 8(N313)s16s30(9;206) Ref.  B/MH 2x1(N17)g14/2x1(N17)a 14
Trans. B+H 1c(N18)@8s20
Zapata 10 |A: 125 80|Inf.  A: 5(N314)s16s30(9;116) Mont. Esq 4(N19)s16
B: 125 Inf.  B: 5(N314)g16s30(9;116) Trans. B+H 1¢(N20)g8s20
Zapata 11 |A: 110 80|Inf.  A: 5(N315)s16s30(9;101) Mont. Esq 4(N21)s12
B 110 Inf.  B: 5(N315)s16s30(9;101) Trans. B+H 1¢(N22)o8s15
Zapata 12 |A: 200 80|Inf.  A: 8(N316)s16s30(9;191) Mont. Esq 4(N23)g16
B: 200 Inf. B 8(N317)816530(9;191) Trans. B+H 1¢c(N24)g8s15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
9 Centrada 18 50 A: 215 80 0
50 B: 215
10 Centrada | 21 40 A: 125 80 0
40 B: 125
11 Centrada 24 30 A: 110 80 0
30 B: 110
12 Centrada 26 40 A: 200 80 0
30 B: 200
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(KNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
9 +62,4 +1,1 +40,7 0,200 0,053 0,200 0,034
+0,0 -1,8 -35,3
10 +248,1 +0,5 +7,4 0,200 0,195 0,200 0,192
+0,0 -1,5 -6,9
11 +177,9 +0,0 +20,8 0,200 0,153 0,200 0,134
+0,0 -1,6 -16,3
12 +84,2 +0,0 +42,4 0,200 0,057 0,200 0,038
+0,0 -0,8 -37,1
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|
X B0 |
= = | |
35 | 55715580
== &= |
= | B|E |
3 | £|2 |
= , = 1
21 HOR-40xd0 |
29 Tipo 200 [ - — 1+ % 4+ {——
32 Tipo 710
. " A slin 41RO
| In,. 3 1B0)ai14
| Pt z,.*.{wetms
| BN 3593‘51’?4%.“552"

. G = (ihP+148+15P)
8(N384)a16 I ']
(15P+198+15P) | |

3.3.9.2.5. Zapatas 13 Y 14.
ba:lzﬁssﬁ
5 |
= = = |
5=
= 2 33 HOR-40x40 |
T = |
I —Htt———————- I N % 37 Tipo a0
A |
35 Tipo 40 dup. 175 |
LI I B ift afrreied |
5(N386]o16) el 207712 |
(15P+108+15P) O T i
| 8(N387)a16 |
: (30P+208+30P) :
3.3.9.2.6. Zapatas 15 Y 16.
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TABLA DE CIMENTACIONES
| Dim.(cm) | Canto | Armadura | Armadura de esperas
Zapata 13 |A 205 80|Inf. A B8{N318)n16530(3:196) Mont. Esq 4({N25)a14
B 205 Inf.  B: 8(N318)o16530(9;196) Ref.  B/H 2x1{N25)o14/2x1(N25)a14
Trans. B+H 1c(N26)a8s20
Zapata 14 |A 135 80|Inf. A B(N31%)n16530(3:146) Mont. Esq 4(N27)a14
B 155 Inf.  B: B(N319)016530(9;146) Ref.  B/H 2x1{N27)o14/2x1(N27)a14
' ' ' Trans. B+H 1c(N28)a8s20
Zapata 13 |A: 115 80 (Inf.  A: 5(N320)016s30(9;106) Mont. Esq 4(N29)e12
B 115 Inf. B 5(N320)o16530(9;106) Trans. B+H 1c(N30)o8s15
Zapata 16 |A: 215 80 (Inf.  Ar B(N321)016s30(9;206) Mont. Esq 4(N31)e12
B 215 Inf. B 8(N322)016530(9;206) Ref.  B/H 2x1{N31)e12/2x1(N31)e12
Trans. B+H 1¢(N32)+1¢(N33)e8s15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
13 Centrada 29 50 A: 205 80 0
50 B: 205
14 Centrada | 32 40 A: 155 80 180
40 B: 155
15 Centrada | 35 30 A: 115 80 0
30 B: 115
16 Centrada 37 40 A: 215 80 0
30 B: 215
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
13 146,8 1,6 52,3 0,2 0,058 0,2 0,055
0 -2 -45,8
14 289 1 21,2 0,2 0,131 0,2 0,131
0 -0,8 -18
15 203,6 0,1 17,2 0,2 0,156 0,2 0,156
0 -0,4 -17,5
16 107 0 35,1 0,2 0,041 0,2 0,041
0 -0,3 -38,5
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(15P+193+15P)
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== - 653 165K80
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440 Tipo2io ] | 1 _*Ié
43 Tipo 310
A Shin A( 1F?I|Tf'}ﬁ1d
| it 3(fi188)d14
| Plal 2xliN424)a10
| acwagféﬁﬁﬁnﬁ}ﬂfﬁz%
8(N389)e16 : ———traPF156+15P) |
|

L+dS )
| BENIG

|

3.3.9.2.7. Zapatas 17 Y 18.

d0Z+E1Z+d0Z)
919{EBEN]E

{

44 HOR-40x40

e

= o e ———_——-—_Tkudaﬂmao
= | |
214 20 Tipo 40 sup 3ioodiata ||
14— T nf N20d)ot1a | |
7ypt12 S(N39Te1e Piel _2x1(N405)01)
5 (15P+103+15P) c(NAD6)o8}25 !
|
: 8(N392)016 :
| (25P+213+25P) |
3.3.9.2.8. Zapatas 20 Y 21.
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TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) | Canto \ Armadura Armadura de esperas
Zapata 17 |A 200 80|Inf. A B(N323)e16530(9;191) Mont. Esq 4{N34)s14
: B: 2001 Inf. B 8(N323)e16530(9;191) Ref. BH 2x1({N34)e14/2x1(N34)je 14
Trans. B+H 1c{N35je8s20
Zapata 18 A 165 80 |Inf. AL B(N324)e16530(9;136) Mont. Esq 4{N36)o16
B: 165 Inf. B 6(N324)e16530(9;136) Trans. B+H 1c(N37)eds20
Zapata 19 |A 110 80|Inf. A 5(N325)e16530(9;101) Mont. Esq 4{N38)s12
B: 10 Inf. B 3(N325)e16530(9;101) Trans. B+H 1c(N39)eds15
Zapata 20 |A 220 80|Inf. A B(N326)e16530(9;211) Mont. Esq 4{N40)s12
B: 2201 Inf. B 8(N327)e16530(9;211) Ref. B/H 2x1{N40)e12/2x1(N40)js 12
Trans. B+H 1c(N41+1ciN42)jebs15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
17 Centrada | 40 50 A 200 80 180
50 B: 200
18 Centrada | 43 40 A 165 80 180
40 B: 165
19 Centrada | 46 30 A: 110 80 0
30 B: 110
20 Centrada | 48 40 A 220 80 0
30 B: 220
res.t t.méax res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
17 153,5 2 47,3 0,2 0,062 0,2 0,058
0 -1,6 -52,5
18 291,8 1 22,6 0,2 0,119 0,2 0,119
0 -0,8 -17,6
19 207,1 0,1 17,2 0,2 0,172 0,2 0,172
0 -0,3 -18,3
20 107 0 34,8 0,2 0,04 0,2 0,04
0 -0,2 -40,4
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TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) | Canto Armadura \ Armadura de esperas
Zapata21 (A 200 B0 (Inf. A B8{N328)n16530(9;191) Mont. Esq 4(N43)o14
: 200 Inf. B 8(N328)016s30(9;191) Ref.  BMH 2x1{N43)o14/2x1(N43)a14
Trans. B+H 1c(N44)o8s20
Zapata 22 (A 165 80 (Inf.  A: 6(N329)016s30(9;156) Mont. Esq 4({N45)o16
B: 165 Inf. B B{N329)o16530(9;156) Trans. B+H 1c{N46)a8s20
Zapata 23 |A: 115).  80|Inf.  A: 5(N330)o16530(9;106) Mont. Esq 4(N47)a12
B 115 Inf. B 5(N330)016530(9;106) Trans. B+H 1c(N48)o8s15
Zapata 24 (A 220 B0 (Inf.  A: 8(N331)o16s30(9;211) Mont. Esq 4({N49)o12
B: 220 Inf. B 8{N332)n16s30(9:211) Ref.  B/H 2x1(N49)e12/2x1(N49)012
Trans. B+H 1c(N501+1c(N51)oBs15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) |Situacién| P-N | Ang.
21 Centrada 21 50 A: 195 80 180
30 B: 195
22 Centrada 22 30 A: 125 80 180
30 B: 125
23 Centrada 23 30 A: 130 80 0
30 B: 130
24 Centrada 24 40 A: 240 80 0
30 B: 240
res.t t.méax res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
21 153,7 1,8 47,6 0,2 0,062 0,2 0,058
0 -1,7 -52,3
22 287,7 0,9 22,6 0,2 0,118 0,2 0,118
0 -0,8 -17,8
23 204,4 0,2 17 0,2 0,157 0,2 0,157
0 -0,2 -18,6
24 107,2 0 34,8 0,2 0,04 0,2 0,04
0 -0,1 -40,5
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TABLA DE CIMENTACIONES
\ Dim.(cm) | Canto Armadura Armadura de esperas
Zapata25 [A 200 80[Inf. A B(N333)s16530(9;191) Mont. Esg 4(N52)814
B 200 Inf. B B(N333)816530(9;191) Ref.  BH 201(N52)514/2x1(N52)814
. . . . Trans. B+H 1c{N53)e8s20
Zapata26 |A 165 80(Inf. A B{N334)516530(9;156) Mont. Esg 4(N54)s16
B 165 Inf.  B: 6(N334)816530(9;156) Trans. B+H 1c(N55)a8s20
Zapata27 |A 115 80(Inf. A 5{N335)s16530(9;106) Mont. Esg 4({N56)s12
B 115 Inf.  B: 5{N335)616530(9;108) Trans. B+H 1c{N57)a8s15
Zapata28 [A 220 80(Inf. A B(N336)s16530(9;211) Mont. Esg 4(N53)812
B: 220 Inf. B: B(N337)816330(9;211) Ref. B/MH 2x1(N58)a12/2x1(MN58)e12
Trans. B+H 1c(N58)+1c(NG0)s8s15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
25 Centrada | 62 50 A: 200 80 180
50 B: 200
26 Centrada | 65 40 A 165 80 180
40 B: 165
27 Centrada | 68 30 A 115 80 0
30 B: 115
28 Centrada | 70 40 A: 220 80 0
30 B: 220
res.t t.méx res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(KNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
25 +106,2 +1,3 +39,1 0,200 0,070 0,200 0,048
+0,0 -1,4 -43,7
26 +237,3 +0,8 +9,3 0,200 0,172 0,200 0,172
+0,0 -0,8 -7,4
27 +169,7 +0,3 +20,8 0,200 0,143 0,200 0,120
+0,0 -0,2 -23,0
28 +83,6 +0,1 +42,4 0,200 0,046 0,200 0,035
+0,0 -0,0 -49,1
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TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) \ Canto \ Armadura Armadura de esperas
Zapata 25 |A 200 20]Inf A 8(N333)816530(9;191) Mont. Esg 4(MN52)e14
B: 200 Inf. B: B(N333)16530(9;191) Ref  B/H 2x1(N52)a14/2%1(N52)E14
. . . _ Trans. B+H 1c(M53)a8s20
Zapata 26 |A 165 80]Inf A B(N334)816530(9;156) Mont. Esq 4(N54)z16
B: 165 Inf. B: B{M334)816530(9;156) Trans. B+H 1c(N55)88520
Zapata 27 |A 115 20]Inf A 5(N335)816530(9;108) Mont. Esq 4(N5E)s12
B: 115 Inf. B: 5(M335)816530(9;106) Trans. B+H 1c(N57)E8s15
Zapata 28 |A 220 20]Inf A B(N336)e16530(9;211) Mont. Esq 4(N58)s12
B: 220 Inf. B: B(M23T)816530(9;211) Ref.  B/H 2x1(MN58)812/2x1(N58)812
Trans. B+H 1c(N59)+1c(ME0)88s15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
29 Centrada 73 50 A: 200 80 180
50 B: 200
30 Centrada 76 40 A: 165 80 180
40 B: 165
31 Centrada 79 30 A: 110 80 0
30 B: 110
32 Centrada 81 40 A: 220 80 0
30 B: 220
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
29 153,5 1,6 47,3 0,2 0,062 0,2 0,058
0 -2 -52,5
30 291,8 0,7 22,6 0,2 0,119 0,2 0,119
0 -1 -17,6
31 207,1 0,3 17,2 0,2 0,172 0,2 0,172
0 -0,1 -18,3
32 107 0,2 34,8 0,2 0,04 0,2 0,04
0 0 -40,4
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TABLA DE CIMENTACIONES
| Dim.(cm) | Canto | Armadura Armadura de esperas
Zapata 33 |A; 205 80(Inf.  A: &{N343)e16:30(%;136) Mont. Esg 4{N70)e14
B: 205 Inf. B 8{N343)s16530(%196) Ref.  B/H Zx1{N70)e14/i2x1{NT0)e14
Trans. B#H 1gN71)e8s20
Zapata 34 |4 185 80|Inf. A 6{N344)e16s30(9;145) Mont. Esq 4{N72)z14
' B: 1EE Inf.  B: &{N344)s16530(%146) | Ref.  BH Z1NT2)e14/2x1(N72)814
Trans. Be#H 1gN73)e8s20
Zapata 35 |& 115 80|Inf. A B{N34R)e16s30(3;108) Mont. Esq 4{N74)s12
B: 115 Inf.  B: H{N34R)@16530(%,10E) Trans. B#H 1cN7G)sls15
Zapata 36 A 215 60|Inf. A B(N346)e16s30(%:206) Mont. Esg 4{NT6)e12
B: 215 Inf.  B: B{N347)e16530(%206) Ref.  B/H Zx1{NVE)e12/2x1(NT6)e12
Trans. B#H 1gN771gNT8)88515
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
33 Centrada 84 50 A: 205 80 180
50 B: 205
34 Centrada 87 40 A: 155 80 180
40 B: 155
35 Centrada 90 30 A: 115 80 0
30 B: 115
36 Centrada 92 40 A: 215 80 0
30 B: 215
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kKNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
33 147 1,6 45,8 0,2 0,058 0,2 0,055
0 -2 52,4
34 289 0,8 21,2 0,2 0,132 0,2 0,132
0 -1 -18
35 203,6 0,4 17,2 0,2 0,157 0,2 0,157
0 -0,1 -17,5
36 107 0,3 35,1 0,2 0,041 0,2 0,041
0 0 -38,5
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TABLA DE CIMENTACIONES
| Dim.(cm) | Canto | Armadura Amadura de esperas
Zapata 37 |A: 215 80|Inf.  A: B(N348)e16530(9:206) Mont. Esq 4(N79)o14
B: 215 Inf.  B: 8(N348)016530(9:206) Ref.  B/H 2x1{N79)014/2x1(N79)0 14
Trans. B+H 1c(NB0)e8s20
Zapata 38 | A 125 80(Inf.  A: 5(N349)a16530(9;118) Mont. Esq 4({N81)a16
B: 125 Inf.  B: 5{N349)a16530(9:116) Trans. B+H 1c(NB2)a8s20
Zapata 39 |A: 110 80(Inf.  A: 5(N350)a16530(9;101) Mont. Esg 4{N83)a12
B: 110 Inf.  B: 5{N350)16530(9:101) Trans. B+H 1c(NB4)o8s15
Zapata 4l |A 2000 80|Inf.  A: B(N351)e16s30(9:191) Mont. Esq 4(N83)a16
B: 200 Inf.  B: 8[N352)016530(9:191) Trans. B+H 1c(N86)o8s15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
37 Centrada 95 50 A: 215 80 180
50 B: 215
38 Centrada 98 40 A: 125 80 180
40 B: 125
39 Centrada | 101 30 A: 110 80 0
30 B: 110
40 Centrada | 103 40 A: 200 80 0
30 B: 200
res.t t.méax res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
37 107,6 1 42 0,2 0,045 0,2 0,043
0 -3 -48,9
38 297 0,2 16,6 0,2 0,196 0,2 0,196
0 -2,2 -17,9
39 2121 1,4 16,9 0,2 0,175 0,2 0,175
0 0 -13,4
40 107,7 0,8 34,6 0,2 0,045 0,2 0,045
0 0 -31,1
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TABLA DE CIMENTACIONES
Dim.(cm) | Canto Armadura Armadura de esperas
Zapatad1 (A 195 BO(Inf.  A: T7(N353)016530(9;186) Mont. Esq 4(NBT)o14
B: 195 Inf. B: 7(N353)016530(9,186) Ref. BH 2x1(N87)o14/2x1(NET)o 14
Trans. B+H 1c(N88)aBs20
Zapata 42 |A 105 80(Inf.  A: 4{N354)216530(9;96) Mont. Esq 4(NB9)o16
B: 105 Inf. B: 4{N354)016530(9.96) Trans. B+H 1c(N90)e8s20
Zapata43 |A: 80| 80 (Inf.  A: 4{N355)016530(9:81) Mont. Esq 4(N91)a12
B: 80 Inf. B: 4(N355)016530(9:81) Trans. B+H 1c{N92)oBs15
Zapatadd |A 155 80(Inf.  A: B(N356)016530(3,146) Mont. Esq 4(N93)a14
B: 155 Inf. B: 6(N356)016530(9,146) Trans. B+H 1c(N94)o8s15
Zapata Tipo NP Pil(cm) Zap(cm) | Canto(cm) | Situacion P-N | Ang.
41 Centrada | 105 50 A: 195 80 180
50 B: 195
42 Centrada | 107 40 A: 105 80 180
40 B: 105
43 Centrada | 109 30 A: 90 80 0
30 B: 90
44 Centrada | 110 40 A: 155 80 0
30 B: 155
res.t t.max res.m t.med
Zapata Fy(kN) Mx(kNm) Mz(kNm) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
41 61,5 10,5 26,1 0,2 0,038 0,2 0,036
-1,7 -0,9 -28,2
42 183 12,5 9,8 0,2 0,189 0,2 0,186
0 -5,4 -13,5
43 148,5 2,9 11,4 0,2 0,188 0,2 0,188
0 -5,8 -9,3
44 94,4 1,4 26,7 0,2 0,058 0,2 0,058
0 -1,7 -17,5
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3.3.9.3. VIGAS DE ATADO

Dim.(cm) | Canto Armadura
Riostra 5 Large 200 40 |Inf. 3(N104)a14
Ancho 40 Sup. 3(MN103 )14

Piel Z1(N105)e12

Trans. 1c(N106)88825
Riostra & Large 500 40 |Inf. 3(N108)a14
Ancho 40 Sup. IMN10T a4

Piel 2x1(N109)e12

Trans. 1ciN110)88s825
Riostra & Largo 400 40 |Inf. HMN112)e14
Ancho 40 Sup. I(N111 )14

Piel Z1(N113)e12

Trans. 1ciMN114)88825
Riostra & Largo S00 40 |Inf. JMN116)814
Ancho 40 Sup. 3(N115)s14

Piel ZL1(N11T )12

Trans. 1c(N118)88825
Riostra 11 |Largo 300 40 |Inf. IM120)814
Ancho 40 Sup. HM119)814

Piel 21(N121)e12

Trans. 1c(N122)s8s825
Riostra 12 |Largo S00 40 |Inf. IMN124)814
Ancho 40 Sup. HMN123 )14

Piel Zx1(N125)812

Trans. 1z(M126)88525
Riostra 14 |Largo S00 40 |Inf. IMN128)814
Ancho 40 Sup. IM12T)e14

Piel Z1(N125)e12

Tranz. 1c(N130)}s8=25
Riostra 16 |Largo 200 40 |Inf. IM132 )14
Ancho 40 Sup. IM131 )14

Piel Z1(N133)e12

Tranz. 1c(MN134)88=25
Riostra 17 |Largo 500 40 [Inf. IMN136)a14
Ancho 40 Sup. IMN135)e14

Piel Z1(N137)e12

Trans. 1ciN138)eds2s
Riostra 1% |Largo 400 40 |Inf. JN140)814
Ancho 40 Sup. 3(N135)a14

Piel Z1(N141 )12

Trans. 1c(N142)88825
Riostra 20 |Largo S00 40 |Inf. JM144)814
Ancho 40 Sup. JM143)814

Piel Z1(N145)812

Trans. 1z(M146)88525
Riostra 22 |Largo 300 40 |Inf. IM148)314
Ancho 40 Sup. JMN147 a4

Piel Z1(N149)e12

Trans. 1z(M150}88525
Riostra 23 |Largo 500 40 |Inf. I(MN152)a14
Ancho 40 Sup. IN151)814

Piel Z1(N153)e12

Tranz. 1c(N154)88=25
Riostra 25 |Largo 500 40 [Inf. IMN156)a14
Ancho 40 Sup. I(MN155)a14

Piel Z1(N15T )12

Tranz. 1c(M158)88=25
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Riostra 27 |Largo 200 40 |Inf. IMN160)e14
Ancho 40 Sup. JMN159)814
Piel Z1(N161)812
Trans. 1z(MN162)88525
Riostra 2& |Largo 500 40 |Inf. 3I(MN164)314
Ancho 40 Sup. IMN163 )14
Piel Zx1(N165)e12
Tranz. 1c(N166)s8=25
Riostra 30 |Largo 400 40 |Inf. IMN168)a14
Ancho 40 Sup. IMN16T)a14
Piel Z1(N165)e12
Tranz. 1c(N170)88225
Riostra 31 |Largo 500 40 [Inf. IMN1T2)a14
Ancho 40 Sup. IM1T1)e14
Piel Z1N1T3)e12
Trans. 1ciN174)eds25
Riostra 33 |Large 300 40 |Inf. I(N175)a14
Ancho 40 Sup. IM1T5)e14
Piel ZIN1TT 812
Trans. 1ciN178)eds25
Riostra 34 |Large 500 40 |Inf. 3(N180)a14
Ancho 40 Sup. IMN1TS )14
Piel 2x1(N181)e12
Trans. 1ciN182)e8s25
Riostra 36 |Large S00 40 |Inf. JM124)814
Ancho 40 Sup. 3(N183)a14
Piel Z1(N185)e12
Trans. 1c(N186)88825
Riostra 3& |Largo 200 40 |Inf. J(MN138)814
Ancho 40 Sup. 3(N187)a14
Piel Z1(N189)e12
Trans. 1c(N190)88825
Riostra 3% |Largo S00 40 |Inf. IMN152)e14
Ancho 40 Sup. JM191)a14
Piel Z1(N193)e12
Trans. 1z(MN194 88825
Riostra 41 |Large 400 40 |Inf. 3(N195)a14
Ancho 40 Sup. I(MN195)a14
Piel Z1(N19T )12
Trans. 1c(M198)eds25
Riostra 42 |Large 500 40 |Inf. I(N200)e14
Ancho 40 Sup. IMN1599)a14
Piel 2x1(N201)e12
Trans. 1c(N202)e8s825
Riostra 44 |Large 300 40 |Inf. JM204 )14
Ancho 40 Sup. 3(N203)e14
Piel Z1(N205)e12
Trans. 1c(N206)88825
Riostra 45 |Large S00 40 |Inf. JM208)e14
Ancho 40 Sup. I(N20T)e14
Piel Z1(N209)e12
Trans. 1c(N210)88825
Riostra 47 |Largo S00 40 |Inf. M212 )20
Ancho 40 Sup. I(N211 )12
Piel 21(N213)e12
Trans. 1ciMN214)88s825
Riostra 4% |Largo 200 40 |Inf. IMN216)814
Ancho 40 Sup. HM215)e14
Piel Z1(N217)e12
Trans. 1z(M218)88525
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Riostra 30 |Largo S00 40 [Inf. IMNZ20)814
Ancho 40 Sup. IMN219)e14
Piel Z1(NZ21)e12
Tranz. 1c(NZ22)e8=25
Riostra 52 |Largo 400 40 [Inf. IMNZ24)314
Ancho 40 Sup. IMNZ23)e14
Piel Z1(NZ25)e12
Tranz. 1c(NZ26)e8=25
Riostra 53 |Largo 500 40 |Inf. INZ28)e14
Ancho 40 Sup. IMNZ2T)e14
Piel ZH1(NZ25)e12
Tranz. 1e(N230)e8=25
Riostra 55 |Large 300 40 |Inf. I(N232)e14
Ancho 40 Sup. IMNZ31)e14
Piel Z1(N233)e12
Trans. 1oiNZ234 88825
Riostra 55 |Large S00 40 |Inf. 3(N2358)e14
Ancho 40 Sup. I(MNZ35)a14
Piel 2x1(N23T)e12
Trans. 1CiNZ238)eds25
Riostra 3¢ |Large S00 40 |Inf. MNZ240)e20
Ancho 40 Sup. 3(N235)e12
Piel Z1(N241)e12
Trans. 1CiNZ242)88525
Riostra 60 |Large 200 40 |Inf. JM244)e14
Ancho 40 Sup. I(N243)e14
Piel 1 (M245)e12
Trans. 1c(N246)88825
Riostra 81 |Largo S00 40 |Inf. JMNZ248)814
Ancho 40 Sup. HMN24Te14
Piel 21 (N249)e12
Trans. 1e(N250)s8s25
Riostra 63 |Largo 400 40 |Inf. IMNZ52)e14
Ancho 40 Sup. J(M251)e14
Piel Zx1(MN253)e12
Trans. 1e(N254)ads25
Riostra 64 |Large 500 40 |Inf. 3(N255)814
Ancho 40 Sup. I(MN255)E14
Piel Z1(N25T)e12
Trans. 1CiNZ258)ed825
Riostra 85 |Large 300 40 |Inf. I(N260)e14
Ancho 40 Sup. I(MN250)314
Piel 2x1(N261)e12
Trans. 1CiN262)88525
Riostra 67 |Large S00 40 |Inf. JMN254)e14
Ancho 40 Sup. I(N2E63)e14
Piel 21 (M265)e12
Trans. 1c(N266)88525
Riostra % |Largo S00 40 |Inf. IMN258)e20
Ancho 40 Sup. I(N2ET 812
Piel 21 (N26T)e12
Trans. 1c(NZT0)s8825
Riostra 71 |Largo 200 40 |Inf. IMNZT2)e14
Ancho 40 Sup. HMZT1)e14
Piel Z1(N2T3)e12
Trans. 1e(N2T74)a8s825
Riostra 72 |Largo 500 40 [Inf. IMNZ7F6)E14
Ancho 40 Sup. IMNZ75)e14
Piel Z1(MN2TT )12
Trans. 1e(N2T8)ads25
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Riostra 74 |Largo 400 40 [Inf. IMN220)814
Ancho 40 Sup. IMNZ79e14
Piel ZH1(N281 a2
Tranz. 1c(N282)s8=25
Riostra 75 |Largo 500 40 [Inf. IMN224)814
Ancho 40 Sup. I(MN2E3)e14
Piel Zx1(N2B5)e12
Tranz. 1c(N286)es8=25
Riostra 77 |Largo 200 40 |Inf. I(MN238)a14
Ancho 40 Sup. IMNZ2ET)e14
Piel Z1(N289)e12
Trans. 1CiNZ90)eds2s
Riostra 78 |Large 500 40 |Inf. I(N252)e14
Ancho 40 Sup. I(MNZ01)e14
Piel 2x1(NZB3)e12
Trans. 1CiNZ2594 88825
Riostra 80 |Large S00 40 |Inf. 3(N255)e20
Ancho 40 Sup. I(NZ205)a12
Piel 2x1(NZOT)e12
Trans. 1CiNZ258)eds25
Riostra 82 |Large 200 40 |Inf. J(N300)e14
Ancho 40 Sup. 3(N259)e14
Piel Z1(N301 e 12
Trans. 1ciN302)e8s825
Riostra 83 |Largo S00 40 |Inf. (N304 )14
Ancho 40 Sup. 3(N303)e14
Piel 21 (MN305)e12
Trans. 1c{N306)s8825
Riostra 85 |Largo 400 40 |Inf. I(N3I08)e14
Ancho 40 Sup. N30T e14
Piel 21 (N30T} 12
Trans. 1e(N310)88s825
Riostra @6 |Largo 500 40 [Inf. IMNI12)e14
Ancho 40 Sup. (N3 )e14
Piel Z1(N3I13)e12
Trans. 1e(N314)sd525
Riostra &2 (Largo 300 40 |Inf. I(MN316)e14
Ancho 40 Sup. IMI15)e14
Piel ZH1(NI1Te12
Trans. 1c(N318)e8=25
Riostra 85 |Large 500 40 |Inf. J(N320)e14
Ancho 40 Sup. 3(N319)a14
Piel Z1(N321 )12
Trans. 1CciN322eds25
Riostra 81 (Largo S00 40 |Inf. IMN324)e14
Ancho 40 Sup. IMI23 )14
Piel 2 1(N3I25)e12
Trans. 1e(N326)es8z25
Riostra &3 (Largo 200 40 |Inf. I(MN3I28)e14
Ancho 40 Sup. IMNI2T)e14
Piel Z1(N3Z9)e12
Trans. 1ciN330eds2s
Riostra 84 |Large S00 40 |Inf. 3(N332)e14
Ancho 40 Sup. 3(N331)a14
Piel 21(N333)e12
Trans. 1ciN334)eds25
Riostra @5 (Largo 400 40 |Inf. I(MN3II6)e14
Ancho 40 Sup. I(M3I35)e14
Piel 21(N33T )12
Trans. 1c(N338)el=25
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Riostra &7 |Largo 500 40 [Inf. IMN340)e14
Ancho 40 Sup. N334
Piel Z1(N341)e12
Trans. 1e(N342)eds25
Riostra 9 |Largo 300 40 [Inf. IMN344)314
Ancho 40 Sup. IMN343)e14
Piel Zx1(NI4S)e12
Tranz. 1c(N346)s8=25
Riostra 100 |Largoe 500 40 |Inf. IMNI43)e14
Ancho 40 Sup. N34T )e14
Piel ZE1(NI4S)e12
Tranz. 1c(N350)es8=25
Riostra 102 |Large 500 40 |Inf. 3(N352)e14
Ancho 40 Sup. (M35 )e14
Piel Z1(N3I53pe12
Trans. 1ciN354)eds2s
Riostra 104 |Large 200 40 |Inf. 3(N355)s14
Ancho 40 Sup. J(MN3IE5)E14
Piel 2x1(NIST)e12
Trans. 1CiN358)eds25
Riostra 106 |Large 400 40 |Inf. 3(N350)e14
Ancho 40 Sup. 3(N355)s14
Piel Z1(MN361)e12
Trans. 1ciN362)88525
Riostra 108 |Large 300 40 |Inf. JMN3I54)e14
Ancho 40 Sup. 3(N3B3)s14
Piel 21 (M3IBS)e12
Trans. 1c({N366)88825
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3.3.10. CALCULO DE LA RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES

La instalacion de la red de recogida de aguas pluviales consiste en recoger el
agua que procede de las lluvias. Para ello se instala la red de canalones y sumideros
gue a través de las bajantes se evacua el agua recogida hasta llegar a los colectores
situados bajo tierra. Una vez llegados a los colectores pasara a las arquetas y
finalmente llegara a la red de saneamiento de la zona.

Las bajantes y los colectores seran de PVC y las arquetas seran de hormigoén.

Para el dimensionamiento de los canalones, sumideros, bajantes, colectores y
arquetas se utiliza la norma NTE-ISS referente a saneamiento y lo establecido en el
CTE en el documento béasico de SE-HS.

Para poder dimensionar las instalaciones es necesario conocer la intensidad
pluviométrica. Para conocer cudl es el valor reparara al mapa que aparece en el
apéndice B del documento SE-HS.

Figura B.1 Mapa de izoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.A
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 A0 &0 VO O 80 80 100 110 120
Zona A 30 &5 @D 125 155 1280 210 240 275 300 330 365
Zona B A0 &0 7O 40 110 135 150 170 185 220 240 265

3.3.10.1. Intensidad Pluviométrica.
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La grada esta situada en Santurtzi por lo que en el mapa esté situado en la zona
Ay la isoyeta 50. La intensidad pluviométrica tendra un valor de 155 mm/h.

3.3.10.1. CANALONES
El diametro nominal del canal6on de evacuacion de aguas pluviales tendra una

seccién semicircular para una intensidad pluviométrica de 150 mm/h. Su valor ira en
funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Diametro del canaldén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

) —] - Py M ¥l
Maxima superficie de cu_blerta en proyeccion horizontal {m~) Didmetro nominal del canalén
Pendiente del canalon (mm)
0.5% 1% 2% 4 %
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

3.3.10.1.1. Didmetro del canalén.

La pendiente del canalén sera de un 2%.

Como la tabla 4.7 es para cuando la intensidad pluviométrica sea 100 mm/h y se
aplicara un factor f de correccion a la superficie servida.

f=i/100

Donde i es la intensidad pluviométrica que se quiere considerar, i=155.

f=155/100=1,55

La superficie proyectada de la cubierta es de 419,265 m?, multiplicandolo por el
factor de correccion:

419,265m? - 1,55 = 649,86 m? < 670 m?

Se dispondra de un canalon en la parte inferior de la cubierta y su diametro
nominal sera de 250 mm de una superficie semicircular.
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3.3.10.2. SUMIDEROS

El nimero de sumideros dependera de la superficie proyectada horizontalmente
de la cubierta a la que sirven. Esta vez la superficie no se multiplicara por el factor
de correccion. El area de la superficie proyectada es de 419,265.

Tabla 4.6 Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Numero de sumideros
S <100 2
100= S < 200 3
200 =5 <500 4
S > 500 1 cada 150 m*

3.3.10.2.1. Numero de sumideros.

Como el valor de la superficie esta entre 200 < 419,265 < 500 el numero total de
sumideros sera 4.

3.3.10.3. BAJANTES DE AGUAS PLUVIALES

El diametro corresponde de la bajante dependera de la superficie en proyeccion
horizontal servida, este valor se multiplicara por el factor de correccién ya que la
tabla es para régimen pluviométrico de 100 mm/h.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida {mZ] Diametro nominal de la bajante (mm)

65 50

113 63

177 75

318 90

580 110

805 125
1.544 160
2.700 200

3.3.10.3.1. Diametro de la bajante.

419,265-1,55 = 649,86 m?

Como el valor obtenido esta ente 580 < 649,86 < 805 y la pendiente es del 2%, el
diametro nominal de la bajante sera 125 mm.
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3.3.10.4. COLECTOR DE AGUAS PLUVIALES

El didmetro corresponde para los colectores dependerd de la superficie en
proyeccion horizontal servida, este valor se multiplicara por el factor de correccion ya
que la tabla es para régimen pluviométrico de 100 mm/h.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

= s Z
Superfl_cle proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

3.3.10.4.1. Didmetro de los colectores.

419,265-1,55 = 649,86 m?

Como el valor obtenido esta ente 440 < 649,86 < 862 y la pendiente es del 2%, el
diametro nominal del colector sera 160 mm.

3.3.10.5. ARQUETAS DE AGUAS PLUVIALES

Las dimensiones minimas necesarias de la arqueta seran en funcion del diametro
del colector de salida.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 B80x90 90x90

3.3.10.5.1. Dimensiones de las arquetas.

Como el didmetro del colector de salida es 160 mm la dimensién minima de la
arqueta sera de 60x60.
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3.3.11. CALCULO DE LA RECOGIDA DE AGUAS FECALES

Para dimensionar la red de recogida de aguas fecales se analizaran la cantidad
de elementos de los que se dispone.

4 vestuarios grandes, en cada vestuario:
- 14 duchas
- 3lavabos
- 2inodoros
- 3 urinarios
1 vestuario pequefio:
- 4 duchas
- 1lavabo
- 1inodoro

Aseos para los espectadores:

- 5 lavabos
- 5inodoros

3.3.11.1. ADJUDICACION DE UDs

Cada tipo de aparato tendra una adjudicacion de UD y unos didmetros minimos
de los sifones. Las unidades iran acorde al uso de cada uno de estos aparatos.
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Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifén y deri-
vacion individual (mm)

Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

atc. 2 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
S%\gbo; inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100

3.3.11.1.1. Uds correspondiente a los distintos aparatos sanitarios.

En total se dispondra de:

60 duchas, 3 Uds de desagtie por ducha, en total 180 UDs de @ = 50 mm.
18 lavabos, 2 Uds de desagie por lavabo, en total 36 UDs de @ = 40 mm.
14 inodoros, 5 Uds de desague por inodoro, en total 70 UDs de @ = 100 mm.
12 urinarios, 2 Uds de desague por urinario, en total 24 UDs de @ = 40 mm.

En total 230 Uds.

3.3.11.2. RAMALES DE COLECTORES

Se obtiene el diametro de los ramales de colectores entre aparatos sanitarios y
la bajante segun el nUmero maximo de unidades de desagle y la pendiente del

ramal colector.
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Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2 % 4%

_ 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

3.3.11.2.1. Didmetros de ramales colectores.

Como tenemos 230 UDs y la pendiente es de un 2% el diametro de ramales
colectores entre aparatos sanitarios y bajante sera 125 mm.

3.3.11.3. COLECTORES HORIZONTALES DE AGUAS FECALES

Estos colectores se dimensionan para que funcionen a media secciébn o como
mucho a tres cuartos de seccién, y siempre bajo condiciones de flujo uniforme. El
didmetro de los colectores horizontales esta en funcion del nimero de UD vy la de la
pendiente.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del nimero maximo de UD y la pendiente

adoptada
Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

3.3.11.3.1. Didmetros de los colectores horizontales.

En total se tiene un nimero de 230 UDs y con una pendiente del 2% el diametro
de los colectores horizontales es de 110 mm.
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3.3.11.4. ARQUETA DE AGUAS

Las dimensiones minimas necesarias de la arqueta seran en funcion del diametro
del colector de salida.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L xAfcm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x80

3.3.11.4.1. Dimensiones de las arquetas.

Como el diametro del colector de salida es 110 mm la dimensién minima de la
arqueta sera de 50x50.

3.3.12. SUMINISTRO DE AGUAS

El ayuntamiento de Santurtzi proporcionara el abastecimiento de agua con las
medidas sanitarias y debera asegurar la potabilidad del agua y la presion de servicio
serd 30 m.c.a.

Se aplicara lo establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento
Basico, Salubridad, seccién HS-4 Suministro de Agua.

Los materiales que se emplearan tendran que cumplir las disposiciones del
Cdbdigo Técnico para Instalaciones de suministro de agua.

Las tuberias y accesorios seran de materiales que no produzcan concentraciones
de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el RD 140/2003. Los
materiales no deberan modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad
del agua suministrada. Deberan ser resistentes a la corrosion interior y capaz de
funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas para la estructura.

Los materiales no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si y
deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40° C. Deberan ser compatibles con
el agua suministrada por la red municipal de abastecimiento y no deben favorecer la
migracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la
salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

El envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas,
fisicas o quimicas del material no deben disminuir la vida util de la instalacion. Para
ello se podra utilizar revestimientos, sistemas de proteccibn o sistemas de
tratamiento de agua.

EUITI Bilbao Abril 2016 238



Graderio para pista de atletismo de Santurtzi Documento 3. Anexos

La instalacion de suministro de agua tendra las caracteristicas adecuadas para
evitar el desarrollo de gérmenes patdgenos y don favorecer el desarrollo de la
biocapa.

3.3.12.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Las gradas dispondran de los redes de abastecimientos una de agua fria y otra de
agua caliente. La conduccion exterior desde la red municipal ird enterrada. Las
instalaciones de la grada seran de cobre.

3.3.11.2. COMPONENTES DE LA INSTALACION

La instalacion tendré los siguientes componentes:

Para unir la red de distribucidon con la instalacion del inmueble se utiliza la
acometida. Esta consta de lo siguiente:

- Sobre la tuberia de la red general de distribucién esta la llave de toma. Esta
permite hacer tomas de la red y maniobras en la acometida sin que la tuberia
quede fuera de servicio.

- Sobre la acometida se coloca la llave de registro y esta depende Unicamente
de la compafiia suministradora. El contador sera instalado también por la
compafiia suministradora.

- Enla union de la acometida con la tuberia de alimentacién se sitla la llave de
paso. Esta llave esta situada dentro de la propiedad y serd manejada por el
usuario.

La tuberia que enlaza la llave de paso con el interior de la nave se llama tuberia
de alimentacion y red interior. En esta se instalaran los distintos elementos: duchas,
grifos, etc.
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3.3.12.3. CAUDALES MINIMOS

Los caudales minimos de los aparatos de las instalaciones de las gradas ira
acorde con lo establecido en el CTE CB- HS4.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm?/s] [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodora con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavayjillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industnal (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

3.3.12.3.1. Caudal instantaneo minimo.

3.3.12.4. INSTALACION DEL AGUA FRIA

Las tuberias de agua fria de la instalacion no deben resultar afectadas por los
focos de calor, esto significa que siempre iran como minimo separado 4 cm de las
canalizaciones de agua caliente. Siempre que ambas tuberias estén en el mismo
plano vertical, la tuberia de agua fria ira por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias iran por debajo de cualquier canalizacién que contenga dispositivos
eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.
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3.3.12.5. INSTALACION DEL AGUA CALINETE

Para obtener el agua caliente se utilizara un calentador acumulador eléctrico que
ira colocado en el cuarto de las calderas. Este abastecera de agua caliente toda la
instalacion. Este calentador consta de llaves de corte, valvulas de seguridad,
termometro y termostato exterior regulable de 35 a 60°C.
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