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Resum

El present projecte técnic té per objecte la construccié d’'una nau industrial destinada a
acollir un gimnas municipal al terme municipal de Montbrié del Camp. El promotor de
'actuaci6 és I'Ajuntament de Montbrié del Camp, el qual impulsa aquesta iniciativa amb
I'objectiu de donar resposta a una demanda ciutadana recurrent dels darrers anys.

L'actuacidé es desenvolupa en dues parcel-les de titularitat municipal amb codis
cadastrals 3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ. Ambdues finques,
unificades per a I'efecte del projecte, tenen una superficie total de 1.248 m2. En aquest
emplagament s’ha previst la construccié d’'una nau industrial de 450 m?, que allotjara
I'espai del gimnas i els vestidors corresponents. La resta de la superficie exterior es
destinara a zona d’aparcament per a usuaris i personal.

La proposta constructiva ha estat dissenyada per complir amb els requeriments
normatius d’accessibilitat, eficiéncia energética, seguretat i funcionalitat propies
d’aquest tipus d’instal-lacions esportives publiques.

L'estructura de la nau sera metal-lica amb una coberta a dues aigles, i estara dotada
de les instal-lacions basiques per al desenvolupament de I'activitat prevista, incloent-hi
climatitzacio, il-luminacio i serveis higiénics adequats.

Pel que fa al finangcament, el projecte es dura a terme mitjangant recursos propis de
I'Ajuntament i subvencions provinents d’administracions estatals. El pressupost total
estimat s’ha elaborat d’acord amb els preus vigents de mercat i els criteris de
racionalitzacid de recursos, resultant una actuacié economicament viable.



Resumen

El presente proyecto técnico tiene por objeto la construccién de una nave industrial
destinada a albergar un gimnasio municipal en el término municipal de Montbrié del
Camp. El promotor de la actuacién es el Ayuntamiento de Montbrié del Camp, que
impulsa esta iniciativa con el objetivo de dar respuesta a una demanda ciudadana
recurrente de los ultimos anos.

La actuacién se desarrolla en dos parcelas de titularidad municipal con cddigos
catastrales 3046809CF3534E0001QJ y 3046810CF3534E0001YJ. Ambas fincas,
unificadas a efectos del proyecto, tienen una superficie total de 1.248 m2. En este
emplazamiento se ha previsto la construccion de una nave industrial de 450 m?, que
albergara el espacio del gimnasio y los vestuarios correspondientes. El resto de la
superficie exterior se destinara a zona de aparcamiento para usuarios y personal.

La propuesta constructiva ha sido disefiada para cumplir con los requerimientos
normativos de accesibilidad, eficiencia energética, seguridad y funcionalidad propios de
este tipo de instalaciones deportivas publicas.

La estructura de la nave sera metalica con una cubierta a dos aguas, y estara dotada
de las instalaciones basicas para el desarrollo de la actividad prevista, incluyendo
climatizacion, iluminacion y servicios higiénicos adecuados.

En cuanto a la financiacion, el proyecto se llevara a cabo mediante recursos propios del
Ayuntamiento y subvenciones procedentes de administraciones estatales. El
presupuesto total estimado se ha elaborado de acuerdo con los precios vigentes de
mercado y los criterios de racionalizacion de recursos, resultando una actuacion
economicamente viable.



Summary

This technical project aims to construct an industrial building intended to house a
municipal gym in the municipality of Montbrié del Camp. The project is promoted by the
Montbrié del Camp Town Council, which is driving this initiative in response to a recurring
public demand in recent years.

The project is being developed on two municipally owned plots with cadastral codes
3046809CF3534E0001QJ and 3046810CF3534E0001YJ. These plots, unified for the
purpose of the project, have a total area of 1,248 m2. The plan includes the construction
of a 450 m? industrial building that will house the gym space and associated changing
rooms. The remaining outdoor area will be used for parking spaces for users and staff.

The construction proposal has been designed to comply with current regulations
regarding accessibility, energy efficiency, safety, and functionality, as required for this
type of public sports facility.

The structure of the building will be metallic with a gable roof and will be equipped with
the necessary installations for the intended use, including air conditioning, lighting, and
appropriate sanitary services.

Regarding financing, the project will be carried out using the Town Council's own
resources and subsidies from state administrations. The estimated total budget has been
developed according to current market prices and resource rationalization criteria,
resulting in an economically viable development.



Treball de Fi de Grau

Enginyeria Mecanica

&

CONSTRUCCIO D’UNA NAU INDUSTRIAL
PER A UN GIMNAS A MONTBRIO DEL CAMP

DOCUMENT BASIC NUMERO 1: INDEX GENERAL

Autor: Francesc Ciurana Pedret
Director: Alfredo Lara Cuadra
Data: Juny 2025

P  ESCOLA TECNICA SUPERIOR
| 4& . D’ENGINYERIA QUIMICA eISEQ

Universitat Rovira i Virgili




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 2: MEMORIA

B AGENES. ..o 3
2. Objecte del Projecte..............cceuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiittieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
3. ANTECEAENES ... e 5
4. Bases del ProjJECHe .......coooviiiiieee i e e e e e e aaeens 5
4.1, DIrECEIIUS ....oooiiiiiiiiiiiie e e e 5
4.1.1. Finalitats del Projecte .............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 5
4.1.2. CoNdiciONaNtS PrOMOLON .........uueeeeeiieeeiiiiieeeeeeeeeeteieeeeseeeeereeanaeeseeeaeeeennnnns 5

4.2. Condicionants del Projecte...........ccooooeiiiiiiiiieeiiieeeeceee e 6
4.3. Situacio actual ..............coooiiiiiiiiiiii e 7
5. Estudi d’alternatives.............coooiiiiiiiii, 7
5.1. Alternativa 10CalitZacio .........ccceuuiireuiiinniiiriniiiiniiiiniiiiiicicrere e 7
5.2. Alternativa fabricacio ........c.ccceuuiiriniiiniiiiiiiiiiiniiiiiiiiice 8
5.3. Alternativa diSSENY.....ccccuiieieiieiieiieieiieiienieieteniestesrececassassessecassassassessesassans 8
5.4. Alternativa pla ProductiU.......cccceieeieieiiniiniiieiieiieriececiestesresrecescassessecensassans 8
5.5. Alternativa ordenacio ........ccccceuuuiiruniiinniiiiniiiiiniiiiiiiiiee e 8
5.6. DiSSENY INtEIION..ccciuiiiiniiiiiiiniiiiiaiieitetiateestastecsrestasssessassossssssassssssassasons 9
6. ENGINYEria de PrOCES........coooiiiiiiiiee i e e e e e eeaee e e e e e e e eennn s 10
6.1. Desenvolupament del pla de marqueting ................oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeennnn. 10
6.1.1. Desenvolupament pla ProdUCHIU ..............ccceeeueueeiieiiiieiieiiieeeeeeieeseevieeeeenees 10

(I VR o] 111 o= We =3 o1 (=11 KON 10

T2 o F- T o] o Yo L1 T2 £ 11 10
6.2.1. Calendari de ProQUCCIQ ............ccuuuuuueeeeeeeeeeeeieeee e e e e eeereeee e e e e e e raaaeaae s 10

7. Enginyeria de €8 ODres.........cooouuiiiiiiiiiii et 11
7.1. Enginyeria de I'estructura metal-lica ...............cccceovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeees 11
7.1.1. Normativa CoNnSIderada .............cccccueeeeeiiiniiiiuiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 11
7.1.2. AcCionS SODBre 'eSHUCHUIE .............uueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieecee e 11
7.1.3. Elements estructura metal-lica ..................ccceeeeeeeeeeieieiieeieiieieeeeeeeeeeeeeeeeneenns 11
7.1.3.1. DISSENY NAU.....euuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiitteeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
7.1.3.2. POriCS INEIIOIS...cciiiiiiiiiiiiiiiiiieecce e 12
7.1.3.3. POrtics hastialS .........ccouvmiiiiiiiiiiiiiice e 13
7.1.3.4. Bigues de lligat.......ccoovmmueeeiii e e e e 13

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

7.1.3.5. Creus de Sant ANAreU .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeee e 14

A B TSI O 0] 4 (=) (o = J SN 14
T.1.3.7. CODEIA ..ttt eeeeeeeeee 15

A B T T - Vo= o = LR UPPRUPPRRRN 15

7.2, CIMENLACIO........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietee ettt eeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
7.2.7. S@DALES ......eeveiiiiiiiiiiiiiieee e 16
7.2.2. BiguES CENIIratOrES .......cccovveeeeeeeieeeeeeeeceeee e eeeeeeee e e e e e e eeeaaee e e e e eeeeeaennes 16

8. Disseny de les instal-lacions ................ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 17
8.1. Xarxa d’evacuacio d’aiglies residuals ..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 17
8.2. Xarxa d’evacuacioé d’aigiies pluvials...............cccoooiiiiiiiiiiieenieee e, 17
8.3. Xarxa d’aigua potable .............cooiiiiiiiiii e 18
8.4 IHUMINACIO ... 19
8.5. Instal-lacio electrica ... 20
8.6. Instal-lacio contrainCendis .............ccocooiiiiiiiiiii 21
9. GesStio de reSidUS.........ccoeeiiiiiiiiiii e 22
10. Criteris d’accessibilitat.................ccccciiiiii e 23
11. Estudi de seguretatisalut........................ 23
12. Programacio temporal ..., 24
13. Avaluacio fiNANCera ..............cccciiiiiiiiiiii e 25
14. ResSum del PresSSUPOSE........c.o..oiiiiiiiiiiiiiiee et eeree e e rete e e e eaae e s eeaaae e eenees 26

—
1Y
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 3: ANNEXES VOLUM 1

ANNEX A. Condicionants del Projecte .............ccooouvueeeeiiiiiiiiiiiccee e 5
AL INErOAUCCIO ... 5
A.2. Condicionants del Promotor..................cccoi 5

Y B I Tox 11 - | APPSR UPPRRRPRt 5
A.2.2. L@ PAICEINA ..ottt eeee 6
A.2.3. Necessitats OblIGAlOriEs...........ccouuuuuuueeeeiiieeeeeceeee e e eeeevvee e e e e e e e eaaanae s 6
A.2.3.1. Z0Na A€ RECEPCIO .. . i ieeiieeiiieeee et eeeereveee e e e e e e e e raaneeeaeeaeens 6
A.2.3.2. Z0Na de VESTUAIS .....oooeiiiiiiiiiiiiiece 6
A.2.3.3. Zona de ToNifICaCIO ......coeveeeiiieeiieiieeee 6
A.3. Condicionants del Medi.................ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 7
AT ClIM@ aiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e 7
A.B.2. TEMPEIALUIES ....c.ueeeeeeeieeeieieiiee et e eetee e s e etaee s e erate e s e aaaa s s eeaaasseenernnseenennnns 7
ALB.3. S0 ittt e e et e e et e e e e 8
Y R V- T PRSP 8
A.3.5. GEOIOGIA AEI SOI......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e e e e e e e e e raaa e e e e aaaeens 9
A.3.6. SISMICIEAL ...t 11
Ad. LegiSlacio.........ooooiiiiiiiii 12
A.4.1. Normativa Urbanistica ...............ccccociiiiiiiiiiis 12
A.4.2. Directrius Parcel-les seleccionades. .............cccccoeueeieieiiiiiiiineiiieceiiennennnns 12
AS.Mercat............ooooiiii 14
A.B. FINANGAMENL.... ..o e rree s e e rat e e e e rara e s eeaananaaes 14
A.7. Estructura fiSiCa...........cccccoiiiiiiiiiii e 14
A.7.1. Activitats desenvolupades al POligON ..............eueeeeeiiieiiiiiiiiieeeee e 14
A.7.2. COMPELENCIA ...ceeeeeeeeeeeceee e eeeeeteeee e e e e e e ettt eee e e e e eeseraareaeeeseeereesssannnnnns 14
A.7.3. DEMANGA..........oeeeii 15
A.8. Infraestructurade lazona .............ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 15
A.8.1.XArXA VIAITA ........eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeee ettt 15
A.8.2. XaArXa@ EIECHICA ........ccccoouueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee e 16
A.8.3. Xarxa RIdrauliCa..............ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiii 17
A.8.4. Xarxa de telecoOmuniCacions.............cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiee 17
A.9. Recursos humans de lazona..................cccci 18
A9, PEISONAL ........eeiveiiiiiiiiiiiiiiiceee ettt 18
A.9.2. DiSPONIBINIEAL ........cceeeeeeeeeee et eeeeeree e e e e e e e ee e e e e s e e e e eenann s 18

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

ANNEX B: Situacid actual ..............ccccoooiiiiiiiiiiiii e 20
ANNEX C: Estudi d’alternatives.............ccccceiiiiiiiiiiiiii e 22
C.1. Alternativa de localitzaciO ...................oeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee 22
C.1.7. LOCANZACIO T . 22
C.1.2. LOCANZACID 2 ... e 22
C.1.3. LOCAMZACIO 3 ......eeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeteee ettt 23
C.2. Alternativa fabricacio..............cccccoiiiiiiiiiiiiiii 24
C.3. Alternativa diSSENY ..............cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
C.4. Alternativa pla producCtiU.............oooiiiiiiiiiiii e 24
C.5. Alternativa ordenacio .............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 25
C.5.7. OrdeNACIO T....eeeiiiieiiiiieeeee ettt e e 25
C.5.2. OrdENACID 2........eeeeeeeiiiiiiiiiieeee ettt 25
C.6. Alternativa disseny interior...................ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 26
(O Iy Ao T- Mo (=3 =Tor= o o] (o T TR 27
C.6.2. Z0NA AE VESIUALITS ......cccoeeiiiiiiieiiiieeiitteeee ettt e e 28
C.6.3. Z0Na CardiOVASCUIAN .............uueeeieiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeteee et e e 29
C.6.4. Z0Na d& MANUEIIES ...........uuueee s 29
C.6.5. Z0NA A FACKS ... 29
C.6.6. Zona de tONIfICACIO .........ccccuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeteeeee e 30
C.6.7. Zona de Cal-lIStENIa ..........c.uuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeetteee et 30
C.6.8. Z0NA AE NEIEJA ..o eeeetteee e e et e e e e e e e e e aaaa s 31
ANNEX D: Enginyeria del ProCeés.............coooviiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeee e e eeeees 32
D.1. Desenvolupament del Pla de Marqueting .............ccccooeeviiiiiiiiiiiiienn e 32
D.1.1. Estratégia de MarqUELING ..........cccuueeeeeeeeeuiieeeeeeeeeeeiceeee e e e eeeeeeeaee e e e aeeeees 32
D.1.2. POItICA 0@ PIrOUS.....ccuueeeeeeeieeieiiiiee e eetiie s eevtiee e eeta e s e eraressseaaiesssaannssenananns 32

(D 12 o F- T o] oY [ Tex | ¥ TN 33
D.2.1. Gamma i QUANTILALS ..........cuueeeeeiiieeeeeeieee ettt e ee vt e e e et eeeaaaee e e e eanaans 33
D.2.2. Calendari de ProQUCCIO. ..............ueeeeeeuuieeeeeiiieeeeeeiieeeeeeteeeeeeateeeeranneeeesesnanns 33
ANNEX E: Enginyeriade les obres...............uuie 35
E.1. Calcul infraeStructures ..ottt 35
E. 7.7 ACCESSOS ... 35
E.1.2. Abastaments d@ SEIVEIS.............uueeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeecieteeee e 35

E.2. Calcul edificacions.............ccccooiiiiiiiiiiiiii 35
E.2.1. Normatives considerades .............ccccccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 35

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

E.2.2. AcCiOonS SODBre 'eStUCHUIa. ............ueeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeteee e 36
E.2.2.1. ACCIONS PEIMANENES......cceiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e aeennee s 36
E.2.2.7.7. PES PrOPI ccceeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e s e e e e e e eenaaas 36
E.2.2.2. ACCIONS Variables ........coooiiiiiiiiiiiii 36
E.2.2.2.1. SObrecarrega d’lsS ..........cccoeeviiiiiiiiiiiiiiiii 36
E.2.2.2.2. ACCIONS @I VENL........cccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 36
E.2.2.2.3. ACCIONS B NEU ......ccccovmeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeeiteeee e 38
E.2.3. Combinacions d’estat de Carrega ..........cccccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineannen, 39
E.2.3.1. Estats limits UItIMS ..., 39
E.2.3.2. Estats limitS Servei......cccccccciiiiiiii 40
E.2.3.3. Coeficients de combinacio ..........ccccovviviiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeeee 40
E.2.3.3.1. E.L.U. de ruptura. Formigé en cimentacions: CTE DB-SE C......... 40
E.2.3.3.2. E.L.U. de ruptura. Acer laminat: CTE DB SE-A..........cccccceeeeeenn... 41
E.2.3.3.3. Tensions sobre el Terreny........ccccceeveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 42
E.2.3.3.4. DeSplagaments ........ccouueiiiiiiieiiiiiiiee ettt r e e e e e enees 42
E.2.3.3.4. Resisténcia al fOC ......ccoovvmmiiiiiiiiiiiiec e 43
E.2.3.3.5. HIpOtesis de Carrega .......coovvvviiiiiiiiiiiiiie 43
E.2.4. Definicio geometria de 1@ Nau .................ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 44
E.2.4.1. DescripCio de 18S DaArr€S......ccuuuueiiiiiiieeieeiiiee et ee e e e e eeaees 44
E.2.4.7. 7. POITCS «.eeeeeieeeeeeee ettt ettt et 44
E.2.4.1.2. Bigues de IlIQat ..........ccuuuueiieeiieeiiiiiiee et seevtiee e eertee s eevae e s e vaanans 46
E.2.4.1.3. Creus de Sant ANAreu ..............cccoovveuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeenes 47
E.2.4.7.3. COITEOIGES....ccoeeeeeeeeee ettt eeeeeee e e e e e e et e ease e e s e e eeeeennnnas 48
E.2.4.2. CIMENtaciO.......cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiecceec e 48
E.2.4.3. CODBIMA ...ciiiiiiiie e 49
A B N = Tor=] o - PPN 50
E.2.5. Resultats Calcul EStructural................cccooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeieneeeee 52
S Tt B O ¢ =1 (o 1= P 52
E.2.5.1.7. RESISIENCIA .......cccooeeeeeieeieiiiiiiiiiiiie 52
E.2.5.7.2. FIBIXES ... 56

B 2.5. 2. PIlars....cccooiiiiiiiiii 56
E.2.5.2.1. RESISIENCIA ........cueeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 56
E.2.5.2.2. FIBEXES......cciiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 58
E.2.5.2.3. Comprovacions E.L.U............ccccccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 59

—
1Y
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

E.2.5.3. BaAITES ..ceeiiiiiiiiiieteee et 101
E.2.5.3.1. RESISIENCIA ........ueevveiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee et 101
E.2.5.3.2. FIBIXES ... 105
E.2.5.3.3. Comprovacions E.L.U. ...........ccccceoiimiiiiiiiiieeeiiiieeiiiiiiieeee e 108

E.2.5.4. Sabates fonamentacio ...........cccceeiiiiiii 111
E.2.5.4.1.DESCIIPCIO......ccevveeeeeeeeeeeeeeteeieee e e e eeeeeeteieee e e e eeeeeeaaanneeeseseeeseennnns 111
E.2.5.4.2. MEAICIONS .......ueveeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeetteee ettt 112
E.2.5.4.3. COMPIOVACIONS. .....cceviiieeiiiiiiiieeee e e e eeeeteiieeee e e e e eeeeeeaeee e s e e eeeeaeeaaas 113

E.2.5.5. Bigues Centradores ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiii 148
E.2.5.5.1. DESCIIPCIO.......ceieeeiiieiieiiiieeieitiee s eevtiie e e eetiesseeaanesseeanissssnananseenaes 148
E.2.5.5.2. MEUAICION .......eeeiiiieiiiteeeete ettt 148
E.2.5.5.3. COMPIOVACIO ......uuueeeeeeeeeeeeieeee e eeeeeteeee e e e e e e evvaaaaeee e e e eeeeeeeennes 150

E. 2.5.6. UNIONS. oottt 161
E.2.5.6.7. THPO T ettt ettt ettt e et e e 161
E.2.5.2. TIDO 2 ...ttt e 164
E.2.5.6.3. TPO 3 ...ttt 168
E.2.5.6.4. THPO 4 ..ttt ettt 172
E.2.5.6.5. TIDO 5 ..ottt e et e e e e e e 179
E.2.5.6.6. THPO 6 .....coeeiiieiieeee ettt 186
E.2.5.6.7. TiPO 7 ettt ettt sttt e e 192

—
1Y
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp

Document Basic 1: |

NDEX GENERAL

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 3: ANNEXES VOLUM 2

ANNEX E: Enginyeria de €S Obres............ooovviiiiiiiiiiniiiiien e eeees 5
E.2. Calcul edifiCacCioNns...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5
E.2.5. Resultats calcul eStructural...............ccccccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeen, 5
E. 2.5.6. UNIONS ...cccoooiiiiiiiiiiiiiiiitteee ettt 5
E.2.5.6.8. TIDO 8 ..ottt e et e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa s 5
Lo o o To TN PPN 16
E.2.2.6.70.TiPO TO cceeiiieeeeee ettt ettt et e e e ee e 23
E.2.5.6.77. THPO T oottt ettt e et e e e eeeas 27

E.3. Calcul d’instal-lacions ..............ooooiiiiiiiiiiiii e 36
E.3.1. Calcul de la xarxa d’evacuaci6 d’aiglies residuals ..............ccouveveeeeeeneeeannnns 36
E.3.2. Calcul de la xarxa d’evacuacio d’aiglies pluvials................ccccccccceeeeeeennn... 42
E.3.3. Calcul de la xarxa d’aigua potable ............ccccccceeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeenn. 46
E.3.3.1. Tub d’alimentacio ..o 49
E.3.3.2. TUDS INteriors ........ccoooiiiiiiiiiiiii 52
E.3.3.2.7. Tram 2 ....cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiii 52
E.3.3.2.2. TrAQM 3 ..o 53
E.3.3.2.3. TramM 4 ... 54
E.3.3.2.4. Tram & ....ccoooueumiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 55
E.3.3.25. Tram 6 .....ccoooeiiiiiiiiiiiiiiii 56
E.3.3.2.6. TrQM 7 .o 57
E.3.3.2.7. Tram 8 ....cccoouiiiiiiiiiiiiettteee ettt 58
E.3.3.2.8. Tram 9 ...cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieiteteee et 59
E.3.3.2.9. TrAm 10 ..cooouuiiiiiieeee ettt ettt e 60
E.3.3.2.70. Tram T oottt ettt et 61
E.3.3.2.97. TrAm 12 ottt 62
E.3.3.2.12. Tram 13 ...ttt 63
E.3.3.2.13. TrAm T4 ..ottt 64
E.3.3.2.94. Tram 15 ...ttt 65
E.3.3.2.15. TrAM T6 .ttt ettt 66
E.3.3.2.16. Tram 17 ettt ettt 67
E.3.3.2.16. Tram T8 c...eeeeeeeeeeeee ettt ettt e s 68

E.3.4. Calcul il-lUMINGACIO .........cccocuueeeiiiieeieee ettt e e 70



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

E.3.4.1. Vestuari MasCUII ................ccccevvuieieiiiiiiineiiiiiieeeeieeeeee
E.3.4.1.1. Zona vestuari i dutxes masculi..........c.cccccceceeeerinnnnnnne
E.3.4.1.2.WC 1 mMasCUli......cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie,
E.3.4.1.3. WC 2 MasCUli......cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee,
E.3.4.1.4. WC 3 MasCUuli......cccceeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiie,
E.3.4.1.5. WC 4 MaSCUli......uuereiiiiimiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeee

E.3.4.2. Vestuari femeNi...........cccccoouvvomiiiiiiiiiiinniiiiiiiieeeeeeeeeee
E.3.4.2.1. Zona vestuari i dutxes femeni ...........cccccceeeeininn.
E.3.4.22. WC 1femeni....ccccceeiiiiiiiiiiiiiii,
E.3.4.2.3. WC 2 fEMENI .eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeecceec e
E.3.4.2.4. WC 3 femMeNi ..euvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeiieieeeeeee e
E.3.4.2.5. WC 4 femMeNi ...eeveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeccecceeee

E.3.4.3. WC minusVvalids..........cccccccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeen,

E.3.4.4. ZoNna tonifiCacio ..............cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeenenn,

E.3.4.5. NELEJA......cooeeeieeiiiiiee et eaae e

E.3.5. Calcul instal-1aci6 eléctrica.............cccoooueeeeeiiiiiiieciunnnieeeeennnn.

E.3.5.1. Calcul @SCOMESA ........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee

E.3.5.2. Derivacio individual..............ccccccccccoeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnn.

E.3.5.4. Calcul de la linia: Vestuaris..............cccccoeeevuveeeeeieiinnnnnnnns

E.3.5.5. Célcul de la linia: Llum vestuaris masculins.....................

E.3.5.6. Célcul de la linia: Endolls vestuaris masculins.................

E.3.5.7. Caélcul de la linia: Llum vestuari femeni............................

E.3.5.8. Calcul de la linia: Endoll vestuari femeni .........................

E.3.5.9. Caélcul de la linia: Llum WC minusvalids ..........................

E.3.5.10.
E.3.5.11.
E.3.5.12.
E.3.5.13.
E.3.5.13.
E.3.5.14.
E.3.5.15.

E.3.5.16. Resultats Instal-lacio EIECIriCa ..........ccc.ovveuevenveenveennennnnn.
E.3.6. Calcul instal-1acio contrainCendis ............cccoveeevveneeenieunnennnenn.

E.3.6.1. Propagacio interior .............ccccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnn.

Calcul de la linia: Endoll WC minusvalids ......................
Calcul de la linia: Llum neteja ............cceeeeeeieeeeveeennnnnnn...
Calcul de la linia: Endoll neteja..........ccccoeeeeeeeeeeceeennnnenns
Calcul de la linia: GimNas ............ccccoovvvevuneieeeeiiinnninnns
Calcul de la linia: Llum tonificacio .................ccccccoeeeunnee
Calcul de la linia: Endoll tonificacio................ccccceeeuuu.e.

Calcul de la linia: Maquines tonificacio ..........................

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

E.3.6.1.1. Compartimentacié en sectors d'incendi.........cccccvvveeeriieeeienennnnnnn... 111
E.3.6.1.2. Locals i zones de riSC eSPecial........cuuuuueeeeriiiiiiiiiiiieeee e, 112
E.3.6.2. PropagaciO ©XIEIIOr ...............cccccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 112
E.3.6.3. Evacuacio d’OCUPANES............ceeeiiiieiiiiiiieeee e ettt e ettt e e eeeees 114
E.3.6.3.1. Calcul de 12 OCUPACIO ..ceevveuiieeeiieeeetiiieee et 114
E.3.6.3.2. Numero de sortides i longituds dels recorreguts d’evacuacio.......... 115
E.3.6.3.3. Dimensionament dels medis d’evacuacio............cccccuuveeeeeeeiiinnnnnnns 115
E.3.6.3.4. Senyalitzacio dels medis d’evacuacio .............cccccceeiiiiiiiiin.. 116
E.3.6.4. Instal-laci6é de proteccidé contrainCendis .............ouuuueeeeiiiieiiiiieiiieeeneneenens 116
E.3.6.4.1. Dotacié d’instal-lacions de proteccioé contraincendis....................... 116
E.3.6.4.2. Senyalitzacio de les instal-lacions manuals de proteccio
CONrAINCENAIS ....evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiet ittt ae e e eeeeseeeseeeeseees 117
E.3.6.4.3. Enllumenat d’emergencCia...........ccevvvevvuiieeeiiiieeeieecieee e 117
E.3.6.4.3.1. Dotacio d’enllumenat d’emergéncia.............ccccccccceeveeieeeennnn... 118
E.3.6.4.3.2. Posici6 i caracteristiques de les lluminaries.................c.......... 118
E.3.6.4.3.3. Caracteristiques de la instal-1acio ...............cccoueeeeeeeeniieennnnnnne. 118
E.3.6.4.3.4. ll-luminaci6 de les senyals de seguretat ............ccccceevevvvrennannnn. 119
E.3.6.5. Intervencio dels bOMDErS..............cccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 119
E.3.6.5.1. Condicions d’aproximacio i €ntorn..........ccceeeeeeeveieiieenrereeeeeeininnnn. 119
E.3.6.5.2. Accessibilitat per fagana...........cooeuveeiiiiiiiiiiiiiie e 120
E.3.6.6. Resistencia al foc de I'eStructura .................ccccceeveeveiiiieieeiiiinneiieeeeen. 120
ANNEX E. ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUSAL'OBRA ...........ccoooovveeernne. 121
E. 1. Minimitzacio i PrevencCio...............oooviiiiiiiiiii e 121
E.2. Estimacid i tipologiade residus.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiniee e, 123
E.2.1. FASE d’@XCAVACIOQ .........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteeeeeeeteeee e 123
E.2.2. Fase de CONSIUCCIO ...........cccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 124
E.3. Operacions de gestio de residus............ccccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeees 126
E.3.1. TransSport dels reSIAUS ...........couuueeiiiiiiieiieiie s eetiee s eevee e e eraee e e e rae e e eeaaaans 128
E.4. PreSSUPOSTE........ooooiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e nnen s 131
E.5. Marc legislatiu ... 132
ANNEX G. ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT ........ooiiiiiiiiiieeeeteeeeeee e 134
ANNEX I. PROGRAMACIO TEMPORAL PERT ..........cooviuiiiieiieeeeeeeeeeeee e, 135
ANNEX H: AVALUACIO D’'IMPACTE AMBIENTAL ........coovoviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 139
ANNEX I: ESTUDI D’IMPACTE | INTEGRACIO PAISAGISTICA ...........c.coeveueaee. 141
ANNEX J: AVALUACIO FINANCERA. ...........ccoiiitieieieteieeeteeeese e 142

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

J.1. Cobraments ordinaris..........cccccooeeiiiiiiiiiiiiiiii e 143
J.2. Cobraments extraordinaris ................ccccceeiiiiiiiiiiiiieiiiiee e 144
J.3. Pagaments ordinaris ............cccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 145
J.4. Pagaments extraordinaris ............cccccccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeees 145
J.5. Avaluacio financera ...........cccccceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 146
ANNEX H: Justificacio de Preus ............ccooeviiiiiiiiiiiiiee e eees 147
H. 1. Preus BAsiCs........ooooiiiiiiiiiiiiiiiecc e 147
H 1A MAEEHIAIS. .....cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii 147
H.1.2. MAQUINGIIA «.....cooeeeeeeeeieeeeeieeeeee ettt e e e e e et tteee e s s e e e e e eeeaase e e s e aeeees 152

[ IR A7 - o o] o ] - PP P PP PPPP PPN 152
H.2. Quadre de DeSCOMPOSEOS..........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 154

—
1Y
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 4: PLANOLS

1. PLANOL SITUACIO ...ttt 3
2. PLANOL EMPLAGAMENT-T.......cooiiiiiiieeieeeeeee et n s sttt sen s enns 4
3. PLANOL EMPLAGAMENT-2.........coiiieieieieieeeeeeeeeeeeeee s s st nennas 5
4. PLANOL DISTRIBUCIO PARCEL-LA ...........c.cocooiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 6
5. PLANOL DISTRIBUCIO EN PLANTA/ ACCESSIBILITAT ..........cccoovovievieereeeene, 7
6. PLANOL DISTRIBUCIO EN PLANTA ........coooiitieeeeteeeeeeeee e 8
7. PLANOL FAGANES FRONTALS | LATERALS...........c..c.cooviviieeeeeeeeeeeer e, 9
8. PLANOL CIMENTACIO ACOTAT .......oviiiiieeceeeeeeeee e 10
9. PLANOL CIMENTACIO DETALL 1 ......ooviiiieccceeeeeeeeeeee e 1
10. PLANOL CIMENTACIO DETALL 2 .......oooviiiicceeeeee e, 12
11. PLANOL ESTRUCTURA 3D NAU INDUSTRIAL............cocooviiiieiesererereneeene, 13
12. PLANOL PORTICS HASTIALS .........coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 14
13. PLANOL PORTIC INTERIOR...........c.cooouiuiieieieieeeseeeeeeeieee e 15
14. PLANOL FAGANES LATERALS..........ccooiuiieieeieeeeeeeeeeiee e eeesen s 16
15. PLANOL COBERTA ESQUERRA ............coceuiuieiiieeeeeeeeeeeeee e, 17
16. PLANOL COBERTADRETA ...........oooieiieeeeeeeee et 18
17. PLANOL UNIONS =1 ..o 19
18. PLANOL UNIONS =2 .......ooouiiiiiiiiieeiceeee et s e nnen 20
19. PLANOL UNIONS =3 .......ooiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e s n e 21
20. PLANOL UNIONS =4 .........ooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e en e n e 22
21. PLANOL UNIONS =5 ..ot n s n s 23
22, PLANOL UNIONS =6 .......cocovvieieieceeieeeieeeeee et en s, 24
23. PLANOL CARACTERISTIQUES UNIONS ..........ccccooviviiiiiceceeeeeceeeeee e 25
24. PLANOL TIPOLOGIA UNIONS .......coooiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 26
25. PLANOL XARXA AIGUES RESIDUALS ..........ccooiuiiiieeeeeeeeeeeeeeee s 27
26. PLANOL XARXA AIGUES PLUVIALS .........cocooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 28
27. PLANOL XARXA AIGUA POTABLE ............cocoooiieeeiceeeeeeeeeeeeee e 29
28. PLANOL RECORREGUT D’EVACUACIO | EQUIPS DE PROTECCIO

CONTRAINCENDIS ......cooviiieiieeeeeeeeeee e ee et nen s, 30
29. PLANOL ESQUEMA UNIFILAR .......cocoovoviieieeeeeeeeeeeceeeeees e ennas 31



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp

Document Basic 1: INDEX GENERAL

30. PLANOL GESTIO DE RESIDUS

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 5: PLEC DE CONDICIONS

1. Plec de CONAICIONS .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 3
2. Plec de clausules administratives .............cccooooiiiiiiiiiie 3
2.1. DiSpOSICIONS ENETAIS .........euuiiiii e 3
2.2. Definicié i atribuci6 dels agents de I'edificacio ................cccccoeiiiiiiiiiiiiiinnee. 3
2.2.7. El PLOMOLOL ..ottt ettt e e e s e e e e et eeeee e e e e aeaees 3
2.2.2. El PrOJECLISA ..ottt e e et e e e e e e e e e e eaaaae e e e aeaens 4
2.2.3. El CONSIIUCTOL ........ueeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeet ettt 4
2.2.4. EI direCtor de I'OBra .........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiii 4
2.2.5. El director d’execucio de I'OBra ............ccccccoeveeeiiiiiiiiiiieeee 5
2.2.6. Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de I'edificacié.................. 5
2.2.7. ElIs proveidors de ProdUCTES ..........ccoeeuueeeiiiiviiesiiiiiiee s eeveieseeveiieeseeeaiesserananns 5
2.3. Obligacions dels agents que intervenen ...............ccccccvvvieeeriiieeiiiiiiceee e e, 5
b2 B R = o (01 o] (o) PP UPPPRRN 5
2.3.2. EIPrOJECHISTA ..o 7
2.3.3. El CONSIIUCTON ......cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 7
2.3.4. EI direCtor d’OBra..........cccccoovviiiiiiiiiiiiiiiii 9
2.3.5. El director d’execucio de I'OBra .............ccccccoeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeee 11
2.3.5. Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de I'edificacié................ 13
2.3.6. Els proveidors de ProaUCTEES .........ccceeuuueeeeeeirieeeeeiiee e eeeiee e evvteeeeeeananns 13
2.4. Documentacio final de 'obra............ccciiiiiiiiiiiii 13
3. Plec de condicions técniques particulars................ccccoooiiiiiiiiiiiieen e, 13
3.1. Prescripcions sobre els materials.................c.ccoooiiiiiiiiiiiiii e, 13
3.2. Prescripcions pel que fa a ’execucio per unitats d’obra............................. 14
3.2.7. NELEA AEI LEITENY ....cceveeeeeeeeee ettt ae e s e eae s e e raae e s e aaaaans 14
3.2.2. Explanacions, desmunts i terraplensS.............eeeeevvueeieeiieeeeeiiiieseeraiieeeenannens 16
3.2.3. Farciments i terraplENS..........ccccuuuueeiieiiiiee e e eeetiee e eeaiee s e eraee s e eaaee s s e rananns 18
3.2.4. EXCavaciO de raSES i POUS ........uuueeeeeieeeeiieiiieeeeseeeeeeeennaeeeeesaeserennnnnanssaaeeees 20
3.2.5. TranSPOIt dE LEITES .......ceeeeeeeeeeeeeee e eeeeeteee e e e e ee e ee e e e e eeeeeeanaeeeaaeeees 22
3.2.6. FONAMENES.....cccooiieiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.2.7. ESIruCtUres a'aCer ........cccooevviiiiiiiiiiiiiiii 25
3.2.8. COBEIMES ..ottt et e e 29
3.2.9. TANCAMENLS .......eeeiiiiiiiiiiiiiittee et e e 30
B.2.70. FUSEBIIES ......iiiiiiiiiiitee ettt e e 31

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

3.2.11. Soleres
3.2.12. Paviments
3.2.13. ll-luminacio
3.2.14. Recollida d’aiglies
3.2.15. Electricitat

3.2.16. Aillament seguretat contra incendis

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

S



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 1: INDEX GENERAL

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 6: AMIDAMENTS

1. AMIDAMENTS

—
1Y
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 7: PRESSUPOST

1.QUADRE DE PREUS 1. .. e 2
2.QUADREDE PREUS 2 ... . 11
3. PRESSUPOST ... 23

4. RESUM DEL PRESSUPOST ... e 30



Treball de Fi de Grau

Enginyeria Mecanica

&

CONSTRUCCIO D’UNA NAU INDUSTRIAL
PER A UN GIMNAS A MONTBRIO DEL CAMP

DOCUMENT BASIC NUMERO 2: MEMORIA

Autor: Francesc Ciurana Pedret
Director: Alfredo Lara Cuadra
Data: Juny 2025

P  ESCOLA TECNICA SUPERIOR
| 4& . D’ENGINYERIA QUIMICA eISEQ

Universitat Rovira i Virgili




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 1
Document Basic 2: MEMORIA

INDEX DOCUMENT BASIC NUMERO 2: MEMORIA

(I - X 1= 3| £ PSRN 3
2. Objecte del ProjJecte...........oooeenoei i e aaeens 3
3. ANLECEUENLES ...ttt eeeaae 5
4. Bases del Projecte .............ee i 5
4.1, DIrECEIIUS ....oooiiiiiiiiiiiiee e e e 5
4.1.1. Finalitats del Projecte ..........uuuuueeeeii e eeeeeee e e e e e e e e aaenees 5
4.1.2. Condicionants PrOMOLON ...........ceeeieeeeeieeiieeeeeeeeeeeriereeeeeeeereeaannnaeeeeeeseraennes 5
4.2. Condicionants del projecte................ooooiiiiiii 6
4.3.Situacio actual ..................oo 7
5. Estudi d’alternatives.................ccc 7
5.1. Alternativa 10calitzacio............ccccooooiiiiiiiiiiiii 7
5.2. Alternativa fabriCacCio ................euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieteeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
5.3. Alternativa diSSENY ..............ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieieiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee 8
5.4. Alternativa pla Productiu ..............oooiiiiiiiiiiiiiee e 8
5.5. Alternativa ordenacio............cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiie e 8
5.6. Alternativa diSseny interior................ooiiiriiiiiiiiiii e 9
6. ENGINYEria d@ PrOCES........ccooiiiiiiiee e e e e e e e eeee e e e e e e e eenan s 10
6.1. Desenvolupament del pla de marqueting .............cc.ooooiriiiiiieeniiieeeeiin, 10
6.1.1. Desenvolupament pla ProdUCEIU ...............ccceeevveeiieiiiieiieiiieeeeveieeeeevaieeeeenees 10

(O IV o] 11 o= We =3 o] =11 PPN 10

T o - T o] e Yo [ 1T o2 £ R 10
6.2.1. Calendari de ProQUCCIO ...........cccoeuuueeeeeeeiieeeeeiiee et e e e e e et e e e eareeeeeaee 10

7. Enginyeria de 188 Obres..........oooueiiiiiiiiee e 11
7.1. Enginyeria de I'estructura metal-lica .............c.ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeees 11
7.1.1. Normativa considerada ..............ccccccccceeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeneeeeeennen 11
7.1.2. Accions SOBre 'eStrUCIUIa ...............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 11
7.1.3. Elements estructura metal-lica..............ccccooevuvveiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiieiineeeee. 11
7.1.3.1. DISSENY NAU...uuueeiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeetieeeeeeeeeereaanaaeeseseerressnnnnsasseseeseennnnes 11
7.1.3.2. POItICS INTEIIOIS....evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieitttteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
7.1.3.3. POrtics hastialS ...........eeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
7.1.3.4. Bigues de lligat.......ccoeeemuoeeiiiieeeieeee e e e 13
7.1.3.5. Creus de Sant ANAreU .........cccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiecec e 14

GRAL
ENGINYERIA MECANICA

&



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 2
Document Basic 2: MEMORIA

A IR TSI O 0] 4 (=) (o = TSN 14
T7.1.3.7. CODEIMA ...t 15

A B T T - Vo= o = LR UPPRUPPRRRN 15

7.2, CIMENLACIO........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitete ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeee 15
7.2.7. S@DALES .....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietettetete e 15
7.2.2. BiguES CENIIratOrES .......cccevveeeeeeei et e e eeeeeeee e e e e e e eeaaaeee e e e aeeeeanenes 16

8. Disseny de les instal-lacions ... 17
8.1. Xarxa d’evacuacio d’aiglies residuals ..............cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiii, 17
8.2. Xarxa d’evacuacio d’aiglies pluvials............cccccooiiiiiiiiiiiiiii, 17
8.3. Xarxa d’aigua potable .............cooiiiiiiiiii e 18
8.4 I UMINACIO ... 19
8.5. Instal-lacid eléctrica.................cooiiiiiiiiiiiii e 20
8.6. Instal-lacio contrainCendis ............cccooooiiiiiiiiiii 21
9. Gestio de reSidUS.........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietieeeeeeeeeeeeeee ettt 22
10. Criteris d’accessibilitat.................ccccciiiiii e 23
11. Estudi de seguretat i salut..................oooiiiiiiiiii e 23
12. Programacio temporal ..., 24
13. Avaluacio fiN@NCEIa ...........coooeiiiiiiii 25
14. ResSum del PreSSUPOSE..........ooui ittt e et ce e e e eate e e e e eraeeeeeaees 26

—
1
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 3
Document Basic 2: MEMORIA

1. Agents

El promotor d’aquest projecte és I'ajuntament de Montbrié del Camp, ja que no disposa
de gimnas municipal. A través dels propis recursos de I'ajuntament vol iniciar el present
projecte constructiu situat al poligon industrial del municipi.
Equip redactor
L'equip redactor d’aquest projecte de Fi de Grau d’Enginyeria Mecanica de la Universitat
Rovira i Virgili esta format per Francesc Ciurana Pedret.

Nom: Francesc Ciurana Pedret

DNI: 39472598-K

Localitat: Montbrié del Camp

Provincia: Tarragona

Contacte: francesc.ciurana@estudiants.urv.cat

2. Objecte del projecte

El projecte redactat a continuacié té com a finalitat la definicié de tots els parametres
que envolten el calcul i disseny de la nau industrial, tenint en compte les carregues i els
esforcos que s’exerciran sobre l'estructura on s’albergara [lactivitat que volem
desenvolupar.
L'activitat que es desenvolupara sera de caire esportiu, concretament d’'un gimnas
municipal a Montbrié del Camp.
El promotor d’aquest projecte pretén construir la nau industrial a dues parcel-les en
desus ubicades al poligon industrial del municipi, i d’aquesta manera satisfer les
necessitats esportives i a la vegada impulsar un projecte esportiu al llarg dels anys al
mateix municipi.
Com s’ha comentat anteriorment, la idea d’aquest projecte sorgeix de la ciutadania on
al llarg dels darrers anys ha demanat a I'ajuntament un nou espai esportiu i de qualitat
pels habitants de Montbrid, ja que actualment escau un espai aixi.
El projecte es classifica d’acord amb I'estructura completa del CNAE-2009 ( Clasificacion
Nacional de Actividades Econdmicas ), d’aquesta manera permet identificar i agrupar
les activitats economiques d’acord amb la seva naturalesa i finalitat. En el cas d’aquest
projecte, s’inclou dins de la seccié R: ACTIVIDADES ARTISTICAS, RECREATIVAS Y
DE ENTRETENIMINETO, concretament amb el codi 93.19 (Actividades de gimnasios).
Les parcel-les escollides per la construccio de la nau industrial del gimnas municipal es
troba al poligon industrial de Montbrié del Camp, al carrer de I'Arbocet num. 5/7
o Codi postal: 43340
e Coordenades UTM:

X=333004,37

Y=4554370,86
e Referéencia Cadastral: 3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ
Ambdues parcel-les compten amb una superficie de 624 m?, de la tal manera que s’obté
un espai total de 1248 m?,
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Figura 2 (Google Earth). Emplagament parcel-les
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A continuacio, es mostra un quadre resum de les dades de les parcel-les:
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Taula 1. Dades parcel-les

Provincia Tarragona

Municipi Montbrié del Camp

Poligon industrial Poligon industrial de Montbrié del Camp
Codi postal 43340

Adreca Carrer de 'Arbocet num. 5/7

Parcel-les 09/10

Coordenates UTM Huso
ETRS89

31

X=333004,37, Y=4554370,86

Codi ajuntament 7c1
Referéncia cadastral 3046809CF3534E0001QJ i
3046810CF3534E0001YJ

3. Antecedents

D’acord amb les necessitats de la ciutadania, el promotor pretenen construir un gimnas
amb la finalitat de satisfer les necessitats esportives dels habitants del municipi.

Cal destacar que les parcel-les es troben en desus, per tant, per tal de construir la nau
industrial en aquestes parcel-les s’hauria de procedir a netejares.

L'Ajuntament va detectar la oportunitat del projecte degut a 'augment dels darrera anys
de l'activitat, que esta creixent exponencialment, juntament amb la demanda popular del
municipi, fet que ha sigut un dels aspectes decisius per emprendre aquest projecte.

4. Bases del projecte
4.1. Directrius
4.1.1. Finalitats del projecte

La principal finalitat d’aquest projecte sorgeix de la falta de gimnas a Montbrié del Camp,
ja que la gran majoria de municipis de I'entorn disposen d’un gimnas municipal.

4.1.2. Condicionants promotor

En aquest apartat es realitzara un resum de totes les condicions imposades pel
promotor, aquestes son:
= La nau industrial ha d’estar ubicada al poligon de Montbrio del Camp,
concretament a les parcel-les amb referéncia cadastral
3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ.
= Establiment adaptat a les necessitats d’'un gimnas amb un bon aprofitament de
I'espai.
= Totes les instal-lacions han de ser accessibles per a persones de mobilitat
reduida.

—
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El local ha de disposar dels seguients espais:

= Zona de tonificacié, la zona més extensa de I'establiment on s’hi distribuiran les
diferents maquines de tonificacio.

= Zona de vestuaris, separats en homes i dones, ha de disposar de dutxes, a més
d’'un habitacle exclusiu per a minusvalids.

= Zona de recepcid, s’ha de disposar d’un taulell d’atencio al client i incorporacié
de nous usuaris.

4.2. Condicionants del projecte

Per tal de complir els condicionants d’acord amb la legalitat del municipi i les normatives
vigents d’aplicacioé de cada zona, s’ha fet us del Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC).
IT'IUI1ICI|3

(//{/
aW - -\ %

Figura 3 (MUC). Disposicié Pla Parcial Poligon Montbrié del Camp

-

Informacié del punt

Municipi 43088 Montbrié del Camp RPUC: KT (=
Classificacio

—1 Codi Ajuntament SUC  Sol urba consclidat

o Codi MUC SUC  sal urba

_: Qualificacio |
Codi Ajuntament 7cl  Indistria aillada 1
Codi MUC Al Activitat econémica, Industrial

Planejament territorial
Pla territorial parcial del Camp de Tarragona Corsultas I

Planejament general

~| Expedient Tipus Mapa RPUC MNormes
i 2007/29254/T Pla territorial general [—_| ]
2018/67068/C Pla director urbanistic m
p 2006/25537/T Pla d'ordenacid urbanistica

La normativa que s’ha daplicar a les parcel-les amb referéncia cadastral
3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ correspon a la clau 7c1 del Pla
Urbanistic i Ordenacié Municipal (POUM), aprovat el 4 d’abril de 2011 , que son:
* La parcel-la minima ha de ser 500 m?, disposant de 1248 m>.
= La ocupacié maxima de la parcel-la ha de ser del 70%, sent la ocupacié del
present projecte del 35,21%.
= La separacions minimes han de ser:
o Alcarrer: 3,00 m
o Al fons de la parcel-la: 3,00 m
o Allaterals de la parcel-la: 3,00 m
o Entre edificacions: 3,00 m
* La volumetria maxima ha de ser de 6m®m? sobre la parcel-la
= |’alcada reguladora maxima és de 9m d’altura, sent la del present projecte de
m.
= Tanques:
o Part massissa fins a 90 cm
o Part calada fins a 1,80 m
o Total: 2,70 m

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 7
Document Basic 2: MEMORIA

= En la classificacié de I'is de la parcel-la es tracta d’'una parcel-la d’Us esportiu
(codi 7c1), tot i que es troba en una zona d’Us industrial.

= Pel que fa a les condicions estétiques, tant la composicié de la fagcana com el
material i el color d’aquesta es lliure.

*= Respecte I'aparcament, es demana un minim de 1 plaga per cada 100 m?
construits.

4.3. Situacio actual

Avui en dia, la parcel-la es troba en desus, rad per la qual ha crescut vegetacié no
desitjada. A continuacio es mostra una imatge aéria de la situacio actual de la parcel-la.

Figura 4. (Google Maps). Imatge de I'estat de I'actual parcel-la

El poligon industrial es troba totalment urbanitzat i disposa de carreres totalment
asfaltats i voreres, a més a més dels serveix municipals de subministrament d’aigua,
electricitat, enllumenat public i xarxa de clavegueram.

5. Estudi d’alternatives

Per a la correcte definicié del projecte, s’han avaluat diferents variables com la selecci6
de la parcel-la, la optimitzacio de I'is del sol, la organitzacié en planta i els respectius
recursos econdomics o funcionals amb la finalitat d’obtenir el resultat final més favorable.

5.1. Alternativa localitzacio

La condicio principal del promotor era la zona del poligon industrial del municipi, aixi que
s’han estudiat diferents alternatives de la zona. Finalment s’han escollit les parcel-les
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amb referéncia cadastral 3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ, ja que
gracies a la seva localitzacio i superficie es poden complir les condicions del promotor.

5.2. Alternativa fabricacio

Per tal de duu a terme un projecte de nau industrial, aquesta pot ser conformat de
formigd o metal-lica. Cadascuna de les opcions esmentades gaudeix d’uns avantatges
i d’'uns inconvenients.

Tot i aixi, el promotor demana una estructura metal-lica degut a un conjunt d’avantatges
técniques, constructives i econdmiques que la fan més adequada per al tipus d’edificacié
proposada.

A continuacié es mostren els principals avantatges de I'estructura metal-lica:

¢ Rapidesa d’execucio

e Menor pes estructural

o Flexibilitat i facilitat de muntatge
e Maijor control de qualitat

e Sostenibilitat i reutilitzacio

5.3. Alternativa disseny

S’ha procedit al dimensionament de la nau amb perfils metal-lics, com s’ha comentat
anteriorment.

De primeres s’ha descartat la utilitzacid de grans encavallades per tal reduir costos i
temps d’execucio, per tant s’han utilitzat portics tradicionals amb perfils IPE. Aquests
permeten una major llibertat d’espai interior i una algada neta més regular.

5.4. Alternativa pla productiu

El pla productiu ve determinat pel propi promotor del projecte, 'ajuntament de Montbrié
del Camp. L'Ajuntament vol impulsar la practica esportiva i la vida saludable entre els
ciutadans, a més a més de respondre a la demanda de la ciutadania dels darrers anys
d’'un gimnas municipal al municipi.

5.5. Alternativa ordenacio

En quant a la ordenacioé de la respectiva parcel-la s’ha definit el parquing a la zona nord
de la nau, és a dir a la part del darrera, per aixi reduir el minim el fet d’entorpir I'activitat
comercial del poligon i evitar una mala circulacié pel carrer del poligon industrial. Tindra
una unica entrada d’accés i una unica sortida, sent carrils als laterals de la nau. Tot
seguit es mostra I'alternativa final:
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Figura 5. Ordenacio

5.6. Alternativa disseny interior

En el disseny interior de la nau, es pretén que les zones imposades pel promotor siguin
notories. D’aquesta manera s’ha escollit col-locar a un dels laterals del gimnas la zona
de serveis i vestuaris i aixi aconseguir que la zona de tonificacié sigui la més amplia de
la nau. A continuacio, es mostra el disseny interior:
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Figura 6. Distribucio interior nau industrial
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6. Enginyeria de procés
6.1. Desenvolupament del pla de marqueting
6.1.1. Desenvolupament pla productiu

Per tal d’aconseguir clients, s’ha invertit en publicitat i promocid, per a que el negoci sigui
reconegut dins del sector i no solament al municipi. Cal destacar que la inversio en
publicitat acabara reduint-se ja que un cop s’ha obtingut una clientela fidel, els propis
clients captaran a nous clients a través del boca a boca.

D’altra banda, I'ajuntament disposa de pagina web i xarxes socials on s’hi trobara tota
la informacio i actualitat del gimnas.

Finalment, es planteja I's de promocions en els primers mesos per tal d’atraure el
maxim nombre de clients.

6.1.2. Politica de preus

S’ha analitzat als principals competidors de la zona per tal d’oferir un servei competent.

Aixi doncs, un cop estudiada la competéncia, s’han dimensionat els preus del gimnas
per una bona entrada al mercat. Tot seguit es mostra una taula resum dels preus finals
establerts:

Taula 2. Preus gimnas municipal Montbrié del Camp

Tipus d’Abonament Residents No residents
Mensual 25€ 30 €
Trimestral 70 € 85€

Anual 260€ 320€

Entrada puntual 5€ 5€

En conclusid, s’ofereix una oferta molt superior a la competéncia amb preus molt
competitius, aixi que es preveu una gran probabilitat d’éxit en el projecte.

6.2. Pla productiu
6.2.1. Calendari de produccio

Havent fet I'estudi de I'horari dels principals competidors de la zona, s’ha establert el
seguent horari al gimnas municipal durant tot I'any:

Taula 3. Horari gimnas municipal Montbrié del Camp
Horari gimnas municipal Montbrié del Camp
Dilluns a Divendres Dissabtes Diumenges i festius
8:00-22:00 9:00-20:00 9:00-15:00
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7. Enginyeria de les obres

7.1. Enginyeria de I’estructura metal-lica

En aquesta apartat es presenten tant els calculs analitics com els efectuats amb el
programa CYPE, aixi com la metodologia emprada per al calcul estructural de la nau
industrial corresponent.

7.1.1. Normativa considerada

En primer lloc, es recalca que les normatives vigents venen definides pel calcul
estructural venen ja definides pel programa CYPE.
Tot seguit es mostra una taula amb es diferents normatives:

Taula 4 (CYPE). Normativa estructural

us NORMATIVA
Cimentacio EHE-08
Acer laminat / Armat CTEDB SEA
Categoria d’'us G1. Coberta accessible només per
manteniment

7.1.2. Accions sobre l'estructura

Les accions permanents que actuaran sobre I'edificacié en tot moment i amb una posicio
constant és la deguda al pes propi dels elements estructurals i constructius.
A continuacié es mostren les diferents accions considerades:

o Coberta: panells Sandwich de 60mm d’espessor amb un respectiu pes de 0.4

Kn/m?,

o Corretges i bigues: el pes propi varia segons el perfil escollit
En quant a les accions variables les quals s’han tingut en compte per al calcul estructural
son les confeccionades per:

e Sobrecarrega d'Us.

e Accions del Vent

e Accions Neu

7.1.3. Elements estructura metal-lica

7.1.3.1. Disseny nau

La nau projectada esta composta de 7 portics a dues aiglies separats a una distancia
consecutiva de 5 metres amb un vano lliure de 15 m, units per bigues de lligat o
corretges. Els pilars tenen una algada util de 4 m i les llindes inclinades de 7.6 m de
longitud per aconseguir un carener de 5 m d’algada. S’ha utilitzat perfils IPE per les
bigues i perfils HEA pels pilars.
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7.1.3.2. Portics interiors

Pel que fa als portics interiors s’han definit uns pilars de perfil HEA 200, per aixi poder
suportar els moments flectors generats pels les bigues amb perfils IPE 220.

Figura 7 (CYPE). Portic

La unio pilar-biga s'efectua mitjangant soldadura i/o unions cargolades. Les respectives
bigues del carener estan unides entre elles mitjangant punts de soldadura.

Els pilars estan connectats a les sabates mitjangant plaques d'ancoratge i units
mitjancant perns d’anclatge definits en funcio del tipus del pilar.

Figura 8. (CYPE). Uni¢ pilar-sabata
7.1.3.3. Portics hastials

Els portics hastials utilitzen la mateixa geometria que els portics amb la diferéncia que
els pilars passen a ser tres, ja que s’inclou un pilar central amb una alcada de 5 metres
per tal de reforgar I'estructura i rigiditzar-la, i passen a tenir un perfil d’acer HEA 160. Cal
destacar que el pilar central s’ha instal-lat amb una rotacié de 90° respecte els altres
pilars, per aixi oferir una major inércia enfront al vent.
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Figura 9 (CYPE). Portic hastials
Totes les unions seran com les que s’han comentat en 'anterior apartat.

7.1.3.4. Bigues de lligat

Els portics centrals estan units entre si a través de bigues de lligat, situades als dos
extrems laterals. Aquestes permeten estabilitzar I'estructura i unir els portics entre si. A
més a més, als portic hastials se’ls hi ha afegit una biga de lligat addicional al mig de la
longitud de la llinda i una altre al carener, que suportaran les creus de Sant Andreu.

Figura 10 (CYPE). Portics centrals

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 14
Document Basic 2: MEMORIA

Figura 11 (CYPE). Portic hastials
7.1.3.5. Creus de Sant Andreu

Les creus de Sant Andreu disposades als portics hastials, rigiditzen I'estructura i formen
part del sistema contravent. S’han utilitzat un total de 24 tirants de perfil L 40x4046
d’acer.

Figura 12 (CYPE). Creus de Sant Andreu
7.1.3.6.Corretges

La funcid principal de les corretges es la de suportar la coberta. Les corretges estaran
disposades longitudinalment amb l'objectiu de suportar el propi pes dels panells
Sandwich (coberta/Tancaments laterals).

Les corretges estaran unides de forma rigida a la coberta i amb una longitud relativa
d’un sol vano, per aixi limitar la fletxa resultant. El perfil utilitzat és ZF-180x2.5
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7.1.3.7. Coberta

La coberta estara formada per panells Sandwich de 60mm d’espessor, fixades amb les
corretges. Aquests panells aniran fixats mitjangant cargols de fixacio.

7.1.3.8. Fagana

Els tancaments laterals estaran constituits per panells de formigo prefabricat entre els
pilars de I'estructura. Amés a més, s’hi efectuara una unié addicional mitjangant grapes.

7.2. Cimentacio

La cimentaci6 de la nau esta formada per sabates unides entre si mitjancant bigues
centradores de seccid rectangular. Els pilars, aniran encastats a la fonamentacio
mitjancant les plaques d'ancoratge.

Figura 13 (CYPE). Cimentacio de l'estructura

7.2.1. Sabates

Les sabates seran de geometria rectangular de mides diferents segons les sol-licitacions
de cada una, excepte les sabates dels extrems que seran de geometria quadrada. Tot
seguit es mostra les descripcions de cadascuna de les sabates:
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Taula 5 (CYPE). Descripcio sabates

Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada
i X: 5@12c¢/20
N3, N1, N31 y N33 Anchura: 100 cm Y: 5312¢/20

Canto: 55 cm

Zapata rectangular centrada|Sup X: 13@12c/20
N8, N13, N18, N23, N28, N26, N21, N11, Ancho zapata X: 190 cm Sup Y: 9912¢/20
N16 y N6 Ancho zapata Y: 260 cm Inf X: 13@12¢/20
Canto: 55 cm InfY: 9912c/20

Zapata rectangular centrada|Sup X: 9@12c/20
Ancho zapata X: 120 cm Sup Y: 6@312c¢/20
Ancho zapata Y: 180 cm Inf X: 9@12c¢/20
Canto: 55 cm InfY: 6012c/20

N38 y N40

7.2.2. Bigues centradores

Les bigues centradores seran de seccid rectangular, i son les que s’encarreguen
d’enllacar les diferents sabates per aixi preveure desplacaments entre elles. A
continuacio es llista les diferents bigues centradores:

Taula 6 (CYPE). Descripci6 bigues centradores

Referencias Geometria Armado

Ancho: 40.0 cm Superior: 2012
C [N3-N40], C [N40-N1], C [N31-N38] y C [N38-N33] Canto-l 40'0 om Inferior: 2012
o Estribos: 1x@8c/30

C[N1-N6], C[N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C Ancho: 40.0 cm Superior: 2@12

[N21-N26], C [N26-N31], C [N33-N28], C [N28-N23], C |~ = "~ '/Inferior: 2012
[N23-N18], C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3] A Estribos: 1x@8c/30
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8. Disseny de les instal-lacions
En el seglent apartat es redactaran totes les instal-lacions que es disposen en el

projecte.

8.1. Xarxa d’evacuacio d’aigiies residuals

El calcul del dimensionat de la xarxa d’evacuacio d’aiglies ha seguit la normativa vigent
del CTE DB H5S (Codi Técnic de I'Edificacid Document Basic de Salubritat).

Seguidament, es mostra la distribucio de les diferents canonades d’aigues residuals:

1 27

Figura 14. Xarxa d'aiglies residuals

La xarxa d'aigues residuals agrupa totes les aiglies que provenen dels diferents aparells
sanitaris la qual ha estat dissenyada amb una inclinacié del 2%. Tots els ramals,
col-lectors i arquetes estan calculats i dimensionats al document ANNEXES E apartat
E.3.1. del projecte.

8.2. Xarxa d’evacuacio d’aiglies pluvials

El dimensionament de la xarxa d’aigles pluvials ‘ha realitzat seguint la normativa
vigent corresponent al CTE DB HS 5.

La nau industrial del present projecte te un coberta a dues aigles, aixi que s’ha dividit
la coberta en les dues inclinacions. Cada coberta té un total de 4 canalons de diametre
100mm amb una pendent del 2%, i dos baixant ambdds costats de 75 mm de diametre.

Tot seguit es mostra la coberta:
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Figura 15. Cobertes de la nau industrial

Tots els canalons, baixants, col-lectors i pericons han estat calculats i dimensionats al
document ANNEXES E apartat E.3.2. del projecte.

8.3. Xarxa d’aigua potable

Per al dimensionament de la xarxa d’aigua potable, s’ha calculat la xarxa d’acord amb
el CTE DB HS4, el qual verifica les condicions minimes de subministra de cada tipus
d’aparell sanitari a instal-lar en la respectiva nau.

Tot seguit es mostra una taula amb els diferents aparells sanitaris de cada habitacle de
la nau.

Taula 7. Elements sanitaris

Vestuari masculi | Vestuari femeni | Lavabo minusvalids Neteja
4 dutxes 4 dutxes 1 rentamans 1 abocador
1 rentamans 1 rentamans 1 vater
4 vaters 4 vaters

En primer lloc s’ha calcular el consum total de la nau, i s’hi ha aplicat un coeficient de
simultaneitat, que determina la probabilitat que tots els aparells estiguin funcionant a
I'hora aplicant un factor reductor i determinant d’aquesta manera el consum total de la
xarxa d’aigua potable.

A la sala de neteja s’hi situara la caldera, que proporcionara ACS als vestidors i lavabos
de la nau.

A continuacié e mostra el dimensionament de la xarxa d’aigua potable:
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Figura 16. Xarxa d'aiglia potable

Tots els calculs i dimensionats de la xarxa de subministrament d’aigua potable estan
mostrats al document ANNEXES E apartat E.3.3. del projecte.

8.4. ll-luminacioé

Tot el conjunt de lluminaries venen determinades seguint la normativa UNE-EN 12464-
1, la qual defineix el grau d'il-luminaci®6 minim requerit en funcid de [l'activitat
desenvolupada en les diferents sales de l'edificacié. A continuacio, es mostra la
distribucio de les diferents lluminaries de la nau industrial:
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Figura 17 (DIALUX). Distribucié lluminaries de la nau industrial

En la seguent figura es llisten les diferents lluminaries utilitzades en el projecte:
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Pratal Pratal Rendimiento luminico
351822 Im 2966.0 W 118.6 ImAWW
Uni. Fabricante N® de articulo Nombre del articulo P 1] Rendimiento luminico
104 Arlight Rus 020126 DL-120x120M-5W Day White S.O0W 698 Im 77.6 Im/w
LLC
35 Philips WT470X L1600 1 xLEDB0S/840 NB S580W 7978 Im 1375 Im/wW

Figura 18 (DIALUX). Llista lluminaries
8.5. Instal-lacio eléctrica

La present nau tindra un subministrament d’energia eléctrica a Baixa Tensio, és a dir,
una tensio de 400 V.

Per al calcul de la instal-lacio eléctrica s’ha realitzat d’acord amb el Reglament de Baixa
Tensio, especificament ens els diferents subapartats definits en el ITC-BT.

Taula 8. Potencia total nau industrial

Zona Tipus de Poténcia Quantitat Poténcia
carrega unitaria (W) total (W)
II-luminacié 2.030 1 2.030
Zona tomfu_::f\mo / Maqullnes de 1.500 5 7 500
recepcio correr
Endolls 2.300 2 4.600
i II-luminacié 522 1 522
Vestuari masculi
Endolls 2.300 2 4.600
i II-luminacié 522 1 522
Vestuari femeni
Endolls 2.300 2 4.600
. II-luminacié 72 1 72
WC minusvalids
Endoll 2.300 1 2.300
. II-luminacié 72 1 72
Cambra de neteja
Endoll 2.300 1 2.300
TOTAL 29118

La potencia minima a contractar per la nau industrial és de 29118W, per tant es
contractara una poténcia normalitzada de 31.177kW

Tots els calculs corresponents al dimensionament de la instal-lacid eléctrica estan
detallats dins del document ANNEXES E, a I'apartat E.3.5.

—
1
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 21
Document Basic 2: MEMORIA

8.6. Instal-lacio contraincendis

El present apartat te com a objectiu aconseguir un grau suficient de seguretat en cas
d’'incendi en la totalitat del recinte esportiu.

El Reial Decret 2267/2004, pel qual s’aprova el reglament de seguretat contraincendis
en els establiments industrials no aplica a recintes esportius. Per aquest motiu, la
instal-lacié de proteccié contra incendis es regira pel Document Basic de Seguretat en
cas d’Incendi (DB-SI) del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), en tant que I'Us previst de
I'edifici no correspon a una activitat industrial segons la definicié establerta pel Reial
decret 2267/2004, siné com un establiment de publica ocurréncia. En consequéncia, les
exigéncies en matéria de seguretat contra incendis s’ajustaran als criteris establerts pel
CTE per a edificis d'us esportiu.

La nau pot albergar un maxim de 105 persones al seu interior.

En la nau industrial del present projecte hi ha més d’'una sortida del recinte. Per tant, la
longitud dels recorreguts d’evacuacio fins a alguna sortida de planta no pot excedir 50
m. Com que la distancia entre les dues sortides és de 32,5 m, des de qualsevol punt de
I'interior la longitud del recorregut d’evacuacié és inferior a 50m.

Finalment, afegir que s’han instal-lat extintors portatils d’eficacia 21-A-113B a 15m de
recorregut en cada planta, com a maxim, des de tot origen d’evacuacio.

Tots els dissenys i els elements corresponents al dimensionament de la instal-lacié
contra incendis estan detallats dins del document ANNEXES E, apartat E.6.
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9. Gestio de residus

L'objectiu d’aquest apartat és l'estudi de la gesti6 de residus que provocara la
construccio de la nau industrial projectada a la parcel-la on és ubicada.

El Cataleg Europeu de Residus (CER) ens proporciona una taula per a la gestié de
residus d’obra nova, procedent de la “Guia per a la redacci6é de I'Estudi de Gestio de
Residus de construccié i enderroc” de 'Agéncia de Residus de Catalunya (ARC).
Seguidament, amb la informacio obtinguda al Sistema Documental de Residus (SDR)
proporcionada per I'Agéncia de Residus de Catalunya (ARC), s’assigha un codi a cada
un dels residus que es preveu que es generaran en el procés de construccid.

Tot sequit, es seleccionen les empreses encarregades al tractament de residus:

e SORIGUE, SA
o Codi gestor: E-904.05
o Codi NIMA: 4300049454
o Adreca fisica: POL. IND. 2 - PARATGE MAS D'EN GIOL, PARC.8 | 35
43772 BOTARELL
¢ GERMANS TARDIU GESTORS DE RESIDUS, SL
o Codi gestor: E-751.01
o Codi NIMA: 4300004784
o Adrega fisica: C/ PARTIDA MATET, DISTRICTE 3, 422 43203 REUS
e SCHUTZ IBERICA, SL
o Codi gestor: E-60.94
o Codi NIMA: 4300006568
o Adreca fisica: PARTIDA VILAGRASSA, FINCA 10 43850 CAMBRILS
Finalment, es selecciona 'empresa encarregada del transport de residus des de la nau
industrial fins a les empreses esmentades anteriorment:
e A ZAMORA, SL
o Codi transportista: T-465
o Codi NIMA: 4300061503
o Adreca fisica: AP.COR. AP. CORREUS, 10 43120 CONSTANTI

Tots els respectius calculs de la gestié de residus estan detallats dins del document
ANNEXES G.

(PREU FINAL)
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10. Criteris d’accessibilitat

L'objecte d'aquest apartat és justificar el compliment dels criteris d'accessibilitat exigits
pel Document Basic del Codi Técnic de I'Edificacio DB SUA - Seguretat d'Utilitzacio i
Accessibilitat, concretament el seu apartat SUA 9: Accessibilitat.

L'accés principal a la nau es troba a la mateixa cota que la via publica, per la qual cosa
no es presenten esglaons ni altres desnivells que puguin dificultar 'entrada a persones
amb mobilitat reduida. La porta d’accés principal té una amplada lliure superior als 0,80
m, facilitant aixi 'entrada a cadires de rodes.

A linterior, els passadissos cap a I'accés a la zona de vestuaris han estat dissenyats
amb una amplada minima d’1,20 m per garantir una circulacié comoda i segura. Les
portes interiors també tenen una amplada util igual o superior a 0,80 m i estan equipades
amb manetes tipus palanca, facilitant-ne I'obertura.

Donat que I'edifici és d’'una sola planta, no és necessari instal-lar ascensors, ja que no
hi ha canvis de nivell verticals que requereixin aquest mitja de transport.

Pel que fa als serveis higiénics, s’ha previst un lavabo adaptat per a persones amb
discapacitat. Aquest lavabo inclou un espai suficient per permetre un gir lliure de 1,50
metres de diametre, aixi com un inodor amb espai lateral lliure de com a minim 80
centimetres i un rentamans instal-lat entre 70 i 85 centimetres d’algada, accessible
frontalment.

En matéria d’evacuacio, existeix un itinerari accessible que connecta l'interior del gimnas
amb una sortida directa a I'exterior. Com que I'edifici és de planta baixa, no és necessari
disposar de zones de refugi. Les senyalitzacions d’evacuacié incorporen el Simbol
Internacional d’Accessibilitat (SIA), per assegurar-ne la identificacié clara per part de
totes les persones usuaries.

Les zones d’activitat fisica dins el gimnas han estat concebudes per facilitar la
participacid de persones amb mobilitat reduida. Aixi mateix, la senyalitzacié general de
I'edifici es presenta amb pictogrames clars, contrastos de color adequats i il-luminacié
conforme als requisits del DB SI, amb I'objectiu de millorar-ne la visibilitat i comprensio.

11. Estudi de seguretat i salut

El Reial decret 1627/1997 desenvolupa el que estableix la Llei 31/1995 de prevenci6 de
riscos laborals, que fixa les garanties i responsabilitats basiques per assegurar una
proteccié adequada de la salut dels treballadors davant dels riscos que poden derivar-
se de les condicions laborals, dins d’'un marc d’actuacié coherent, coordinat i efectiu.
Segons aquesta normativa, quan el pressupost d'execucié material d’'un projecte supera
els 75 milions de pessetes (equivalents a 450.759 €), és preceptiva I'elaboracié d’un
Estudi de Seguretat i Salut durant la fase de redaccio del projecte.

En aquest cas, el pressupost del projecte en questié no excedeix aquesta quantitat, tot
i aixi, es procedira a la redaccié de I'Estudi de Seguretat i Salut, el qual sera encomanat
a una empresa especialitzada en la matéria.
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12. Programacié temporal

En aquest apartat es descriuen detalladament totes les activitats que s’han de dur a
terme en el marc del projecte, indicant els temps previstos per a la seva execucio.
L'objectiu és assegurar una realitzacio optima dels treballs, minimitzant tant la durada
de les activitats com els periodes d’inactivitat, i permetent, sempre que sigui possible,
I'execucio simultania de tasques en paral-lel.

A continuacié, es presenten les diferents activitats a executar, juntament amb les
tasques prévies necessaries i els temps estimats per a cadascuna d’elles.

Taula 9. Activitats a realitzar per la construccio de la nau industrial

ACTIVITAT TEMPS

LI PRECEDENT PERT
A Neteja i desbrossada del solar - 2
B Moviment de terres A 15
C Xarxa de sanejament horitzontal B 10
D Fonaments B 25
E Estructura metal-lica D 35
F Paviments C,D 10
G Coberta E 15
H Tancaments E, F 20
I Fusteria G,H 10
J Subministrament d’aigua G,H 10
K Aparells sanitaris G,H 10
L Instal-lacié eléctrica I 10
M Instal-lacié contraincendis J,K L 10
N Pintura i acabats M 10
0] Neteja i revisi6 total obra N 2
P Instal-lacié equipament esportiu 0] 5

Tots els respectius terminis de temps establerts estan detallats dins del document
ANNEXES | del projecte.
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13. Avaluacio financera

En l'avaluaci6 financera, s’han tingut en compte la inversié inicial amb les respectives
subvencions i els determinats pagaments i cobraments ordinaris i extraordinaris
generats al llarg dels seglients 20 anys, criteri imposat pel promotor.

S’ha procedit a calcular el VAN el qual indica la conveniéncia d'una inversio i ha resultat
de 196.188,38 €. Com que el VAN és major que zero ens indica que el projecte resulta
viable des d’'un punt de vista financer.

El valor de la relacié entre el benefici i la inversié ha sortit positiu, concretament de
0,92. Aixd ens indica una viabilitat del projecte positiva, ja que el valor és major que 0.

Finalment s’ha calculat el TIR, que és un indicador financer que serveix per mesurar la
rendibilitat d’'una inversié o projecte. Ha donat un resultat de 35% d’eficacia que ha tingut
la inversio.
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14. Resum del pressupost

PRESSUPOST NAU INDUSTRIAL MONTBRIO DEL CAMP

CAPITOL
CAPITOL 01
CAPITOL 02
CAPITOL 03
CAPITOL 04
CAPITOL 05
CAPITOL 06
CAPITOL 07
CAPITOL 08
CAPITOL 09
CAPITOL 10
CAPITOL 11
CAPITOL 12
CAPITOL 13
CAPITOL 14
CAPITOL 15
CAPITOL 16
CAPITOL 17

Puja el pressupost |'esmentada quantitat de CUATROCIENTOS TRECE MIL QUINCE EUROS amb VEINTITRES CENTIMS

RESUM
MOVIMENT DE TERRES ......ooooevememememesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssensnens
CIMENTACIO ...t

TANCAMENTS ..
REVESTIMENTS....
FERMS | PAVIMENTS.....c...ooocrimrrrins
TANCAMENTS | DIVISORIES PRACTICABLE
AIGUA RESIDUAL ..o
AIGUA PLUVIAL ....
AIGUA POTABLE ..
APARELLS SANITARI
INSTAL-LACIO CONTRAINCENDIS...
INSTAL-LACIO D'ENLLUMENAT ...
INSTALLACIO ELECTRICA ..ottt sttt oo
GESTIO DE RESIDUS ...coovrveeniesevsessessessesssessessssssssssssestostest oottt ettt ot ottt sessns oo
ELEMENTS GIMNAS

IMPORT
17.953,71
6.793,41
18.558,33
21.928,50
25.151,54
11.953,07
20.659,50
9.010,13
1.975,75
5.326,94
2.469,58
3.797,23
590,03
12.211,83
6.263,45
1.743,05
120.450,00

PRESSUPOST D’ EXECUCIO MATERIAL
19% DG+ Bl....oiviricriineniccienns

286.836,05
54.498,85

PRESSUPOST BASE DE LICITACIO SENSE IVA
21% IVA .o

341.334,90
71.680,33

PRESSUPOST BASE DE LICITACIO

Montbri6 del Camp, 30 de mayo 2025.

413.015,23

%
6,26
2,37
6,47
7,64
8,77
417
7,20
3,14
0,69
1,86
0,86
1,32
0,21
4,26
2,18
0,61

41,99
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ANNEX A. Condicionants del Projecte

A.1. Introduccio

El present projecte té la finalitat de la construccid i rehabilitacié6 d’'una parcel-la situada al poligon
industrial del municipi per tal de complir la falta d’'un gimnas al poble.

En aquest annex s’hi trobaran tots els apartats dedicats a I'execucié del projecte, des de la neteja de
I'actual parcel-la fins a la total construccio i habilitacioé de les instal-lacions.

A.2. Condicionants del Promotor

El promotor del projecte es tracta de I'Ajuntament de Montbrié del Camp, on a través dels seus
recursos volen impulsar la construccid d’'un nou espai esportiu a Montbrié del Camp destinat al
gimnas.

L'objectiu principal d’aquest projecte és la creacié d’'una nau dedicada exclusivament a I'activitat
esportiva d’'un gimnas, per tal aixi d'impulsar un projecte esportiu al llarg dels anys al mateix municipi.
Un cop esmentada aquesta breu introduccié sobre el promotor del projecte, es procedeix a mencionar
els diferents condicionants imposats pel promotor.

A.2.1. L’activitat

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la nau industrial anira dedicada a una activitat de caire esportiu.
L’espai esta destinat i dimensionat per a tota persona indiferentment de I'edat i de les limitacions que
els habitants i/o participants puguin tenir. Tot seguit es s’esmenten els objectius especifics de
l'activitat:

e Servei de proximitat i qualitat: Oferir un servei esportiu de qualitat als habitants de Montbrio
del Camp i municipis propers, evitant-los el desplagament a altres localitats per accedir a un
gimnas complet.

o Equipament modern i complet: Adequar I'espai de 800 m? amb instal-lacions modernes: una
sala de musculacié equipada amb maquines de pes guiades i pes lliure, i una zona de CrossFit
amb material funcional per a entrenaments variats d’alta intensitat.

o Accessibilitat i inclusivitat: Garantir que el gimnas sigui apte per a persones de totes les edats
i condicions fisiques (dins el col-lectiu poblacional capag de fer exercici), sense segmentacions
ni discriminacions. S’oferira atencié i assessorament personalitzat per adaptar els
entrenaments al nivell de cada usuari.

e Massa critica d’'usuaris: Assolir una base inicial suficient d’'usuaris abonats durant el primer
any de funcionament mitjancant I'atractiu intrinsec dels serveis i el boca-orella positiu, sense
dependre de campanyes especials de promocié d’obertura.

e Sostenibilitat i continuitat: Assegurar la viabilitat econdmica i operativa del gimnas a llarg
termini, complint amb tota la normativa vigent (llicéncia d’activitats, seguretat, higiene) i
establint uns fonaments solids per a futures ampliacions o millores del servei.
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A.2.2. La Parcel-la

Degut a la petita quantitat de parcel-les lliures al poligon industrial del municipi, I’Ajuntament ha decidit
realitzar l'activitat a les parcelles amb referéncia cadastral 3046809CF3534E0001QJ i
3046810CF3534E0001YJ, situades al municipi de Montbrié del Camp, provincia de Tarragona.

La totalitat de les dues parcel-les compten amb una superficie de 1248 m?, situada a una zona de
facil excés.

Tot seguit es mostra un quadre resum amb les dades més rellevants de les parcel-les:

Taula 1. Dades de les parcel-les

Provincia Tarragona
Municipi Montbrié del Camp
Poligon Industrial Poligon Industrial de Montbrié del Camp
Codi Postal 43340
Adreca Carrer de 'Arbocet num. 5/7
Parcel-la 09/10
Coordenades UTM X=333004,37, Y=4554370,86
Codi de I'Ajuntament 7c1
Referéncia Cadastral 3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ

A.2.3. Necessitats obligatories

El promotor del projecte requereix unes necessitats obligatories que ha de complir la futura nau
industrial. El gimnas haura de comptar amb els seglents espais que es mencionen a continuacio:

A.2.3.1. Zona de Recepcio

A I'entrada de la nau, s’hi ha de trobar la recepcidé. Aquest espai esta destinat a I'atencié al client i
incorporacio de nous usuaris del recinte.

A.2.3.2. Zona de Vestuaris

A linterior de la nau, s’hi trobaran dos vestuaris, un masculi i un femeni. Els principals requeriments
del promotor és que disposin de dutxes i serveis.

A.2.3.3. Zona de Tonificacio

Ocupant la major part de I'espai interior, aquesta zona esta dedicada a I's de les maquines del gimnas
per tal de realitzar I'activitat esportiva.
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A.3. Condicionants del Medi

A.3.1. Clima

Montbrié del Camp, situat al Baix Camp, té un clima amb estius secs i estius suaus. Els estius sén
calorosos, humits i majoritariament clars. Els hiverns sén freds, ventosos i parcialment ennuvolats.

T
e ] e S L LW ,12mm.~—~—*‘@@!’¢w.mm“ﬁ“—~—

bochomoso: 51 %

SB8C0 e
0% e T

Y |
- I =0 e

ene, feb. mar. abr. may. jun. Jul. ago. sept. oct, nov. dic.
Figura 1(WEATHER SPARK). Clima Montbrié del Camp

A.3.2. Temperatures

La temporada temperada dura 2,9 mesos, del 16 de juny al 14 de setembre, i la temperatura maxima
mitjana diaria és de 26°C. El mes més calid de I'any a Montbri6 del Camp es l'agost, amb una
temperatura mitjana de 29°C i minima de 19°C.

La temporada fresca dura 3,9 mesos, del 18 de novembre al 15 de marg, i la temperatura maxima
mitjana diaria es menys de 16°C.el més fred és gener, amb una temperatura mitjana de 3°C i una
maxima de 13°C.

A continuacioé es mostrar un grafic amb la temperatura maxima (linia vermella) i la temperatura minima
(linia blava) mitjana diaria. Les linies puntejades sén les temperatures mitjanes percebudes
corresponents:

frescos calurosos frescos

40 °C 40°C

35°C 6 ago. 35°C

30 °C 6jun.  29°C __1_‘2‘65‘3?' 30°C

25°C °C

20 °C °C

15°C °C

10 °C °C

5°C
0°C;

-5°C 5°C
-10 °C -10 °C
=15 °C -15°C
-20 °C -20 °C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

Figura 2 (WEATHER SPARK): Temperatura Montbrié del Camp
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A.3.3. Sol

Durant I'any les hores de llum solar van variant segons I'época de I'any que ens trobem. Com
s’observa, les hores de llum solar sén majors durant la temporada d’estiu, arribant al pic maxim el

juny, mentre que a I'’hivern van disminuint arribant al pic minim al desembre.

24 h
20h

16 h

15 h y 9 min

12 h

g h . 20 mar. | | , 22 sept. 9 hy 13 min 16 h

21 dic.

4h +20 h

dia
' 1 T 1 T . 1 1 Y t —.—"24h
ene. feb. wmar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

Figura 3 (WEATHER SPARK). Hores de llum solar a Montbrié del Camp

A.3.4. Vent

La velocitat del vent a Montbrié del Camp es manté prou constant durant el transcurs de I'any. La part
més ventosa de I'any dura 6,2 mesos amb una velocitat mitjana del vent de 14,4 km/h. El mesos més
ventosos a Montbrié el Camp sén el desembre i gener, amb una velocitat mitjana del vent de 16,4
km/h. D’altra banda, el periode més calmat de vent dura 5,8 mesos, on la velocitat mitjana d’aquest

és de 12,1 km/h.

ventosos ventosos
30 km/h 30 km/h
25 km/h 25 km/h
20km/h b 28 epe; 20 km/h
16,7 km/h
15 km/h 15 km/h
10 km/h 10 km/h
5 km/h 5 km/h
0 km/h ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic 0 km/h

Figura 4 (WEATHER SPARK). Velocitat vent Montbrié del Camp
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A.3.5. Geologia del sol

Ja que al projecte s’inclou el moviment de terres en les primeres fases de I'execucio, s’ha de fer un
estudi del sol de la parcel-la. Per I'estudi s’ha utilitzat els recursos oferts per I'Insituto Geoldgico y
Minero de Espana (IGME).

|

L

la 188 i =
. / | I

Figura 5 (IGME). Geologia de la zona

Al mapa s’exposa informacié sobre I'origen dels materials trobats a la superficie, aixi com la seva
distribuci6. Aquest recurs inclou una llegenda:
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Figura 6 (IGME). Tipus de materials en la superficie

Superposant el mapa anterior amb la vista satél-lit real, podem obtenir |a localitzacié exacta d’on es
troba la parcel-la i aixi obtenir el tipus de sol on esta localitzada.

udems

Vi@ any
./
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Figura 7. Geologia Montbri6é del Camp
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Finalment, i d’acord amb la llegenda esmentada anteriorment, es pot deduir que el sol de la parcel-la
esta compost per graves, sorres i llim (22).

A.3.6. Sismicitat

Un altre factor important és determinar la perillositat sismica de la zona, que ve definida per la Norma
de Construccié Sismorresistent (NCSE-02) a través del mapa de perillositat sismica.

‘
MAPA DE PELIGROSIDAD SISWICA DE
LA NORMAS NCSEO2

B &> 016
W o2 <aco8
W 0% <a<on
B oot <a<008

Q
72 <00

COEFICIENTE K

4

Figura 8 (NCSE-02). Sismicitat d’Espanya

Taula 2. Sismicitat Montbrié del Camp

Provincia Poblacio an(K)
Tarragona Montbrié del Camp 0.04 (1,0)
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A.4. Legislacié
A.4.1. Normativa Urbanistica

La parcel-la seleccionada pel promotor del projecte esta situada al municipi de Montbrié del Camp
(Tarragona), al carrer de I'Arbocet num. 5i 7. La referéncia cadastral de la parcel-les seleccionades
és 3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ. Les seves coordenades UTM son
333069.06, 4554325.18.

Segons la normativa urbanistica (POUM) del municipi de Montbri6 del Camp, el qual regula
l'edificabilitat de la ona on es projectara la nau industrial, les parcel-les cadastrals
3046809CF3534E0001QJ i 3046810CF3534E0001YJ situades al poligon industrial de Montbri6 del
Camp correspon a la clau 7c1del POUM aprovat en data del 4 d’abril de 2011.

f
f —
nformacié del punt =1~
Municip RPUC: I (D [
| |

unicipi 43088 Montbrié del Camp
/ Classificacié
Ceodi Ajuntament SUC S0l urba consolidat

\ Codi MUC Suc  sol urba
—| Qualificacié

S| Codil Ajuntament 7cl  Indistria aillada 1
Codi MUC Al Activitat econdmica, Industrial B
Planejament territorial

/ Pla territorial parcial del Camp de Tarragona Consulta: 21

| Planejamen t general ]

# A Expedient Tipus Mapa RPUC Mormes
2007/29254/T Pla territorial general
2018/67068/C Pla director urbanistic |

/| 2006/25537/T Pla d'ordenacié urbanistica [ _‘ B =
municipal

.4/
e
-
,'/

A.4.2. Directrius Parcel-les seleccionades

Figura 9 (MUC). Pla parcial Montbrié del Camp

Al POUM del municipi s’esmenten les diferents directrius a seguir per tal de realitzar una edificacio,
les quals son les seglents:

e La parcel-la minima correspon a 500m?, sent la parcel-la del projecte de 1248 mZ.
e L'ocupacio maxima de la parcel-la és del 70%, sent la construccié de la nau de 450m?, és a
dir, la capacitat maxima d’ocupacié és de35,21%.
e La separacions minimes han de ser:
o Alcarrer: 3,00 m
o Alfons de la parcel-la: 3,00 m
o Allaterals de la parcel-la: 3,00 m
o Entre edificacions: 3,00 m
e Lalgada reguladora maxima edificable és de 9 metres, podent els elements técnics
(xemeneies, torres, sitges, etc.) superar 'algada sempre i quant es justifiqui la seva necessitat.

i
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e La volumetria maxima ha de ser de 6m3/m? sobre la parcel-la.
o L'us de tanques queda restringit sota les seglients normes:
o Part massissa fins a 90 cm.
o Part calada fins a 1,80 m.
o Total de 2,70m.
e La composicié de la fagana, juntament amb el material i el color d’aqueta queden a lliure
disposicié, sempre i quant s’adaptin a I'entorn.
En la classificacié de 'is de la parcel-la es tracta d’'una parcel-la d’us esportiu (codi 7c1), tot i que es
troba en una zona d’us industrial.
Seguidament, es mostren les caracteristiques actuals de la parcel-la:

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral 3046809CF3534E0001Q1 00y I

Localizacion CL ARBOCET DE L' 5 Suelo
43340 MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Clase Urbano

Uso principal Suelo sin edif.

PARCELA CATASTRAL

Localizacion CLARBOCETDEL 5
MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Superficie grafica 624 m?2

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral 3046810CF3534E0001vI IRy 1N

Localizacion CL ARBOCET DE L' 7 Suelo
43340 MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Clase Urbano

Uso principal Suelo sin edif.

PARCELA CATASTRAL

Localizacion CL ARBOCETDEL 7
MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Superficie gréfica 624 m?

Figura 10. Dades cadastrals parcel-les
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A.5. Mercat

Avui en dia, el poligon industrial de Montbrié del Camp no disposa de cap nau industrial de caire
esportiu. Aquest projecte neix de la necessitat d’instal-lar un gimnas al municipi. Durant els darrers
anys, la cultura del gimnas s’ha incrementat al voltant de tot el pais, i el municipi de Montbrié del
Camp és dels pocs de la zona que no té un gimnas propi. Degut a la demanda dels residents, s’ha
projectat el present projecte amb I'objectiu de satisfer les necessitats dels habitants del municipi i, a
més a més, incentivar al desenvolupament de I'activitat fisica del poble.

A.6. Finangcament

Per tal d’executar el projecte presentat pel promotor, I’Ajuntament rep una subvencio per part de I'Estat
de 200.000€ per part del Consell Catala de I'Esport a la convocatoria ESP/998/2025, oberta entre
marg¢ i final de 2025, que ofereix ajuts per a entitats publiques i privades sense anim de lucre per
activitats i infraestructures esportives d'impacte significatiu.

A.7. Estructura fisica
A.7.1. Activitats desenvolupades al poligon

Com s’ha comentat anteriorment, el poligon de Montbrié del Camp és de petites dimensions i no és
destacable cap altre nau industrial destinada exclusivament al caire esportiu.

L'ajuntament de Montbrié pretén impulsar la creacid d’'un nou espai esportiu al municipi que
esdevingui d’atractiu tant per als habitants del municipi com pels dels municipis veins. L'objectiu
principal d’aquesta iniciativa és facilitar 'accés de la poblacié a instal-lacions esportives de qualitat
dins del mateix terme municipal, evitant d’aquesta manera els desplacaments que habitualment
tendeixen a fer a les ciutats properes, en aquest cas Reus o Tarragona.

Mitjangant aquest projecte, es vol posar a disposicié de la ciutadania unes instal-lacions esportives
modernes, accessibles i ben equipades. Aquestes instal-lacions contribuiran al foment de I'activitat
fisica entre la poblacid, a la millora de la qualitat de vida dels habitants i a la dinamitzacié social i
econdmica de la zona.

A.7.2. Competencia

L'objectiu d’aquest apartat és analitzar la situacié actual del sector de les instal-lacions esportives i
gimnasos als municipis proxims a Montbrié del Camp, amb la finalitat d’identificar les oportunitats i
amenaces que poden influir en la implantacié d’'un nou gimnas al municipi.

Tot seguit, es mostra una taula amb les diferents competéncies al voltant dels municipis més propers:

Taula 3. Competencies de ['activitat

Municipi Tipus d’instal-lacié | Caracteristiques Observacions
principals
Riudoms Gimnas privat Musculacio, funcional, | Preu excessiu
modern spinning, pilates,
CrossFot
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Cambrils Gimnasos complets | Instal-lacions amplies | Preu excessiu
i ressorts i serveis

complementaris

Mont-roig del Poliesportiu Activitats dirigides Insuficiencia

Camp municipal d’equipament

Vinyols i els Arcs Gimnas municipal Sales de fitness, Espai molt reduit i
servei equipaments poc
d’'assessorament moderns

La inexisténcia d’un gimnas a Montbrié del Camp genera la oportunitat clara per satisfer la demanda
local d’activitats esportives i fitness de proximitat. El nou gimnas pot diferenciar-se mitjancant la
incorporacid d’instal-lacions modernes seguit d’'un preu raonable. La captacié de residents de
Montbrid i pobles veins, especialment Botarell, Vinyols i Riudoms, sera clau per assegurar la viabilitat
economica del projecte.

A.7.3. Demanda

Un cop coneguda la localitzacié i I'activitat de la nau, es realitza un estudi dels possibles clients que
es preveuen que faran Us de I'espai esportiu.

Com s’ha comentat anteriorment, els clients principals seran els residents del municipi, a més a més,
dels residents dels pobles veins que no disposen d’'un gimnas municipal o bé privat al seu municipi,
com Botarell, Mont-roig del Camp, Riudecanyes o Les Borges del Camp.

També es preveu captar I'atencié dels habitants de pobles veins que disposen de gimnas oferint unes
instal-lacions modernes i ben equipades. Per exemple el cas de Vinyols i els Arcs, que disposa d’un
gimnas municipal amb un preu raonable, perd la falta d’equipament i instal-lacions fan que molts
habitants del municipi vagin a altres alternatives a fora del poble.

Finalment, es pretén captar I'atencié de gimnasos moderns i ben equipats oferint un preu raonable a
les instal-lacions, ja que moltes franquicies s’aprofiten de la manca de gimnasos de qualitat per
demanar un preu excessiu ja que no hi ha rivalitat a la zona. Per exemple el cas de Riudoms, que
disposa d’un gimnas modern amb unes instal-lacions molt ben equipades perd6 amb un preu molt alt
pel que s’ofereix.

A.8. Infraestructura de la zona

A.8.1. Xarxa Viaria

La ubicacié del poligon industrial de Montbrié del Camp és estratégica en temes de comunicacions
terrestres. Es troba a uns 10 kilbmetres de Reus i a uns 20 kilbmetres de Tarragona, fet que
proporciona proximitat a nuclis urbans importants, i disposa de facil accés a vies principals com
l'autopista AP-7 i la carretera N-340. Els principals accessos i connexions viaries del poligon son:

e Carretera T-310: via de connexi6 directa des del nucli de Montbrié del Camp fins al poligon
industrial. La T-310 constitueix I'eix principal d’entrada i sortida del poligon, connectant-lo amb
altres municipis de la comarca del Baix Camp i facilitant I'enllag cap a altres carreteres
comarcals i autondomiques. Aquesta via facilita I'accés directe a la T-11, una de les principals
carreteres que uneix Reus amb altres localitats importants de la provincia de Tarragona.

¢ Autovia T-11: a pocs quildmetres del poligon es troba la T-11, una via d’alta capacitat que uneix
Reus amb Tarragona. Mitjangant la T-11, es pot accedir rapidament tant a la ciutat de Reus
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com a l'autovia A-7/AP-7 a l'altura de Tarragona, millorant la connexié del poligon amb la xarxa
viaria principal del pais.

Carretera N-340: aquesta carretera nacional passa prop de la zona (a la franja costanera del
Camp de Tarragona) i ofereix un eix alternatiu important per al transit de mercaderies i vehicles.
La proximitat de la N-340 permet connectar el poligon en direccié nord (Cambrils, Barcelona)
i sud (I'Hospitalet de I'Infant, Castelld) sense haver d’incorporar-se directament a 'autopista.
Autopista AP-7: el poligon es beneficia de la proximitat de 'AP-7 o Autopista del Mediterrani,
un dels principals corredors de transport de la peninsula. L'accés a 'AP-7 (disponible
mitjangant enllagos proxims, com el de Cambirils) facilita les comunicacions de llarga distancia
tant cap al nord (Barcelona, Franga) com cap al sud (Comunitat Valenciana), aspecte clau per
a I'exportacio i importacioé de productes.

Aeroport _de Reus: I'aeroport internacional de Reus es troba a escassa distancia
(aproximadament 15 km) del poligon industrial. Aquesta proximitat proporciona una via de
transport agil per als viatgers de negocis i per a 'enviament o recepcié de mercaderies per via
aéria. L'accés a l'aeroport des del poligon és rapid, principalment a través de la T-11, fet que
afavoreix la logistica empresarial vinculada a mercats nacionals i internacionals.

Port de Tarragona: a uns trenta quilometres de Montbrié del Camp es troba el Port de
Tarragona, un dels ports maritims més importants de Catalunya. Gracies a la connexi6 viaria
esmentada (via AP-7/A-7 i T-11), el poligon disposa de *facil accés al Port de Tarragona*,
possibilitant el transport maritim de mercaderies pesants o de gran volum. Aquesta
accessibilitat al port resulta especialment beneficiosa per a empreses exportadores,
importadores o relacionades amb la logistica maritima.

g
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Figura 11 (Google Maps). Xarxa viaria de la zona

En conjunt, la xarxa viaria que envolta el poligon industrial de Montbrié del Camp garanteix una
excel-lent comunicacid, permetent el transit fluid de vehicles industrials i oferint diverses alternatives
de desplagament segons el desti, ja sigui local, comarcal, nacional o internacional.

A.8.2. Xarxa Electrica

El subministrament eléctric al poligon industrial de Montbrié del Camp esta garantit mitjangant una
xarxa de distribucid en mitja tensié adequada a l'entorn industrial. Aquesta infraestructura és
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gestionada per la companyia Endesa, que actua com a distribuidora eléctrica a la zona, assegurant
el servei segons la normativa vigent. Les caracteristiques principals de la xarxa eléctrica son:

Distribucié en mitja tensié (MT): el poligon disposa de linies eléctriques de mitja tensié que
arriben fins al seu entorn, des de les quals es realitza el subministrament a les industries. Hi
ha centres de transformacio propers o dins del mateix poligon que redueixen la tensi6 eléctrica
de mitja a baixa per a I'Us final a les naus i instal-lacions industrials. Aquesta configuracié
permet atendre demandes de poténcia elevades i subministrar electricitat a diverses parcel-les
industrials de forma segura.

Capacitat i fiabilitat del subministrament: la gestioé per part dEndesa i el disseny de la xarxa
garanteixen un *subministrament estable i continu* per a totes les activitats industrials
implantades. La infraestructura eléctrica compta amb capacitat suficient per suportar els
consums intensius propis de la industria, mantenint els nivells de tensié dins els marges
requerits. Addicionalment, es preveuen sistemes de proteccio i possibles linies d’alimentacié
alternatives que minimitzen el risc d’interrupcions prolongades en cas d’avaria, assegurant aixi
la *qualitat i fiabilitat* del servei eléctric al poligon.

A.8.3. Xarxa hidraulica

Les infraestructures hidrauliques del poligon industrial abasten tant el subministrament d’aigua
potable com la recollida i tractament d’aigles residuals. A continuacié se’'n detallen els aspectes
principals:

Abastament d’aigua potable: el poligon disposa de subministrament d’aigua potable a través
de la xarxa municipal, la qual s’abasteix del Consorci d’Aiglies de Tarragona (CAT). Montbri6
del Camp és un dels municipis consorciats que reben aigua del CAT, cosa que garanteix un
proveiment hidric suficient i de qualitat per a les necessitats industrials. L’aigua arriba tractada
i emmagatzemada en diposits reguladors municipals, des d’on es distribueix mitjangant una
xarxa de canonades fins al poligon. Aquesta xarxa de distribucié esta dissenyada per mantenir
un cabal i pressi6 adequats, assegurant que les industries disposin d’aigua en quantitat i amb
la pressid necessaria per als seus processos productius i de serveis (extincié d’incendis,
refrigeracio, etc.).

Xarxa de clavegueram i depuracio: el poligon industrial esta connectat a la xarxa de
clavegueram municipal, que recull les aigues residuals generades tant per les activitats
industrials com pels serveis associats. Les aigues residuals circulen per aquesta xarxa de
col-lectors fins a una estacié depuradora d’aigtes residuals (EDAR) de referéncia, on reben
el tractament adequat abans de ser retornades al medi natural. Aquesta connexié assegura
que el poligon compleixi amb les normatives ambientals vigents en matéria de sanejament, ja
que totes les aigles industrials i sanitaries sén degudament tractades. LEDAR proporciona la
capacitat necessaria per tractar els cabals previstos provinents del poligon i disposa de
sistemes de control per garantir la qualitat de I'efluent abocat. En resum, la infraestructura de
sanejament garanteix una gestio segura i sostenible de les aigues residuals, evitant impactes
mediambientals i assegurant les condicions higiéniques adequades en I'entorn industrial.

A.8.4. Xarxa de telecomunicacions

El poligon industrial de Montbri6 del Camp disposa d’infraestructures de telecomunicacions
modernes, adequades per donar suport a lactivitat empresarial actual, que sovint requereix
connexions rapides i fiables. En concret, es compta amb:
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o Fibra optica d’alta velocitat: el servei de fibra Optica esta disponible al poligon, proporcionant
connectivitat a Internet de banda ampla amb velocitats elevades (fins a centenars de Mbps o
més, segons el servei contractat). Diversos operadors de telecomunicacions han desplegat
xarxa de fibra al municipi; per exemple, 'operadora publica Catalunya Telecom inclou Montbrio
del Camp entre les localitats servides amb fibra optica avancada. Aixd permet a les empreses
del poligon disposar de connexions de dades robustes, aptes per a aplicacions d’alta
exigéncia, afavorint la*digitalitzacié i competitivitat de les seves activitats.

o Teléfon fixa: el poligon esta dotat de servei de telefonia fixa convencional, integrat en la
mateixa xarxa de telecomunicacions. Aix0 implica la possibilitat de contractar linies
telefoniques fixes per a oficines, fabriques i dependéncies, garantint comunicacions de veu
estables i de qualitat. Les centrals telefoniques locals i equips associats permeten atendre la
demanda de linies fixes al poligon, fet important per a serveis administratius, atenci6 al client
i altres necessitats corporatives que requereixen comunicacions de veu tradicionals.

o Teléfon mobil i cobertura sense fil: I'entorn de Montbri6 del Camp gaudeix d’'una bona
cobertura de telefonia mobil, proporcionada pels principals operadors (Movistar, Vodafone,
Orange, entre d’altres) a través de les seves xarxes 3G/4G/5G. Al poligon industrial, aquesta
cobertura permet comunicacions mobils fiables, tant de veu com de dades, facilitant la mobilitat
dels treballadors i I'is de dispositius sense fil en els processos productius.

A.9. Recursos humans de la zona
A.9.1. Personal

Des de 'ajuntament de Montbrié del Camp, amb I'objectiu d’oferir un servei eficient i de qualitat, alhora
que es manté una estructura de costos ajustada, es preveu una organitzacio del personal adaptada
a les necessitats reals del gimnas.
Inicialment, el gimnas comptara amb una unica figura professional polivalent, que assumira tant les
tasques de recepcid com de monitoratge de les activitats dirigides i d’assessorament fitness.
Principalment, es demana un perfil que ha de disposar coneixements en técniques d’activitat fisica i
salut.
Amb la finalitat d’abaratir costos i fomentar la col-laboracié amb centres educatius de la zona, es
preveu la incorporacio d’estudiants en regim de practiques procedents de Cicles Formatius de Grau
Mitja (CFGM) o Grau Superior (CFGM), especialment dels ambits seglents:

e CFGM en Conducci6 d’Activitats Fisicoesportives en el Medi Natural

e CFGS en Ensenyament i Animacié Socioesportiva

o CFGS en Condicionament Fisic
Aquests estudiants podran cobrir part de les funcions de recepcio, suport en sala, preparacio
d’activitats dirigides i tasques basiques de gestié administrativa, sempre sota la supervisio del
responsable del centre. Aquesta opcid permet reduir la despesa en personal contractat i, alhora, oferir
un entorn formatiu real als estudiants.

A.9.2. Disponibilitat

Per tal de dur a terme la proposta esmentada, es preveu establir convenis de col-laboracié amb
centres educatius de I'entorn que imparteixen cicles formatius vinculats a I'activitat fisica i I'esport.
Tot seguit es mostren els centres formatius d’interés:

e Institut Cal-lipolis (Tarragona)
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o Cicle Formatiu de Grau Mitja (CFGM) en Ensenyament i Animacié Socioesportiva
e Institut Pere Martell (Tarragona)
o Cicle Formatiu de Grau Mitja (CFGM) en Conduccié d’Activitats Fisicoesportives en el
Medi Natural
o Institut Josep Tapird (Reus)
o Cicle Formatiu de Grau Superior (CFGS) en Ensenyament i Animacié Socioesportiva
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ANNEX B: Situacio6 actual

L'objectiu d’aquest annex és descriure la situacid actual en la qual es troben les a parcel-les
destinades al projecte abans de la seva futura demolicié i construccié de la nau industrial.

En primer lloc, es parteix de la situacié on la parcel-la ja esta en disposicié del promotor, que és
'Ajuntament de Montbrié del Camp. Cal destacar que les actuals parcel-les es troben en desus, rad
per la qual ha crescut vegetacio no desitjada. Per tant, per tal de construir la futura nau industrial cal
procedir directament al moviment de terres. Aquest moviment de terres contemplara un estudi de
gestio de residus (ANNEX “ “) i paral-lelament uns costos de moviment de terres mencionat a I'annex
de Pressupost.

La parcel-la es troba a localitzada al carrer de 'Arbocet nium. 5/7, a Montbrié del Camp.

Segons el cadastre oficial, les parcel-les amb codi cadastrals 3046809CF3534E0001QJ i
3046810CF3534E0001YJ, disposa d’una superficie conjunta de 1248m?2.

Referencia catastral 3046809CF3534E0001Q1 Iy Il

Localizacion CL ARBOCET DE L' 5 Suelo
43340 MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Clase Urbano

Uso principal Suelo sin edif.

Localizacion CL ARBOCETDEL 5
MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Superficie gréfica 624 m?2

Referencia catastral 3046810CF2534E0001YI IRy 1M

Localizacion CL ARBOCET DE L' 7 Suelo
43340 MONTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Clase Urbano

Uso principal Suelo sin edif.

Localizacion CL ARBOCETDEL 7
MOMNTBRIO DEL CAMP (TARRAGONA)

Superficie grafica 624 m?

Figura 12. Dades cadastrals parcel-les
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Segons el Pla Urbanistic de Catalunya i el codi de I'ajuntament, la parcel-la seleccionada correspon
a la classificacio 7c¢1.

Tot seguit, es mostren dues imatges de la situacioé actual de les parcel-les, una en vista satel-lital, on
es pot veure que pel sud hi passa la T-310, i I'altre on es pot veure I'estat actual de la parcel-la en
desus.

Figura 14 (Google Maps). Vista peu de carrer parcel-les
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ANNEX C: Estudi d’alternatives

La finalitat d’aquet annex consisteix en I'estudi i posterior eleccié de la millor alternativa per la projeccié
del projecte d’estudi.

C.1. Alternativa de localitzacido

El principal condicionant del promotor es que la nau industrial estigui situada al poligon industrial de
Montbrié del Camp. Seguidament, es mostren les diferents alternatives mencionades.

C.1.1. Localitzacio 1

La present alternativa era una bona opcié per la realitzacié de la futura nau, ja que es troba envoltada
d’altres naus industrials i seguia aixi la linia del poligon.

Una vegada estudiada les dimensions necessaries de la futura nau per a la construccié del gimnas,
el principal problema era el poc espai, ja que la normativa corresponent a la clau 7c1 del POUM de
Montbrié. Segons aquesta, defineix que les separacions minimes han de ser de 3,00 metres, i, sent
la parcel-la d’11 metres d’'amplada, la nau del projecte quedaria molt petita.

Aixi doncs, queda descartada la parcel-la mencionada. Tot seguit es mostra una imatge de la parcel-la
descartada d’acord amb el POUM vigent.

Figura 15 (SEDE CATASTRO). Alternativa parcel-la

C.1.2. Localitzacio 2

La present alternativa va ser una de les principals opcions pel desenvolupament del projecte, pero tot
i reunir condicions molt favorables per a la implantacié de la nau prevista, va ser descartada com a
opci6 viable.
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Els motius es basen en el fet que la parcel-la ha estat adquirida per un altre comprador, tal com s’ha
pogut confirmar a través de GeoPorta, fet que n'impossibilita la seva disponibilitat per a la realitzacié
del projecte.

Per aquest motiu, es continuara amb la valoracié de la resta de parcel-les del poligon.

Figura 16 (SEDE CATASTRO). Alternativa parcel-la

C.1.3. Localitzacio 3

La present alternativa va ser l'escollida per tal de dur a terme el projecte. La localitzacié és
practicament al mateix lloc, ja que es troba al mateix carrer que les mencionades anteriorment. El
promotor va decidir I'is de dues parcel-les, per aixi poder realitzar un projecte sense condicionants
de superficie i aixi tenir una major llibertat per al disseny de la nau.

Gracies a la seva localitzacio i la seva superficie podent complir la normativa vigent per a parcel-les
del tipus 7c1, s’ha escollit les parcel-les amb referencia cadastral 3046809CF3534E0001QJ i
3046810CF3534E0001YJ , amb direcci6 CL ARBOCET DE L' 5/7, MONTBRIO DEL CAMP.

LS

Figura 17 (SEDE CATASTRO). Parcel-les escollides
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C.2. Alternativa fabricacio

Per tal de duu a terme un projecte de nau industrial, aquesta pot ser conformat de formigd o metal-lica.
Cadascuna de les opcions esmentades gaudeix d’'uns avantatges i d’uns inconvenients.

Tot i aixi, el promotor demana una estructura metal-lica degut a un conjunt d’avantatges técniques,
constructives i econdomiques que la fan més adequada per al tipus d’edificacio proposada.

Entre els principals avantatges de I'estructura metal-lica cal destacar:

o Rapidesa d’execucié: La prefabricacio en taller dels elements metal-lics permet una instal-lacié
més rapida i neta a obra, reduint significativament els terminis de construccié respecte a les
estructures de formigd, que requereixen temps de curat i processos d’execucido més llargs.

e Menor pes estructural: L'acer presenta una elevada resisténcia mecanica per unitat de pes,
cosa que permet reduir les carregues permanents sobre les fonamentacions, optimitzant-ne
aixi el disseny i el cost.

o Flexibilitat i facilitat de muntatge: Les estructures metal-liques permeten cobrir grans llums
sense necessitat de suports intermedis, fet especialment Gtil en naus industrials on es
requereix amplitud i versatilitat de I'espai interior. A més, faciliten possibles ampliacions o
modificacions futures.

o Major control de qualitat: En fabricar-se en entorns controlats (tallers), els elements metal-lics
garanteixen millors nivells de qualitat i precisié en comparacié amb els elements executats in
situ.

e Sostenibilitat i reutilitzacié: L’'acer és un material 100% reciclable, cosa que contribueix a la
sostenibilitat del projecte. A més, en cas de desmuntatge, gran part de I'estructura pot ser
reutilitzada o reciclada, minimitzant 'impacte ambiental.

C.3. Alternativa disseny

Pel que fa a l'alternativa al disseny, s’ha descartat de primerament la utilitzacié de grans encavallades,
ja que un dels punts d’aquest projecte es abaratir els costos sempre que es pugui i a més a més reduir
al minim el temps en obra. Els portics permeten una execucié més senzilla i rapida en la construccio,
ja que es poden muntar en taller i transportar al lloc de construccié com a moduls prefabricats. Aixo
redueix el temps i el cost de muntatge respecte les encavallades, que sovint requereixen un major
nombre d’elements i connexions.

A més a més, els portics permeten una major llibertat d’espai interior i una algada neta més regular.
La senzilla geometria dels portics permeten menys nodes i unions, cosa que implica una menor
exposicio a punts critics de corrosié o fatiga, i per tant, una reduccié en el manteniments al llarg de la
vida util de I'estructura.

Un altre gran avantatge dels portics és la seva eficiéncia davant a les forces horitzontals, com ara el
vent, factor important de la zona.

S’han escollit portics de perfil IPE-550, que amb l'ajuda les creus de Sant Andreu permet que
I'estructura suporti de millor manera les accions longitudinals.

C.4. Alternativa pla productiu

El pla productiu ve determinat pel propi promotor del projecte, en aquest cas I'ajuntament de Montbrié
del Camp.
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El promotor vol impulsar la practica esportiva i la vida saludable entre els ciutadans mitjangant la
construccié d’'un nou gimnas municipal. Aquesta iniciativa s’emmarca dins del pla estratégic per ala
promocio de I'esport i la millora del benestar fisic de la poblacio.

A més a més, sota la demanda de la ciutadania d’'un gimnas al municipi, I'ajuntament ha volgut
escoltar la ciutadania i realitzar el projecte, que feia temps que es demanava.

Aixi doncs, el pla productiu s’ha procedit a la construccié d’'un gimnas municipal amb una funcionalitat
de 12 hores diaries, per a qué aixi la ciutadania tingui el maxim temps possible per a fer Us de les
instal-lacions.

C.5. Alternativa ordenacio

Aquest apartat té com a objectiu distribuir el terreny per tal d’aconseguir una parcel-la funcional i que
aprofiti adequadament la superficie. El principal dubte en la distribucio, és la zona de parquing, ja que
segons el POUM ha de tenir una plaga de parquing per a cada 100 m? construits. Per tant els diferents
dissenys sén la col-locacié del parquing en la parcel-la.

C.5.1. Ordenacio6 1

La primera alternativa és la col-locaci6 del parquing al sud de la nau, és a dir a I'entrada d’aquest.
D’aquesta manera, els usuaris entrarien directament al parquing del gimnas. Tot i aixi, el poligon és
un lloc transitat, i en el cas que hi hagués temps d’espera per a entrar al recinte les altres industries
tindrien dificultats per tal de realitzar les maniobres pertinents de cada una. Es per aquesta raé que
s’ha descartat aquesta idea, ja que el gimnas no pot entorpir I'activitat comercial del poligon.

C.5.2. Ordenacio 2

La segona alternativa i la definitiva, s’ha estudiat la opcié de col-locar el parquing a la zona nord de
la nau, és a dir a la part del darrera. Per aixi entorpir al minim la circulacié pel carrer del poligon
industrial.

S’ha contemplat de col-locar un carril d’entrada i un altre de sortida per a cada un dels costats del
parquing. Aprofitant que és necessari un espai de 3 metres als laterals de la parcel-la, es poden
utilitzar com a carrils per accedir al parquing, o bé, per sortir-hi. Tot seguit es mostra la il-lustracio.
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Figura 18. Ordenacié parcel-la

C.6. Alternativa disseny interior

Aquest apartat t¢ com a finalitat aportar la distribucié més Optima de les diferents distribucions a
l'interior de la nau. La primera i Unica proposta de distribucié ha sigut I'escollida, ja que s’ha considerat
que compleix correctament els requisits imposats pel promotor, un gran espai per la zona de gimnas
i una zona pels serveis i vestidors.

Tot seguit es mostra la distribucio interior del gimnas:

Figura 19. Disseny interior nau industrial
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El disseny interior del gimnas esta dividit en set zones:
e Zona de recepcio
e Zona de vestuaris i serveis
e Zona de neteja
e Zona de cardiovascular
e Zona de manuelles
e Zona de racks
e Zona de tonificacié
e Zona de cal'listénia
Tot seguit es mostren les diferents zones del gimnas:
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Figura 20. Zones interiors

C.6.1. Zona de recepcio

Aquesta zona esta situada a I'accés principal del gimnas destinat a I'atencié al client, gestié d’entrades
i informacio general.
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Figura 21. Zona de recepcio

C.6.2. Zona de vestuaris

Situat al final del gimnas, és un espai destinat al canvi de roba i higiene personal. S’hi disposaran
armariets individuals amb tancament de seguretat, bancs de canvi, cabines de dutxa i serveis
sanitaris, lavabos i miralls. Els vestuaris estaran diferenciats per génere. Amés a més, hi ha un lavabo
d’us exclusiu per a minusvalids.
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Figura 22. Zona de vestuaris
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C.6.3. Zona cardiovascular

Situada a I'extrem del gimnas, és una area equipada amb maquines per a l'activitat aerobica, entre
les quals s’hi trobaran cintes de cérrer, bicicletes estatiques i el-liptiques entre d’altres.

Figura 23. Zona cardiovascular

C.6.4. Zona de manuelles

Col-locat a I'esquerra de I'entrada, es un espai per al treball amb pesos lliures i disposa de manuelles
de diversos pesos i bancs ajustables de treball. A més a més és la zona on hi ha miralls.
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Figura 24. Zona de manuelles

C.6.5. Zona de racks

Aquesta zona esta destinada a I'entrament de forga o bé powerlifting, i disposa de racks metal-lics
per a barres olimpiques i discos de per regulables. L'area estara senyalitzada per a un Us correcte i
la practica d’exercicis com el squat, el pes mort o el press de banca.
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Figura 25. Zona de racks

C.6.6. Zona de tonificacio

Situada a la part central del gimnas, és la que ocupa major espai a l'interior de la nau. Esta destinada
al treball muscular mitjiancant maquines guiades i accessoris. Esta equipada amb maquines per al
treball especific de grups musculars amb pesos regulables. A més a més, I'espai estara organitzat
amb maquines de diferents grups musculars per aixi facilitar la circulacio.

W Oy

Figura 26. Zona de tonificacio

C.6.7. Zona de cal-listenia

Sent I'espai més petit de la nau, ja que ja hi ha un parc de cal-listénia al municipi, és un espai destinat
al treball fisic mitjangant exercicis amb el propi pes corporal.
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Figura 27. Zona de calisténia

C.6.8. Zona de neteja

Aquest espai esta dedicat a guardar els materials per a la neteja del gimnas. A més a més, és on
s’hi alberga la caldera encarregada de subministrar ACS al gimnas.
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Figura 28. Zona de neteja
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ANNEX D: Enginyeria del procés
D.1. Desenvolupament del Pla de Marqueting

L'objectiu principal del pla de marqueting és consolidar el gimnas municipal com una instal-lacié
esportiva de referéncia per a salut i el benestar de la poblacié local, per aixi incrementar al maxim el
nombre d’abonats.

Aquest pla ha de servir de punt de referéncia per comparar el servei que vol impulsar el promotor amb
altres similars que es trobin al mercat i destacar els aspectes competitius del seu, per aixd un dels
objectius també és donar-se a congixer.

D.1.1. Estrategia de Marqueting

Tot i que l'objectiu principal és satisfer les necessitats dels residents, és de gran importancia que el
projecte es doni a conéixer com a un servei accessible per a tot tipus de client.

Es per aquesta raé que s’ha d’invertir en publicitat i promocid, per a qué el negoci sigui reconegut dins
del sector i no solament al municipi. Tot i aixi, cal destacar que la inversidé en publicitat s’acabara
reduint en els primers mesos, ja que un cop captats uns clients fidels, aquests captaran a possibles
clients a través del boca a boca. A més a més, és indispensable una pagina web juntament amb
xarxes socials, on s’hi trobara tot tipus d’'informacié del gimnas, juntament amb tota I'actualitat.
Durant la primera setmana hi haura una campanya de llangament amb portes obertes, on els clients
podran visitar les instal-lacions i preguntar tot tipus de dubtes sobre I'establiment.

Per atraure el maxim nombre de clients, es planteja una promocié per a nous abonats amb un
descompte del 50% en el primer mes, per aixi atraure al maxim nombre de clients possibles.

D.1.2. Politica de preus

Per tal de fixar una correcta politica de preus, s’ha estudiat les tarifes dels principals competidors del
sector en la zona amb el servei que ofereixen cadascun d’ells (mencionats a ’Annex A, apartat A.6.2.).
A més a més, I'objectiu principal del promotor és la de satisfer la demanda de la ciutadania d’un
gimnas municipal al municipi.

Un cop estudiats els competidors dels pobles veins, s’ha contemplat la tarifa dels principals
competidors:

Taula 4. Tarifes competidors

Municipi Preu mensual (€) Entrada puntual (€)
Riudoms 39 10
Cambrils 36,50 4,70
Vinyols i els Arcs 25 3

Com es pot observar, els preus tant de Riudoms o Cambrils és excessiu pel que ofereix el gimnas. La
competéncia en aquest cas seria el gimnas situat al municipi vei de Vinyols i els Arcs, perd com s’ha
comentat anteriorment, disposa d’'un espai molt reduit i d’'uns equipaments poc moderns.

Un cop analitzat els preus dels competidors, es mostra una taula resum dels diferents preus establerts
en base d’aquest estudi:
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Taula 5. Preus establerts

Tipus d’Abonament Residents No residents
Mensual 25€ 30 €
Trimestral 70 € 85€

Anual 260€ 320€

Entrada puntual 5€ 5€

A més a més, hi haura reduccions i descomptes aplicables:
e 10% de descompte per a persones jubilades i estudiants
o 20% de descompte per a unitats familiars a partir del segon abonat

En conclusid, I'oferta del gimnas es molt superior als gimnasos dels municipis veins ja que s’ofereixen
preus molt competitius. Tenint en compte I'avantatge del preu respecte als competidors, es preveu
una gran probabilitat d’éxit sempre que 'acompanyi una bona campanya de marqueting que es doni
a conéixer en el sector.

D.2. Pla productiu

L'objectiu del pla productiu és establir 'organitzacié i funcionament optims del gimnas municipal,
garantint un servei eficient, sostenible i adaptat a les necessitats dels usuaris.

D.2.1. Gamma i quantitats

Com es tracta d’'una nau industrial destinada a la practica d’un esport, el producte final és el servei
que s’ofereix a l'usuari del gimnas.

D.2.2. Calendari de produccio

El calendari de produccio és constant al llarg de I'any, ja que queden marcats els dies que el gimnas
obre.

Per tal de que el gimnas sigui competitiu amb la competéncia de la zona, s’ha estudiat I'horari
d’obertura dels competidors per aixi, tenir una primera hipotesis per a I'horari del gimnas.

Taula 6. Horari competidors

Municipi Horari Dilluns-Divendres | Horari Dissabte | Horari Diumenge
Riudoms 6:00-23:00 6:00-22:00 8:00-15:00
Camobrils 7:00-21:45 9:00-14:00 Tancat
Vinyolsiels Arcs | 9:30-12:30 | 15:00-21:30 Tancat Tancat
15:00-21:00 (Dt, Dj)
(DI, Dc, Dv)
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Com s’observa, el gimnas amb el que es competeix amb preus semblants, Vinyols té un horari molt
reduit en comparacio de la resta, per tant es busca un horari millor a aquest.

Aixi doncs, I'horari establert en el gimnas municipal sera el segtient durant l'any:

Taula 7. Horari gimnas

Horari gimnas municipal Montbrié del Camp
Dilluns a Divendres Dissabtes Diumenges i festius
8:00-22:00 9:00-20:00 9:00-15:00
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ANNEX E: Enginyeria de les obres
E.1. Calcul infraestructures

E.1.1. Accessos

La nau industrial a edificar es troba situada al poligon industrial de Montbrié del Camp, a I'entrada
del municipi en direccié Reus. Aquest municipi esta conformat d’altres empreses. Com s’ha comentat
anteriorment, el poligon es troba en un lloc estratégic, ja que al voltant del municipi hi transcorre la
carretera T-310, connectant diversos municipis de la comarca, i a més a més dona accés a altre vies
com la T-11, , i disposa de facil accés a vies principals com I'autopista AP-7 i la carretera N-340.

Les parcel-les estan situades al carrer Arbocet, una via de doble sentit, principalment circulada per
vehicles comercials, incloent camions logistics de grans dimensions.

Per accedir a la parcel-la, s’ha dissenyat amb un accés d’entrada de vehicles i un altre de sortida, a
més a més de I'accés des del carrer per a vianants.

E.1.2. Abastaments de serveis

El poligon industrial del municipi es troba en gran part edificat, aixi que disposa de carrers totalment
asfaltats i amb voreres. A més a més dels serveis municipals de subministrament d’aigua potable
(EMATSA), d’electricitat (ENDESA) i xarxa de clavegueram (EMATSA) totalment operatius.

E.2. Calcul edificacions

En aquest apartat es mostren els calculs analitics i els realitzats mitjangant el programa CYPE, on es
justificara les obres i solucions adoptades de la nau industrial, I'estructura, la seva fonamentacio, les
hipotesis de calcul i els procediments seguits pel calcul estructural de la corresponent nau industrial.
L’edificacié a projectar te unes dimensions totals de 24 m de longitud per 15 m d’amplada, amb una
alcada de 7 metres. Conté una coberta a dues aigues amb una estructura formada per portics d’acer
(S275JR). El tancament superior esta format per panells tipus Sandwich, que van recolzats sobre les
corretges. D’altre banda, els tancaments laterals seran amb panells de formigé prefabricats.

E.2.1. Normatives considerades
En primer lloc, es recalca que les normatives vigents venen definides pel calcul estructural venen ja
definides pel programa CYPE.
Tot seguit es mostra una taula amb es diferents normatives:
Taula 8. Normatives considerades

us NORMATIVA
Cimentacio EHE-08
Acer laminat / Armat CTEDB SEA
Categoria d’'us G1. Coberta accessible només per manteniment
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E.2.2. Accions sobre l'estructura
E.2.2.1. Accions permanents

Les accions permanents son aquelles que actuaran sobre I'edificacié en tot moment i amb una posicio
constant.

E.2.2.1.1. Pes propi

El pes propi del elements estructurals (pilars, bigues, tirants,...) i constructius (cobertes,
tancaments,...) és la Unica accié permanent i constant que afecten a la nau projectada.

Tot seguit, es mostren les consideracions considerades:
e Coberta: panells Sandwich de 60mm d’espessor amb un pes de 0.4 Kn/m?3
e Corretges i bigues: el pes propi varia segons el perfil escollit

E.2.2.2. Accions variables
E.2.2.2.1. Sobrecarrega d’us

Segons definicid, la sobrecarrega d'us es el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici per ra6 d’Us.

Pel present projecte, es tracta d’'una nau on la categoria d’us és cobertes lleugeres sobre corretges
(sense forjat) accessibles unicament per conservacié. Segons el CTE el valor de la carrega uniforme
és de 0.4 Kn/m2,

Taula 9 (CTE). Valors caracteristics de les sobrecarregues d'is

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [ Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos gue impidan el libre
pliblico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios pdblicos, administratives, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracidn (salas de conciertos, 5 4
estadios, elc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E [ Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™7 1 2
Cubiertas accesibles G1" | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1ETEr 2
G | danicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™" 0,4™ 1
servacién G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

E.2.2.2.2. Accions del vent

El propi programa indica la caracteristica del vent segons la zona on sera ubicada la nau industrial
seguint el CTE DB SE-AE. En aquest cas la velocitat del vent es troba a la zona edlica C, on la
velocitat mitjana del vent és de 29 m/s, com es pot observar a la seguent figura:
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Figura 29 (CTE). Zones vent Espanya

El programa permet introduir un altre parametre, la ubicacié de la nau. La nau a projectar es troba
situada en terreny industrial corresponent a la zona IV.

Taula 10 (CTE). Valors del coeficient d'exposicio ce

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

Borde del mar o de un lago, con una superficie 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 rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 28 31
coma arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 286

v Cenfro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

en altura

Un altre parametre que ens permet tenir en compte el CYPE sén les possibles obertures existents a
la nau. La Unica obertura que té es la porta principal, amb unes dimensions de 2.5x2.5 m?.
A continuacié es mostra els parametres mencionats anteriorment seleccionats al programa:
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. MNormativa para el célculo de la sobrecarga de viento
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Figura 30 (CYPE). Parametres seleccionats

E.2.2.2.3. Accions de neu

De la mateixa manera que les carregues de vent, les carregues de neu s’introdueixen d’acord amb el
CTE DB SE-AE. Els parametres que influeixen en aquest apartat sén la zona de clima hivernal,
concretament ZONA 2, I'exposicié del vent, en aquest cas es considera normal, i es considera que la
coberta no té cap ressalt.
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Figura 31 (CTE). Zones neu Espanya

Tot seguit, es mostren els parametres comentats anteriorment:
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[ Normativa para el calculo de la sobrecarga de nieve x
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8 O RSA (Potugal)

01 O Eurocode 1 (France)

1 1 O Eurocode 1 (Belgique)

() Eurocodigo 1

1.0 ON 84 (France) Datos del emplazamiento
B () DIN 10555 (Hlemania) Zona 01 @2 O3 O4 05 O8 O7 | 4a
11 O NTC: 14-01-2008 (kaiia) Alitud topogrfica m | G
= () Hapengia No3, 21 romm 2004 (Bulgaria) Expasicién al viento
@ OASCE7-05(USA) OProtegida @ Normal - ) Fuertemente expuesta
B0 O NEC 05 (Canada) Sila construceién esta protegida de la accién del
2 O)15: 875 (Part 4) - 1987 (Reaffimed 1997) (India) viento. el valor de la carga de nieve se
incrementa en un 20%.
G O Nieve genéica

Si se encuentra en un emplazamiento fustemerte
expuesto a la accién del viento, el valor de la
carga de nieve se reduce en un 20%.

Descripcién de la cubierta
[ Cubierta con resattos

Aceptar Cancelar

Figura 32 (CYPE(. Parametres seleccionats

E.2.3. Combinacions d’estat de carrega

E.2.3.1. Estats limits dltims

Per les diferents situacions del projecte, les combinacions de les accions es definiran d’acord amb
els seguents criteris:

e Situacions persistents o transitories

Z 716G + TePk + 101 ¥ Qs +Z Tar ¥ Q4

i K o
21

e Situacions sismigques

Z '.":-,G‘_ +¥pP + -."A_A: "Z Yo \yq Q,

21

e Situacions accidentals:

27686 + 1R + 74 Au + Yo Qu + 2 W Q
jz1 1

On:

Gk Accidé permanent

Pk Accio de pretensat

Qx Accid variable

Ae Acci6 sismica

Ad Accio accidental

ge Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents

gr Coeficient parcial de seguretat de I'accio de pretensat
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ga,1 Coeficient parcial de seguretat de I'accié variable principal

ga.i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d’acompanyament

gae Coeficient parcial de seguretat de I'accio sismica
gad Coeficient parcial de seguretat de I'accio accidental
yp,1 Coeficient de combinacié de I'accié variable principal

ya,i Coeficient de combinacié de les accions variables d’acompanyament

E.2.3.2. Estats limits servei

Per les diferents situacions del projecte, les combinacions d’accions es definiran d’acord amb els

seglients criteris:

e Situacions persistents o transitories

Z'/,:,G\ ‘.",/':P‘ +

Z To Q.‘

=1

e Situacions sismiques

ZY:‘G. +';'=P\ T1a, Ag + Z','QQ.

On:

Gk Accidé permanent

Pk Accio de pretensat

Qx Acci6 variable

Ae Accio sismica

ge Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents

gr Coeficient parcial de seguretat de I'accié de pretensat

ga,1 Coeficient parcial de seguretat de I'accio variable principal

ga.i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d’'acompanyament

gae Coeficient parcial de seguretat de I'accié sismica

E.2.3.3. Coeficients de combinacio

E.2.3.3.1. E.L.U. de ruptura. Formigo en cimentacions: CTE DB-SE C

Taula 11(CYPE). E.L.U. de ruptura formigé

Persistent o transitoria

‘ Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarrega (Q ) 0.000 1.600 0.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.600 0.000 0.600
Neu(Q) 0.000 1.600 0.000 0.500

—_—
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Persistent o transitoria (G1)

Pag. 41

‘ Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Neu(Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.2.3.3.2. E.L.U. de ruptura. Acer laminat: CTE DB SE-A

Taula 12 (CYPE). E.L.U. de ruptura Acer laminat

Persistent o transitoria

‘ Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarrega (Q ) 0.000 1.500 1.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistent o transitoria (G1)

Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000

Accidental d’incendi

Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q ) 0.000 1.000 0.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Neu (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

—_—
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E.2.3.3.3. Tensions sobre el Terreny

Taula 13 (CYPE). Tensions sobre el terreny

Pag. 42

Caracteristica

‘ Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q ) 0.000 1.000 0.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

E.2.3.3.4. Desplagcaments

Taula 14 (CYPE). Desplagaments

Caracteristica

Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficients parcials de seguretat (g)

Coeficients de combinacio (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q ) 0.000 1.000 1.000 1.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

—_—
s
GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Construccid d’una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 43
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

E.2.3.3.4. Resistencia al foc

Norma: CTE DB SI. Annex D: Resisténcia al foc dels elements d'acer.
Resisténcia demanada: R 90

Revestiment de proteccié: Pintura intumescent

Densitat: 0.0 kg/m?

Conductivitat: 0.01 W/(m-K)

Calor especific: 0.00 cal/kg-°C

L'espessor minim necessari de revestiment per a cada barra s'indica en la taula de comprovacié de
resisténcia.

E.2.3.3.5. Hipotesis de carrega

Taula 15 (CYPE). Hipotesis de carrega

Nomenclatura Hipotesis

PP Pes propi

Q Sobrecarga de uso

V(0°) H1 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

V(0°) H3 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior

V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el
interior

V(90°) H3 Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin accion en el
interior

V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el
interior

V(180°) H3 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el
interior

V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el
interior

V(270°) H3 Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin accion en el
interior

(N(EI) Nieve (estador incial)

N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1

N(R) 2 Nieve( redistribucion ) 2

—_—
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E.2.4. Definici6 geometria de la nau

E.2.4.1. Descripci6 de les barres

Un cop definit tots els parametres i accions que actuen sobre I'estructura, és necessari definir el tipus
de perfil segons la funcié que adopta en I'estructura.

E.2.4.1.1. Portics

La nau esta composta de 7 portics a dues aigles separats a una distancia consecutiva de 5 metres.
Estan units per diferents elements estructurals, com poden ser bigues de lligat o corretges.

Estan formats per pilars de 4 metres d’algada als seus extrems i llindes inclinades de 7.6 metres de
longitud, i aixi aconseguir que el portic generi un carener de 5 metres d’algada. Tot seguit, es mostra
la geometria dels portics:

4
4

N\
N
N\
N
|
I
|
|

; 7.5 | 7.

| 15 |

Figura 33 (CYPE). Geometria dels portics

a

Els pilars dels portics estan formats per perfils d’acer de seccié HEA 200. D’altre banda, les llindes
son de perfils d’acer IPE 220 i porten unes cartel-les inicials inferiors de 1,5m amb I'objectiu d’aportar
rigidesa.
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Figura 34 (CYPE). Portic interior

Els portics hastials utilitzen la mateixa geometria que els portics amb la diferéncia que els pilars
passen a ser tres, ja que s’inclou un pilar central central amb una alcada de 5 metres per tal de reforcar
I'estructura. Aquests tenen un perfil d’acer HEA 160. Les llindes també canvien de perfil, i porten un
IPE 180.

Figura 35 (CYPE). Portic hastial
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Per tal de fer un petit resum, es mostren a la seglent taula les seccions escollides per als portics:

Taula 16. Resum portics

| Unitats | Seccio
Portics
Pilars 10 HEA 200
Llindes 20 IPE 220
Portics hastials
Pilars 6 HEA 160
Llindes 4 IPE 180

E.2.4.1.2. Bigues de lligat

Els portics centrals estan units entre si a través de bigues de lligat, situades als dos extrems laterals,
com es mostra a continuacio:

Figura 36 (CYPE). Bigues de lligat

Els portics hastials, se’ls hi ha afegit addicionalment una biga de lligat al mig de la longitud de la llinda
i una altre al carener, que a més a més suportaran les creus de Sant Andreu.
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Figura 37 (CYPE). Bigues de lligat portic hastial

La seccio de totes les bigues de lligat és el perfil SHS 80x80x4.0. Tot seguit es mostra una taula resum
de les bigues de lligat:

Taula 17. Resum bigues de lligat

Unitats Seccio
Bigues de lligat 18 SHS 80x80x4.0

E.2.4.1.3. Creus de Sant Andreu

Per tal de rigiditzar I'estructura del projecte, s’han utilitzat creus de Sant Andreu unicament als portics
hastials. S’han utilitzat un total de 24 tirants de perfil L 40x40x6 d’acer.

Figura 38 (CYPE). Creus de Sant Andreu
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E.2.4.1.3. Corretges

Les corretges, disposades longitudinalment, tenen I'objectiu de suportar el pes de la coberta, en
aquest cas panells Sandwich i treballaran unides rigidament a la coberta.

Per tal de limitar la fletxa resultant, s’utilitzara una longitud relativa d’un sol vano, i tindran una
separacio de 1, 4m.

El perfil de les corretges és un ZF-180x2.5.
A continuacié es mostren les dades introduides al programa:

[®] Edicién de correas de cubierta X

[Datos de célculo

Limite flecha: L /250 v
Nimero de vanos: Un vano v
Tipo de fijacion: Fijacién rigida v

[Descripcion de comeas

Tipo de perfil: ZF-180x2.5 Dimensionar

Separacion: m Dimensionar

Tipo de Acero: $235 v Dimensionar
Aceptar Cancelar

Figura 39 (CYPE). Dades corretja

E.2.4.2. Cimentaci6

La cimentacio de la nau esta formada per sabates unides entre si mitjangant bigues centradores de
seccio rectangular. S’han projectat sabates aillades amb una arrencada de pilar cada una. Les bigues
centradores s’han utilitzat per unir les diferents sabates i aixi permetre que la cimentaci6 treballi com
una sola pega.

Tot seguit es mostren les diferents dimensions de les sabates i bigues centradores:

Taula 18. Amidaments cimentacio

| X(cm) | Y(cm) | Z (cm) | Unitats
Sabates aillades
Sa1 190 260 55 10
Sa2 100 100 55 4
Sa3 120 180 55 2
Biga centradora
C1 40 40 - 16

—_—
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Finalment, es presenta I'estructura metal-lica amb la cimentacié prevista:

Figura 40 (CYPE). Estructura metal-lica amb cimentacio

E.2.4.3. Coberta

La coberta, suportada per corretges disposades longitudinalment sobre les llindes, esta formada per
panells Sandwich. Les seves especificacions técniques es mostren a continuacio:

Taula 19. Especificacions tecniques panell Sandwich

Espessor (mm) 60
Amplitud (mm) 1000
Pes (kg/m?) 27.5

Reaccié al foc (EN-13501-1) A2-S1,d0

Resisténcia al foc (EN-13501- | EI120
2)

Segons el CTE DB HS 1 (Proteccién frente a la humedad), ens indica la inclinacié minima que ha de
tenir la coberta de l'estructura. En el cas dels panells Sandwich, son perfils galvanitzats de nervat
gran. Tot seguit es mostra els parametres que ens marca el CTE DB HS 1:
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Taula 20 (CTE). Inclinacié minima coberta

Pendiente
minima
en %

Teja curva 32
Teja® Teja mixta y plana monocanal 30
Teja plana marsell o ali i 40
Teja plana con encaje 50

& |Pizarra 60
£ Cinc 10
] Fibrocemento Placas simétricas de onda grande 10
% Placas Placas asimétricas de nervadura grande 10
L Placas asimétricas de nervadura media 25
;y:erﬂles Sintéticos Perfiles de ondulado grande 10
Perfiles de ondulado pequefio 15

Perfiles de grecado grande 5

Perfiles de grecado medio 8

Perfiles nervados 10

Galvanizados Perfiles de ondulado pequefio 15

Perfiles de grecado o nervado grande 5

Perfiles de grecado o nervado medio 8

Perfiles de nervado pequefio 10

Panel 5

Aleaciones Perfiles de ondulado pequefio 15

ligeras Perfiles de nervado medio 5

Bituminosas  Placa en sistema monocapa 25

Placa en sistema bicapa 15

Com es mostra, la inclinacid minima ha de ser del 5%. Per tal de calcular la inclinacié de la coberta

de la nau, s’obté a través de l'algada de pilars i el carener, i la distancia horitzontal entre tots dos
elements, és a dir, a la meitat de la llum:

1
= -1___ — 7. ° °
0 =tan 7E 59°>5

La unié de la coberta amb l'estructura principal és a traves de les corretges mitjangant una unié
cargolada, com es pot observar a continuacio:

Figura 41. Unié coberta amb estructura principal

E.2.4.4. Fagana

Els tancaments laterals estaran constituis per panells de formigé prefabricat encaixat entre els pilars
de I'estructura, com s’observa a continuacio:
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Figura 42. Panells de formigé prefabricat
Tot seguit es mostren les caracteristiques d’aquests:

Taula 21. Especificacions técniques panells de formigé prefabricat

Espessor (mm) 200
Pes (kg/m?) 500
Formigé HA 30
Acer B500S
Resisténcia al foc (EN-13501- | EI240
2)

Tot i que els panells de formigd prefabricats van confinats entre els pilars, s’hi efectuara una unié
addicional mitjangant grapes com es mostra a continuacio:

ANEL DE HORMIGON
PANELASTI

# > 4 e
4 //
//' /
/// / 2,
ILA4R DE PORTICO. Ll '
4 /"/

/
/

Figura 43. Unié panell de fbrrhigé prefabricat
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E.2.5. Resultats Calcul Estructural

E.2.5.1. Corretges

E.2.5.1.1. Resistencia

Comprobacidén de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 82.70 %
Barra pésima en cubierta

Perfil: ZF-180x2.5
Material: S235

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Lol:‘(?'t Areal I,D | LM [ 1,,® | L@ |yg® |z | o
Inicial Final (m) (cm|(cm4| (cm [(cm4| (cm | (m | (m |(grado
2) ) |4 ) [ | m) | m)| s)
0.496, 30.000, | 0.496, 25.000, 370.49.3| ., 1426
Z 6.066 6066 5.000 |7.84 95 1 93.0 0.16 3 5 15.7
l\ Notas:
1 (1) Inercia respecto al eje indicado

(2) Momento de inercia a torsién uniforme

() Coordenadas del centro de gravedad

) Producto de inercia

(%) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

\ | Pandeo Pandeo lateral
L .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C: - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra _ NeM, [NMy |[NMyM.V, |M{NM,M.V, | Estado
b/t A INe  |[Ne  [My M, (MM, [V |V, Mtz V M, Y v, WHERA v: HHEAY
x: 2.5 CUMPL
2 b/t<(b X: 0m
pésima en /t)M'( L INPONPO NP m N.P.C| N.P.¢| N.P.( n= INPONP®| NPO N.P.CO) E
cubierta C ax'l 2 2 » n= R R R 10.6 o o o o n=
umple 82.7 . 82.7

Notacion:

b/t: Relacion anchura / espesor

A: Limitacién de esbeltez

N:: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion
y: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,V;: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

X
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

NeM,
M,

Barra M:NMyM,V, | Estado

vV

NeM,
M.

NM,M,Vy

Nt v,

MyM; [Vy  |V:

b/t ‘1 Ne ‘My ‘Mz

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.
®) a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

h/t: 68.0 v

bi/t: 20.0 v

ci1/t: 6.0 \/

b,/ t: 17.2

c2/t: 4.8 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c1/ bi: 0.300

C2 / bz : 0.279

Donde:
h: Altura del alma. h: 170.00 mm
bi: Ancho del ala superior. by : 50.00 mm
ci: Altura del rigidizador del ala superior. Ci: 1500 mm
b2: Ancho del ala inferior. b, : 43.00 mm
c2: Altura del rigidizador del ala inferior. C2: 12.00 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidon ni de traccién.

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

n: 0827

Para flexion positiva:
M,,eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myedt : 0.000 t-m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.500 m del nudo 0.496, 30.000,
6.066, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myes : 0.755 tm

La resistencia de calculo a flexion Mc,rg viene dada por:

Mc,Rd : 0.913 tm

Donde:
W : Mdédulo resistente elastico correspondiente a la fibra
de mayor tensién. We @ 40.03 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyb : 2395.51 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
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Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

n: 0.106

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.496, 30.000, 6.066, para la combinacion de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.615 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra viene dado por:

Vb,rd : 5.799 t

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 175.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.

fov: 1389.40 kp/cm?2

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw : 0.81
Donde:
fyb: Limite eldstico del material
base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 2395.51 kp/cm?2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.8 y 6.3)

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

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

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

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

No hay interaccidn entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

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

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

E.2.5.1.2. Fletxes

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 80.66 %

E.2.5.2. Pilars

E.2.5.2.1. Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la
barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la
barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella
que demanda la maxima resistencia de la seccion.
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Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

Pag. 57

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia
de la norma si se cumple que n < 100 %.

Comprobacidn de resistencia a temperatura ambiente
L Esfuerzos pésimos
Barra (;)0) PO(SrIsI)OI’l N Vy \Vz Mt My Mz |Origen | Estado
(t) (t) (t) | (m) | (tm) | (t-m)
N1/N2 70.58 |0.000 0.005 |-1.881 |0.616 |0.002 (1.452 |-1.519 |GV Cumple
N3/N4 70.58 |0.000 0.005 |-1.881 |-0.616 |-0.002 |-1.452 |-1.519 GV Cumple
N6/N7 78.89 |3.683 4,999 |-0.007 |4.226 |0.001 |-8.638 |-0.004 |GV Cumple
N8/N9 78.89 |3.683 4,999 |-0.007 |-4.226 |-0.001 |8.638 |-0.004 |GV Cumple
N11/N12 |74.96 [3.683 4.761 |-0.004 |4.000 |0.000 |-8.212 |-0.001 |GV Cumple
N13/N14 |74.96 |3.683 4.761 |-0.004 |-4.000 |0.000 (8.212 |-0.001 |GV Cumple
N16/N17 |74.94 |3.683 4.761 |0.000 |4.000 |0.000 |-8.212 |0.000 |GV Cumple
N18/N19 |74.94 |3.683 4.761 |0.000 |-4.000 |0.000 |8.212 |0.000 |GV Cumple
N23/N24 |74.96 |3.683 4.761 |0.004 |-4.000 |0.000 (8.212 |0.001 |GV Cumple
N22/N25 (72.22 |0.096 -4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 0.000 |G Cumple
N26/N27 |78.89 |3.683 4,999 |0.007 |4.226 |-0.001 |-8.638 |0.004 |GV Cumple
N28/N29 |78.89 [3.683 4.999 |0.007 |-4.226 |0.001 [8.638 |0.004 |GV Cumple
N31/N32 |70.58 |0.000 0.005 |1.881 |0.616 |-0.002 |1.452 |1.519 GV Cumple
N33/N34 |70.58 |0.000 0.005 |1.881 |-0.616 |0.002 |-1.452 |1.519 |GV Cumple
N38/N35 (79.83 |0.000 0.826 |-0.051 |-4.129 |0.000 |-4.641 |-0.255 |GV Cumple
N40/N5 |79.83 |0.000 0.826 |-0.051 |4.129 |0.000 |4.641 |-0.255 GV Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.: R 90
] Esfuerzos pésimos
n |Posicién . Temp.@|F. Forma®
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz |Origen (°C) (m-1) Estado
(t) (t) (t) | (tm) | (t:m) | (t:m)
N1/N2 |64.95/0.000 |[-0.283|-0.627|0.153 |0.001 |0.416 |-0.507|GV 657.0 /160.82 Cumple
N3/N4 |64.95/0.000 |[-0.283|-0.627|-0.153|-0.001|-0.416|-0.507|GV 657.0 /160.82 Cumple
N6/N7 169.73|3.683 |-1.299|0.000 |-1.084|0.000 (2.264 |0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N8/N9 169.73|3.683 |-1.299|0.000 |1.084 |0.000 (-2.264|0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N11/N12|67.52|3.683 |-1.263/0.000 |-1.049/0.000 |2.194 |0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N13/N14|67.52|3.683 |[-1.263/0.000 [1.049 |0.000 |-2.194|0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N16/N17|/67.52|3.683 |-1.263|0.000 |-1.049/0.000 (2.194 |0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N18/N19|67.52|3.683 |-1.263|0.000 |1.049 |0.000 (-2.194|0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N21/N22|67.52|3.683 |-1.263|0.000 |-1.049/0.000 (2.194 |0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N23/N24|67.52|3.683 |-1.263/0.000 [1.049 |0.000 |-2.194|0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N26/N27|69.73|3.683 [-1.299/0.000 |-1.084|0.000 |2.264 |0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
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Comprobacién de resistencia en situacion de incendio
R. req.®: R 90
] Esfuerzos pésimos @ -
Barra (09) Po(srlsl)on N Vy \Vz Mt My Mz |Origen Te(n:(p:)j 2 E%r?;? Estado
° ® | ® | (© | Em)|(Em) | (tm)

N28/N29|69.73|3.683 |-1.299|0.000 [1.084 |0.000 [-2.264|0.000 |G 671.5 |144.98 Cumple
N31/N32(64.95/0.000 |-0.283|0.627 |0.153 |-0.001|0.416 |0.507 |GV 657.0 |160.82 Cumple
N33/N34(64.95/0.000 |-0.283|0.627 |-0.153|0.001 [-0.416/0.507 |GV 657.0 |160.82 Cumple
N38/N35/70.89/0.000 |-0.224|-0.017|-1.354|0.000 [-1.435|-0.085|GV 657.0 |160.82 Cumple
N40/N5 |70.89/0.000 |-0.224|-0.017|1.354 |0.000 |1.435 |-0.085|GV 657.0 |160.82 Cumple

E.2.5.2.2. Fletxes

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta
que une los nudos extremos del grupo de flecha.

\ Flechas
Flecha maxima absoluta|Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta |Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 2.204 4.97 1.715 2.24 2.204 7.00 1.470 4.06
2.204 L/788.2 1.715 L/(>1000) 2.204 |L/788.4 1.715 |L/(>1000)
N3/N4 2.204 4.97 1.715 2.24 2.204 7.00 1.470 4.06
2.204 |L/788.2 1.715 |L/(>1000) 2.204 |L/788.4 1.715 |L/(>1000)
N6/N7 1.611 0.17 2.762 2.08 1.611 0.34 2.532 4.03
1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 [L/(>1000) 2.532 |L/(>1000)
N8/N9 1.611 0.17 2.762 2.08 1.611 0.34 2.532 4.03
1.611 |L/(>1000) 2.762  |L/(>1000) 1.611 |L/(>1000) |2.532 |L/(>1000)
N11/N1| 1.611 0.16 2.762 2.08 1.611 0.33 2.532 3.96
2 1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 [L/(>1000) 2.532 |L/(>1000)
N13/N1| 1.611 0.16 2.762 2.08 1.611 0.33 2.532 3.96
4  |1.611 |L/(>1000) 2.762  |L/(>1000) 1.611 |L/(>1000) |2.532 |L/(>1000)
N16/N1| 1.611 0.16 2.762 2.08 1.611 0.31 2.532 3.96
7 1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 [L/(>1000) 2.762 |L/(>1000)
N18/N1| 1.611 0.16 2.762 2.08 1.611 0.31 2.532 3.96
9 1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 [L/(>1000) 2.762 |L/(>1000)
N21/N2| 1.611 0.15 2.762 2.08 1.611 0.30 2.532 3.96
2  |1.611 |L/(>1000) 2.762  |L/(>1000) 1.611 |L/(>1000) |2.762 |L/(>1000)
N23/N2| 1.611 0.15 2.762 2.08 1.611 0.30 2.532 3.96
4 1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 [L/(>1000) 2.762 |L/(>1000)
N26/N2| 1.611 0.15 2.762 2.08 1.611 0.29 2.532 4.03
7 |1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 |L/(>1000) |2.762 |L/(>1000)
N28/N2| 1.611 0.15 2.762 2.08 1.611 0.29 2.532 4.03
9 1.611 |L/(>1000) 2.762 |L/(>1000) 1.611 [L/(>1000) 2.762 |L/(>1000)
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\ Flechas
Flecha maxima absoluta |Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta |Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
G Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
e Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N31/N3| 2.204 4.97 1.715 2.24 2.204 5.33 1.470 4.06
2 2.204 |L/788.2 1.715 |L/(>1000) 2.204 |L/788.4 1.715 |L/(>1000)
N33/N3| 2.204 4.97 1.715 2.24 2.204 5.33 1.470 4.06
4 2.204 |L/788.2 1.715 |L/(>1000) 2.204 |L/788.4 1.715 |L/(>1000)
N38/N3| 2.000 2.43 3.000 7.91 2.000 4.86 2.750 10.42
5 2.000 |L/(>1000) 3.000 |L/632.5 2.000 |L/(>1000) 3.000 |L/684.2
N40/N5 2.000 2.43 3.000 7.91 2.000 4.86 2.750 12.29
2.000 |L/(>1000) 3.000 |L/632.5 2.000 |L/(>1000) 3.000 |L/684.2
E.2.5.2.3. Comprovacions E.L.U.
\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras | _ Estado
x B N Ne My Mz Vz Vy MWz |MzVy  [NMyMz NMyMzVyVz |Me MeVz MeVy
7 < 2.0 % € humix|Xx: 3.918 m| x: O m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m [CUMPLE
NI/N2 | cimpie| Cumple | m=1.1 |n=12| n=244 |n=484] n=45 |n=40/"<01n<01l " loge | n<01 | n=09 | = s |[~40/n=706
A <2.0|hw < humax|X: 3.918 m|x: Om | x:0m x:0m x:0m [x:0m x:0m _ x:0m | x: 0m|CUMPLE
N3/N4 | o mple| Cumple | m=1.1 |n=1.2| n =244 |n=484| n=45 |n=4a0[M<0Ln<0Ll " oqg | n<0Ll | n=09 1 " 05 |, -4.0/n=706
7 < 2.0 % € humix|X: 3.682 m| x: 0 m |x: 3.683 m| x: 0 m [x: 3.683 m X: 3.683 m _ CUMPLE
N6/N7 | cumple | Cumple | m=3.5 |n=36 n=753 |n=14|n=169 |?<01n<01n<0170g" n<0.1 | n=04 n<0.1 789
A <2.0|hw < hwmax|x: 3.682 m|x: 0m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m x: 3.683 m _ x: 3.683 m CUMPLE
N8/N9 | -\ mple| Cumple | n=3.5 |n=36| n=753 |n=14|n=169 1<01n<01n<017 g gt n<0l | n=04 1" Hgg n<0.1 " 789
7 < 2.0| % < dwmax|X: 3.682 M| x: 0 m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m x: 3.683 m Meg = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N11/N12 Cumple| Cumple n=33 n=3.6| n=716 |n=1.4| n=166 |" <0.1ln<0.1{n<0.1 n=750 | " <0.1 PO N.P. N.P. n=750
7% < 2.0 M < humac|X: 3.682 m| x: O m |x: 3.683 m| x: 0m [x: 3.683 m x: 3.683 m Meg = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N13/N14| o ple| Cumple | n=3.3 |n=3.6| n=71.6 |n=14|n=166 |1<01n<01n<0.17 o5y n<0.1 "5 b0 NP NP = 75.0
% < 2.0 [ < hwmax|[X: 3.682 M| x: 0m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m x: 3.683 m Meg = 0.00 @ 2y | CUMPLE
N16/N17! Cumple| Cumple | n=3.3 |n=3.6| n=71.6 |n=13]| n=16.8 |1 <01 <01 <O T g7 <01 "7y pw N.P. NPE =749
K < 2.0 < hamax|X: 3.682 m| x: 0m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m x: 3.683 m Meg = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N18/N19 Cumple| Cumple | 1 =33 [n=3.6| n=716 |n=13|n=168 |1< 01jn<01n <01 n=749 | 1< 0.1 N.P.) N-P. N-P. n=74.9
A <2.0|hw < humax|X: 3.682 m| x: O m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m x: 3.683 m Mes = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N21/N22| cymple| Cumple | n=3.3 |n=3.6| n=71.6 |n=13]| n=173 |1 <01n <01 <017 Z55q" n<01 "7y pw N.P. NP = 75.0
K< 2.0k < hamax|X: 3.682 m| x: O0m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m x: 3.683 m Meg = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N23/N24| pie | Cumple | n=3.3 |n=3.6| n=716 |n=13|n=173 |1<01n<01n<0.17 50" n<0.1 "5 b0 NP NP = 75.0
A < 2.0| % < hwmax|X: 3.682 m| x: 0 m |x: 3.683 m| x: O m |x: 3.683 m x: 3.683 m CUMPLE
N26/N27| \mple| Cumple | n=3.5 |n=3.6| n=753 |n=12|n=185 |"<01n<01n<0.17 o5y n<0.1 n =789
A <2.0|hw < dwmax|X: 3.682 m|x: 0m [x: 3.683 m| x: 0m |x: 3.683 m X: 3.683 m CUMPLE
N28/N29| cymple| Cumple | n=3.5 |n=3.6] n=753 |n=12]| n=185 | <01n<01m <0117 g7 n<0.1 n=789
A <2.0|hw < humax|x: 3.918 m|x: Om | x:0m x:0m [x:3.919m|x: 0m x:0m _ x: 3.919 m| x: 0 m | CUMPLE
N3L/N32| cymple| Cumple | n=1.7 |n=12| n=244 [n=484] n=63 |n=40"0n<01 i35 | n<01 | m=05 " 265" 40/n =706
A <2.0(hw < hwmax|X: 3.918 M| x: 0m| x:0m x:0m |x:3.919m|x: 0m x: 0m _ x: 3.919 m| x: 0 m | CUMPLE
N33/N34| cumple| Cumple | n=1.7 |n=1.2| n =244 |n=484| n=63 |n=4.0/"<0Ln<01 Flige | n<0L | m=0.9 \" g3 _40/n=706
= x: 0m
r<2.0f, 77 x:5m |x:0m| x:0m x: 0m x: 0m _ x:0m|x:0m| x:0m x:0m |Mes = 0.00 CUMPLE
N38/N35| Cumple ”E’:fn:&:j* =29 [n=27| n=741 |n=88| n=204 |"“ O <01|n<0.1| n=798 | n<0.1 N.P.") NP& | N.PE n=79.8
:0m
r<20[ XY x:5m |x:0m| x:0m x: 0m x: 0m _ x:0m|x:0m| x:0m x:0m |Mes = 0.00 CUMPLE
N4O/NS | Cimple A::fn:;]meéx n=19 [n=27| n=741 |n=88| n=204 |"= O <01|n<0.1| n=798 | n<0.1 N.P.") NP& | N.PE n=79.8
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM_ NMyMzVyVz | M MiVz M¢Vy
Xx:3.918m | x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m _ x: 0m x: 0 m | CUMPLE
NI/N2 ™ 05 | n=13] n=231 [n=46.0| n=44 |n=38|"<01|n<01} g5y | n<01 | n=038 n=44 |n=3.8n=650
x:3.918m | x:0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m _ x: 0m x: 0 m | CUMPLE
N3/N4 | ™05 |n=13] n=231 |n=460| n=44 |n=38|1°01|n<01) Figgy | n<0l | n=08 | W4 |1=38|n=650
x:3.682m | x:0m | x:3.683m | x:0m _ x: 3.683 m _ _ CUMPLE
N6/N7 n=22 n=52| n=631 n=15 n=125 |n<0.1|n<01|n<0.1 N =69.7 n<0.1 n=0.3 n=125 |n<0.1 n=69.7
X:3.682m | x:0m | x:3.683m | x:0m _ X: 3.683 m _ _ CUMPLE
N8/N9 222 |n=52| ne63d | net1s | N=125 [n<0lin<0iin<0.1|” TS n<0.1 n=0.3 n=125 |n<0.1| "y
x:3.682m | x:0m | x:3.683m | x:0m _ x: 3.683 m Mes = 0.00 @ @ | CUMPLE
N11/N12 =21 |n=51| ne6ld | n=15| "= 12.0 |n<0.1|n<0.1|n<0.1 nZ67.5 n<0.1 N N.P. N.P. n=67.5
x:3.682m | x:0m | x:3.683m | x:0m _ x: 3.683 m Mes = 0.00 @ @ | CUMPLE
N13/N14 n221 |n=51| ne6ld | n=15]| "= 12.0 |n<0.1|n<0.1|n<0.1 nZ67.5 n<0.1 NP N.P. N.P. n=67.5
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B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO B
arras stado
Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz MVy
Nie/N17 | X 3052 M | x 0 m xa3EEIM XOMm | =120 [n<oan<od|n<0r I g0 MO0 npe | npe | TUNELE
N18/N19 X:n3'=6§21m :;Osml X;isgflm :;01":1 n=12.0 |n<01|n<01|n<0.1 Xi]3='66873_g‘ n<o1 |MEZ000 npe | e :li""s';'-:
N21/N2z | X 3052 M | X 0 (Xt 3E88 M O X0 SO I <01 n<oa <o XIM g0 (MO0 npe | npe | CUMELE
N23/N24 X:n3'=6§21m :;Osml X;f’z'sgflr‘“ :;01":1 X;] 3EB M <01 n<01|n<01 Xi]3='66873;‘ n<o1 |ME2000 npe | e :li""s';'-:
o i 2 2 L n<01/n<0.1|n<0 o n<0. n=0. 2 n<o0. =
R A R R T T T A T T T
N2g/N2g | X 3052 | X O i 3E83 M | om X SO M <ot n<oa|n<or | XA g0 | =03 | X IO g <o | FUNELE
X:3.918m | x:0m x:0m x:0m | x:3.919m | x:0m x:0m _ X:3.919m | x: 0 m | CUMPLE
NSUN32 ™91 | n=13] n=231 [n=460| n=52 |n=38N1<01|n<01] "l5q n<0.1 n=208 n=52 |[n=23.8|n=65.0
x:3.918m | x:0m x: 0m x:0m | x:3.919m | x:0m x:0m _ X: 3.919m | x: 0 m | CUMPLE
N33/N34 ) ™y 0= 13| n=231 |n=460| n=52 |n=38|1<0ln<01 "5y | n<01 n=08 n=52 |n=38|n=65.0
x: 5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x:0m | x:0m x:0m x:0m Mes = 0.00 @ | CUMPLE
N3&/N35 | 47 |n=36| n=656 |n=77| n=191 |"T0Y| Co1|n<01| n=709 | n<o01 N.P.0) N-P. NP = 70.9
x: 5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x:0m | x:0m x:0m x:0m Meqs = 0.00 @ @ | CUMPLE
N4O/NS |\ 1" 707 |n=36| n=656 | n=77| n=191 |"= %1 c01|n<01| n=709 | n<o0.1 N.P.® NP NP® = 70.9
Notacion:

Ne: Resistencia a traccién

Ne: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzV\V: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M¢: Resistencia a torsién

MVz:
MVy:

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.:

No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

4 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

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

Després d’analitzar els diversos pilars que formen part de I'estructura, s’ha detectat que
els pilars amb una major demanda son els N38/N35 i N40/N5, que son els dos pilars
centrals dels portics hastials. Tot seguit, es mostren les comprovacions efectuades sobre
els pilars més sollicitats:
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Barra N38/N35

Perfil: HE 160 A
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud |—;
. . Area I,(M I, 1,(2)
Inicial | Final | (M) 5
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
N38 | N35 5.000 38.80 | 1673.00 | 615.60 | 12.10
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
z Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
1
] B 0.00 0.70 0.00 0.00
Lk 0.000 3.500 0.000 0.000
y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:
, pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 160.82 m-1
Temperatura max. de la barra: 657.0 °C
Revestimiento de proteccion: Placa de fibrosilicato de calcio
Espesor min. nec.: 20 mm
Espesor: 20 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra | 7 Aw Ne Ne My Mz |Vz Vv MWz |MzVy |[NMvMz \'\/':"YMZVY Mt MtVz |MeVy Estado
A< | x:0m | x:5 | x:0 wioml X9 | yom x:0 | x:0 | oo Mea = CUMPL
N38/N3| 2.0 w < m m e m we | n= m m he | x:0m oEoo_ N.P.C|NPC| E
5 Cumpl | Aw,max n= n= p n= D 0.1 n < n < ~ n<0.1 . 2) 2) n=
e |cumple| 2.9 | 2.7 | 741 | gg | 204 01 | o1 | 798 N.P. 79.8
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz V2 Vy MWz [MzVy |NMyMz cg"YMZVY Me MiVz |MeVy
x:5 | x:0 . x: 0 . x:0 | x:0 . _ CUMPL
N38/N3| m | m X'no_m m X'no_m n= | m | m X'no_m x: 0 m '\35‘66 NPONP  E
5 n= n= - n= . 0.1 n < n < - n < 0.1 S 2) 2) =
1.7 | 3.6 | 86 | 77 | 191 01 | o1 | 79? N.P. 70.9

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Notacion:
N¢: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp

Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

Pag. 62

Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1

- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser

inferior al valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y

3.
fy: Limite elast
Ncr: Axil critico

ico.
de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo eldstico N es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al

eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al

eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje V.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
w: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje .

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z.

L«t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsién.

Siendo:

Clase :

Ner:

Ncr,y .

Necr,z :

Ner,7:

I,:
It .
Iy:
: 2140673 kp/cm?2

Lky :

Lkz .
th .

io!

0.61

38.80 cm?2
2803.26 kp/cm?2
288.543 t

288.543 t

1673.00 cm4

615.60 cm4
12.10 cm4
31410.00 cm6

825688 kp/cm?

3.500 m
0.000 m
0.000 m
7.68 cm
6.57 cm

—
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iy , iz: Radios de giro de la seccién

bruta, respecto a los ejes

principales de inercia Yy Z. iz : 3.98 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direccion de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de

la seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente
(Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

22.33<171.18 v

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
Aw: Area del alma. Ayw: 8.04 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 14.40 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye 1 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccién - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.029 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.
N¢eqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 3.004 t

La resistencia de calculo a traccidon Ngrd viene dada por:
Ngra : 103.587 t

Donde:

—
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A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 38.80 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0.022
n: 0.027
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).
N ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 2.320 t

La resistencia de calculo a compresion N¢,ra Viene dada por:

Ncra: 103.587 t

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,

2y 3. A: 3880 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Nprd : 85.976 t
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Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 38.80 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymi: 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.83
Siendo:
oy: 0.76
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.34
A: Esbeltez reducida.
i 0.61
N.:: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: Ner @ 288.543 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje V. Ner,y : 288.543 t
Nc:z: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z. Nerz : o0
N 1: Axil critico eldstico de pandeo
por torsion. Ner,T ! o0

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n: 0.741

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.675 tm
Para flexion negativa:

—
1
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 66
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 4.849 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcrda: 6.544 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccién a flexién simple.

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la Wpi,y: 245.10 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

n: 0.088 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 0.277 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 0.277 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mcrda: 3.140 tm

Donde:
Clase : 1
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexién simple.

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 117.60 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.204

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.172 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 20.408 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 13.24 cm?
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra. A: 38.80 cm?2
b: Ancho de la seccidn. b: 160.00 mm
te: Espesor del ala. tr: 9.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 1500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 2803.26 kp/cm?2
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

17.33< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 17.33
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. fy . 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 J
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.055 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:
Verd : 47.413 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 30.76 cm2

Siendo:
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A: Area de la seccidn bruta. A: 38.80 cmz2

d: Altura del alma. d: 134.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:

fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2

tmo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al

50% de la resistencia de cdlculo a cortante Vc,rq.

4.172t< 10.204 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N38, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.172 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 20.408 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.055 t < 23.707 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N38, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.055 t

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 47.413 t
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Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.798 v

n: 0.784

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N38, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H3.

Donde:
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.826 t
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeda : 4.641 tm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M.eq @ 0.255 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion. Npirda : 103.587 t

Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en  Mpiray @ 6.544 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz: 3.140 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Metea : -4.599 t'm
Siendo:
Geom,ed: T€NSiON combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,Ed : 1876.40 kp/cm?2

Wy, com: Modulo resistente de la seccién referido a
la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 245.10 cm3

A: Area de la seccién bruta. A: 38.80 cmz2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y : 6.544 t-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
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No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo VEeq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N38, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

4.172t< 10.204 t /

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 4.172 t
V(,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz @ 20.408 t

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a traccién - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.017

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N35,
para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(270°)H1.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.614 t
La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:
Ntra : 36.306 t

Donde:

—
1
GRAL
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 72
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 3880 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2
Siendo:

fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura fye: 935.71 kp/cm?2
que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2

ky,e: Factor de reduccién del limite kyo: 0.33
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material. yme: 1.00

Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0.024
n: 0.036 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.868 t

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:

Nera: 36.306 t

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 38.80 cm2

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2

Siendo:
fye: 935.71 kp/cm2
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fy,o: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. fy

ky,o: Factor de reduccién del limite ky,o :

elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del

material. ™o :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye:
temperatura que alcanza el perfil.
fy: Limite eldstico. fy
ky,o: Factor de reduccién del limite ky,o :
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™0 :
x: Coeficiente de reduccidn por pandeo.
Xy :
Siendo:
by :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy :
A: Esbeltez reducida.
Ay
kie: Factor de incremento de la esbeltez kae :

reducida para la temperatura que alcanza
el perfil.
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: 2803.26 kp/cm?2
0.33

1.00
24.267 t
38.80 cm?2

935.71 kp/cm?2
935.71 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
0.33

1.00
0.67

0.96
0.49

0.79

1.29
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N¢r: Axil critico elastico de pandeo,

obtenido como el menor de los siguientes

valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje V.
N,z Axil critico eldstico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo
por torsion.

NCI‘

N cry

Ncr,z :

Nert !
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1 288.543 t
1 288.543 t

o0

o0

Resistencia a flexion eje Y - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones PP+0.2-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(180°)H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexidn simple.
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y
2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,0: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite eldstico.
ky,o: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

MEd+ .

Meq :

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd .

fyo:

fy

ky,o :

Y™,0 :

0.656

0.215 t'm

1.504 t'm

2.293 t'm

245.10 cm3

935.71 kp/cm?2
935.71 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
0.33

1.00
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H3.
Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Meq* :
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacidon de acciones PP+0.5-V(180°)H3.
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
McRrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase :
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexidén simple.
W,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wi,z :
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye:
temperatura que alcanza el perfil.
fy: Limite eldstico. fy
ky,o: Factor de reduccién del limite ky,o :
elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ™0 :

0.077

0.085

0.085

1.100

117.60

935.71

935.71

v

tm

tm

tm

cm3

kp/cm?2

kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

0.33

1.00
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Resistencia a corte Z - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB
SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0.191

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N38, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.368 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra vViene dado por:

Vera: 7.153 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 1324 cm?
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra. A: 3880 cmz2
b: Ancho de la seccion. b: 160.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 9.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 1500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fye: 935.71 kp/cm?2
temperatura que alcanza el perfil.
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccién del limite kyo: 0.33
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material. wwme: 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

17.33< 64.71 /
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 17.33
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB
SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.017 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra vViene dado por:

Verd: 16.618 t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 30.76 cm?
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 38.80 cmz2
d: Altura del alma. d: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2

Siendo:
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fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura fy9: 935.71 kp/cm?2
que alcanza el perfil.

fy: Limite eldstico. fy : 2803.26 kp/cm?2

ky,o: Factor de reduccién del limite kyo: 0.33
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material. me: 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacién de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexidn, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

1.368 t< 3.576 t v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N38, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.368 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 7.153 ¢

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.017 t< 8.309 t /

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo
N38, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(180°)H3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.017 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 16.618 t
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Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N38, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(180°)H3.

Donde:
Nced: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My,eq, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexién simple.

Npi,rd: Resistencia a compresién de la seccidén bruta.

Mpi,rd,yr Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccion bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura
que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.

ky,e: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.

ym,o: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

NcEd :
My ,Ed :
Mzeda :
Clase :

Nopi,rd :
Moi,rd,y :

Moi,Rd,z :

A:
Wiy :

WPllz .
fyd .

fyo:

ky.o :

TMm,0 .

0.709

0.685

0.461

0.224
1.435
0.085

36.306
2.293

1.100

38.80
245.10

117.60
935.71

935.71

: 2803.26
0.33

1.00
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cm?2
cm3

cm3
kp/cm?2
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kp/cm?2

—
1
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 80
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

ky: 1.01

k:: 1.00
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
1y, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de x: 0.67
los ejes Y y Z, respectivamente. xz: 1.00
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que i 0.79
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. 2 : 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60

az: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacién de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo
VEeq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de
célculo V¢,Rra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N38, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

1.368 t< 3.576 t /

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 1.368 t
V(,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 7.153 t

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB
SI, Anejo D)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Barra N40/N5

Perfil: HE 160 A
Material: Acero (S275)
Nudos g itud Caracteristicas mecanicas
e ONIA T Area | 1,0 LW | @
Inicial | Final | (M) 5
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
N40 N5 5.000 38.80 | 1673.00 | 615.60 | 12.10
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
z \ Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i ] B 0.00 0.70 0.00 0.00
Lk 0.000 3.500 0.000 0.000
y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacién:
: pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 90
Factor de forma: 160.82 m-1
Temperatura max. de la barra: 657.0 °C
Revestimiento de proteccion: Placa de fibrosilicato de calcio
Espesor min. nec.: 20 mm
Espesor: 20 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra | - Aw Ne Ne My Mz Vz Vv MWz [MzVy  |NMyMz \'\/‘E"YMZVY Mt MiVz [MeVy Estado
N40/N 2)O< x:}w?<m x:5mix:0m|{x:0m |x: 0m|x:0m n= X:0m|x: 0m|x: 0m 0m Med = NP NP CUZIPL
: o lm=|m=| n= | n=| n= n< | n< | n= ) 0.00 2 | 2 =
5 |Cumpl| hwmix |y g | 52 | 741 | 88 | 204 | %1 | 01 | 01 | 798 | <01 | npw | P | P | n=
e Cumple 79.8

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Ne My Mz Vz Vy MWz  [MzVy  |NMyMz \'jMYMZVY Me MiVz |MeVy
z
) ) ) . . . . . _ CUMPL
N40/N X: S_m X: O_m X: O_m X: O_m X: O_m N = X: 0 m{x: 0 m| x: O_m 0m Mgq = N.P.C| NP E
5 n= | n= n= n= n= 01 | < | n< = <01 0.00 2) 2) n=
0.7 3.6 65.6 7.7 19.1 : 0.1 0.1 70.9 : N.P.() 70.9

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
B Estad
arra t Nc ‘MY ‘Mz Vz Vy ‘MYVZ ‘MZVY ‘NMYMZ ‘clleMZVY Mt ‘MtVz MeVy stado
Notacidn:

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexién eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMz\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1

- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

A

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A:
fy: Limite elastico. fy:
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ner !
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje. Nery :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Z. Necr,z :
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. NerT:
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I::

I.: Constante de alabeo de la seccion. I

0.61

1
38.80 cmz2
2803.26 kp/cm?2
288.543 t
288.543 t

o0

o0
1673.00 cm4
615.60 cm4
12.10 cm4

1 31410.00 cm6
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E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm2
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Ley: 3.500 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz: 0.000 m
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. io : 7.68 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 6.57 cm
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Yy Z. iz: 3.98 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidn en la direccidon de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de

la seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente
(Criterio de CYPE, basado en: Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

22.33<171.18 v

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
Aw: Area del alma. Aw: 8.04 cm2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef ;1 14.40 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.019 v

—
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Neq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nyea: 1.947 t
La resistencia de calculo a tracciéon Ngra Viene dada por:

Nt,Rd: 103.587 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 3880 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n: 0022
n: 0.027
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 2.320 t

La resistencia de calculo a compresidén N¢ra vViene dada por:

Ncra: 103.587 t

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 38.80 cm2

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

—
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida
viene dada por:

Npra: 85.976 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,
2y 3. A: 3880 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymi: 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.83
Siendo:
oy: 0.76
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy: 0.34
A: Esbeltez reducida.
Ay: 0.61
N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores: Ner @ 288.543 t
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje V. Nery @ 288.543 t
Nc:z: Axil critico eldstico de pandeo
por flexidn respecto al eje Z. Necrz ¢ Y
N, t: Axil critico eldstico de pandeo
por torsién. Ner,T ! o0

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

—
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n: 0741

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqat : 4.849 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 2.110 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mcra: 6.544 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexidn simple.

W,y Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wpi,y: 245.10 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

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

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

n: 0.088

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqdt: 0.277 tm

—
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H3+0.75:-N(R)1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.277 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 3.140 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexién simple.

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 117.60 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.204

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.172 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:
Verd @ 20.408 t

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 13.24 cm?

Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra. A: 38.80 cm?2

—
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b: Ancho de la seccion. b: 160.00 mm

te: Espesor del ala. tr: 9.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 1500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:

fy: Limite elastico. fy 1 2803.26 kp/cm?2

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Yymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

17.33< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 17.33
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
&: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2

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

Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.055 t

—
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El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

Verd 1 47413 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 30.76 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 38.80 cm2
d: Altura del alma. d: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. ymo: 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,ra.

4.172t< 10.204 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N40, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.172 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 20.408 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura
ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

0.055 t < 23.707 t /

—
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N40, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(180°)H3+0.75:-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

VEd 0.055 t

Vera: 47.413 t

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N40, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H3.

Donde:
N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion.

Myi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Siendo:

Geom,Ed: TeNsion combinada en la fibra extrema
comprimida.

n: 0.798

n: 0.784

Nt,Ed : 0.826 t
Myedt : 4.641 tm
Mzeq": 0.255 tm
Clase : 1

Npira : 103.587 t

Mpird,y : 6.544 tm

Mpl,Rd,z . 3.140 t'm

Mefea : 4.599 t'm

Gcom,Ed . 187640 kp/Cm2
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Wy, com: Modulo resistente de la seccidn referido a
la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 245.10 cm3

A: Area de la seccién bruta. A: 38.80 cmz2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y : 6.544 tm

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil,

ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo

pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N40, para la combinacion de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H1.

4.172t< 10.204 t /

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 4.172 t
V(,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 20.408 t

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a traccién - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.007

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5,
para la combinacién de acciones PP+0.5-V(90°)H1.
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N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,o: Limite elastico reducido para la temperatura
que alcanza el perfil.

fy: Limite eldstico.
ky,e: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

NtEd :

Nt,Rd :

fyd .

fyo:

fy

ky,e .

M0 .

Pag. 92

0.261 t

36.306 t

38.80 cm?2
935.71 kp/cm?2

935.71 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
0.33

1.00

Resistencia a compresidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacién de acciones PP+0.2-N(EI).

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:

Donde:

NcEd :

Nc,Rrd :

Clase :

0.024

0.036 v

0.868 t

36.306 t
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Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1,

2y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite eldstico.

ky,e: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida

viene dada por:

Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,

2y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico.

ky,e: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

A

fyd .

fye:

Ky, :

M0 .

Nb,Rd :

fyd .

fyo:

ky,e .

Y™,0 :

Ay *

by :

Pag. 93

38.80 cm?2
935.71 kp/cm?2

935.71 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?
0.33

1.00
24.267 t
38.80 cm?

935.71 kp/cm?2
935.71 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2
0.33

1.00
0.67

0.96
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o.: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

kse: Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que alcanza
el perfil.
N¢r: Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje V.
N,z Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo
por torsion.

Qy .

NCI‘

N cry

Ncr,z :

Ner,1:

Pag. 94

0.49

0.79

1.29

1 288.543 t
1 288.543 t

o0

o0

Resistencia a flexion eje Y - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(180°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(90°)H1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexién simple.
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y
2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

n-:

MEd+ .

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd .

fyo:

0.656

1.504 t'm

0.709 t-m

2.293 t'm

245,10 cm3

935.71 kp/cm?2

935.71 kp/cm?2
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fy,o: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2

ky,e: Factor de reduccién del limite kyo: 0.33
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. e 1.00

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

Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0077

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H3.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t : 0.085 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(180°)H3.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.085 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,Rd : 1.100 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexidon simple.

W,,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la Wpiz: 117.60 cm3
fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1 y
2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la fyo: 935.71 kp/cm?2

temperatura que alcanza el perfil.
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fy: Limite elastico.

ky,e: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el perfil.

ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

fy

ky,e .

Y™,0 :
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: 2803.26 kp/cm?2

0.33

1.00

Resistencia a corte Z - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB

SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N40, para la combinacidn de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la
barra.

b: Ancho de la seccion.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,0: Limite elastico reducido para la
temperatura que alcanza el perfil.

fy: Limite eldstico.

ky,o: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que
alcanza el pefrfil.

VEd .

VcRrd ¢

A, :

T >

tr
tw :

fyd .

fy,O .

ky,o

0.191

v

1.368 t

7.153 t

13.24 cm?2
38.80 cm?2

160.00 mm
9.00 mm
6.00 mm
15.00 mm

935.71 kp/cm?2

935.71 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm?2

0.33
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ym,0: Coeficiente parcial de seguridad del
material. e : 1.00

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma,
puesto que se cumple:

17.33< 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 17.33
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. fy . 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB
SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidn de acciones PP+0.5-V(180°)H3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.017 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:
Vera : 16.618 t

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 30.76 cm?2

Siendo:
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A: Area de la seccién bruta. A: 38.80 cm2
d: Altura del alma. d: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2
Siendo:

fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura fy9: 935.71 kp/cm?2
que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccién del limite kyo: 0.33

elastico para la temperatura que

alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del
material. me: 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al

50% de la resistencia de cdlculo a cortante Vc,rq.

1.368 t< 3.576 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N40, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.368 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 7.153 ¢

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

0.017 t< 8.309t y/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo
N40, para la combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H3.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.017 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verda . 16.618 t

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0.709 \/
n: 0.685 \/
n: 0.461 \/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N40, para la combinacién de acciones PP+0.5-V(180°)H3.
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.224 t
My, eq, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo Myedt : 1.435 tm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea: 0.085 t-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresién de la seccidn bruta. NpLrd : 36.306 t

Mpi,rd,ys Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccion bruta en  Mpira,y @ 2.293 tm
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpird,z: 1.100 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 38.80 cmz2

W1,y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a  Whp,y : 245.10 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. Wpiz: 117.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 935.71 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura fyo: 935.71 kp/cm?2

que alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. fy : 2803.26 kp/cm?2
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ky,o: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, kz: Coeficientes de interaccién.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

%y, xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién.

ky,O .

YM,0 .

ks :

Cm,y :
Cm,z:

0.33

1.00

1.01

1.00

1.00
1.00

0.67
1.00

0.79
0.00
0.60
0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil,

ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo
Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de

calculo V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N40, para la combinacion de acciones PP+0.5-V(0°)H1.

Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V¢ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

1.368t< 3.576 t v/

vEd,z .

VcRd,z :

1.368 t
7.153 t

Resistencia a torsidén - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB

SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

E.2.5.3. Barres

E.2.5.3.1. Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (t)

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la
barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la
barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidn pésima, es decir, aquella
que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia
de la norma si se cumple que n < 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
L Esfuerzos pésimos

n Posicion .

Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz |Origen | Estado

(t) (t) (t) | (tm) | (t-m) | (t-m)

N2/N39 |44.56 [3.480 0.517 |-0.122 |0.018 |-0.001 |-1.133 |0.075 |GV Cumple

N39/N5 |44.66 |0.051 1.261 |0.077 |0.014 |-0.001 |-1.207 |0.066 |GV Cumple

N4/N41 |44.56 |3.480 0.517 |0.122 |0.018 |0.001 |-1.133 |-0.075 |GV Cumple

N41/N5 |44.66 |0.051 1.260 |-0.077 |0.014 |0.001 |-1.207 |-0.066 |GV Cumple

N7/N42 72.69 |0.096 -4.095 |0.000 |-3.097 |0.001 |-7.442 |-0.001 |G Cumple
N42/N10 |55.30 [3.039 4.746 |0.004 |-0.039 |-0.002 |-3.197 |-0.009 |GV Cumple
N9/N43 |72.69 |0.096 -4.095 |0.000 |-3.097 |-0.001 |-7.442 |0.001 |G Cumple
N43/N10 |55.30 |3.039 4.746 |-0.004 |-0.039 |0.002 |-3.197 |0.009 |GV Cumple
N12/N15 |72.22 |0.096 -4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 |0.000 |G Cumple
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\ Comprobacién de resistencia a temperatura ambiente
L Esfuerzos pésimos
Barra (O?o) PO(SI!]:I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen | Estado
(t) (t) (t)y | (tm) | (tm) | (t-m)

N14/N15 |72.22 |0.096 |-4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 |0.000 |G Cumple
N17/N20 [72.22 |0.096 -4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 |0.000 |G Cumple
N19/N20 [72.22 |0.096 -4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 |0.000 |G Cumple
N21/N22 |74.96 |3.683 4,761 |0.004 |4.000 |0.000 |-8.212 |0.001 |GV Cumple
N23/N24 |74.96 |3.683 4.761 |0.004 |-4.000 |0.000 |(8.212 |0.001 |GV Cumple
N22/N25 [72.22 |0.096 -4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 |0.000 |G Cumple
N24/N25 |72.22 |0.096  |-4.006 |0.000 |-3.060 |0.000 |-7.405 |0.000 |G Cumple
N29/N44 |72.69 |0.096  |-4.095 |0.000 |-3.097 |0.001 |-7.442 |-0.001 |G Cumple
N44/N30 |55.17 |2.840 6.253 |0.004 |-0.059 |-0.002 |-3.190 |-0.007 GV Cumple
N32/N37 |44.97 |3.480 1.429 |-0.014 |0.014 |0.000 |[-1.362 |0.009 |GV Cumple
N37/N35 |48.33 |0.051 1.288 |0.006 |-0.008 |0.001 |-1.464 |0.004 |GV Cumple
N34/N36 |44.97 |3.480 1.429 |0.014 |0.014 |0.000 |-1.362 |-0.009 |GV Cumple
N36/N35 [48.33 |0.051 1.288 |-0.006 |-0.008 |-0.001 [-1.464 |-0.004 |GV Cumple
N39/N42 |11.24 |2.500 |-0.911 |0.003 |0.001 |0.029 |0.051 |0.008 |GV Cumple
N41/N43 |11.25 |2.500 |-0.912 |-0.003 |0.001 |-0.029 |0.051 |-0.008 |GV Cumple
N44/N36 [11.25 |2.500 -0.912 |0.003 |-0.001 |0.029 |0.051 |-0.008 GV Cumple
N45/N37 [11.24 |2.500 -0.911 |-0.003 |-0.001 |-0.029 |0.051 |0.008 |GV Cumple
N7/N12 |8.40 |2.500 1.964 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N12/N17 [8.39 |2.500 1.959 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N17/N22 [8.39 |2.500 1.959 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N22/N27 |8.40 |2.500 1.964 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N27/N32 |7.17 |2.500 |-0.458 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N2/N7 12.48 |2.500 -1.119 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N4/N9 12.48 |2.500 -1.119 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N9/N14 |8.41 |2.500 1.964 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N14/N19 |8.40 |2.500 1.960 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N19/N24 [8.40 |2.500 1.960 |0.000 |0.000 |0.000 [0.049 |0.000 |GV Cumple
N24/N29 |8.41 |2.500 1.964 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N29/N34 |7.17 |2.500 |-0.458 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N1/N7 14.35 |0.000 1.023 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Cumple
N6/N2 14.58 |0.000 1.039 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N26/N32 |12.28 |0.000 |0.875 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N31/N27 |12.05 |0.000 |0.859 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N33/N29 [12.05 |0.000 0.859 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N28/N34 [12.28 |0.000 0.875 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N8/N4 14.58 |0.000 1.039 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Cumple
N3/N9 14.35 |0.000 1.023 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N37/N30 |3.25 |0.081 |0.231 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N27/N37 [19.29 |0.000 1.375 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Cumple
N32/N45 [3.37 |0.000 0.240 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N45/N35 |16.42 |0.081 1.170 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N42/N5 [16.42 |0.081 1.170 |0.000 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |GV Cumple
N2/N42 |10.21 |0.000 0.728 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N7/N39 |19.29 |0.000 1.375 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
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Comprobacién de resistencia a temperatura ambiente

L Esfuerzos pésimos
Barra (O?o) PO(SI!]:I)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen | Estado
(t) (t) (t)y | (tm) | (tm) | (t-m)
N39/N10 [8.91 |0.081 0.635 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N36/N30 [3.25 |0.081 0.231 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N29/N36 (19.31 |0.000 1.376 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N34/N44 (3.37 |0.000 0.240 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N44/N35 [16.43 |0.081 1.171 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N43/N5 [16.43 |0.081 1.171 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N4/N43 [10.21 |0.000 0.728 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N9/N41 [19.31 |0.000 1.376 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N41/N10 [8.91 |0.081 0.635 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 GV Cumple
N5/N10 (11.28 [2.500 -0.970 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N30/N35 [6.18 [2.500 -0.336 |0.000 |0.000 |0.000 |0.049 |0.000 |GV Cumple
N27/N45 |72.69 |0.096 -4.095 |0.000 |-3.097 |-0.001 |-7.442 0.001 |G Cumple
N45/N30 [55.17 (2.840 6.253 |-0.004 |-0.059 |0.002 |-3.190 |0.007 |GV Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.(: R 90
] Esfuerzos pésimos 5 s
Barra n |Posicidn S vy Vi v My e v Temp.®|F. Forma® Estado
(%) | (m) (°Q) (m-1)
(t) (t) (t) | (&m) | (tm) | (t-:m)
N2/N39 |42.92/3.480 [0.118 |-0.041|-0.006|0.000 |-0.215|0.024 |GV 664.5 |226.78 Cumple
N39/N5 |64.56|3.954 |-0.037|0.000 |0.342 |0.000 (-0.381|0.001 |G 664.5 |226.78 Cumple
N4/N41 |42.92/3.480 [0.118 |0.041 |-0.006|0.000 |-0.215|-0.024|GV 664.5 |226.78 Cumple
N41/N5 |64.56/3.954 |-0.037/0.000 |0.342 |0.000 |-0.381|-0.001|G 664.5 |226.78 Cumple
N7/N42 |87.03/1.597 |-1.220/0.000 |-0.812|0.000 |-1.101|0.000 |G 634.0 |200.81 Cumple
N42/N10/68.87|3.239 |-1.126|-0.002|0.011 |0.001 (0.924 |0.004 |G 674.0 (200.81 Cumple
N9/N43 |87.03|1.597 |-1.220|0.000 |-0.812/0.000 (-1.101|0.000 |G 634.0 (200.81 Cumple
N43/N10|68.87/3.239 [-1.126/0.002 |0.011 |-0.001|0.924 |-0.004|G 674.0 |200.81 Cumple
N12/N15/84.46/1.597 |-1.162/0.000 |-0.778|0.000 |-1.074|0.000 |G 634.0 |200.81 Cumple
N14/N15/84.46|1.597 |-1.162|0.000 |-0.778|0.000 (-1.074|0.000 |G 634.0 (200.81 Cumple
N17/N20|84.46|1.597 |-1.162|0.000 |-0.778|0.000 (-1.074|0.000 |G 634.0 (200.81 Cumple
N19/N20|84.46/1.597 |-1.162/0.000 |-0.778|0.000 |-1.074|0.000 |G 634.0 |200.81 Cumple
N22/N25|84.46/1.597 |-1.162/0.000 |-0.778|0.000 |-1.074|0.000 |G 634.0 |200.81 Cumple
N24/N25|84.46|1.597 |-1.162|0.000 |-0.778|0.000 (-1.074|0.000 |G 634.0 (200.81 Cumple
N29/N44/87.03|1.597 |-1.220|0.000 |-0.812|0.000 (-1.101|0.000 |G 634.0 (200.81 Cumple
N44/N30|68.87|3.239 |-1.126/-0.002/0.011 |0.001 |0.924 |0.004 |G 674.0 |200.81 Cumple
N32/N37|48.90/3.479 |0.430 |-0.005|-0.007|0.000 |-0.291|0.004 |GV 664.5 |226.78 Cumple
N37/N35/64.56|3.954 |-0.037|0.000 |0.342 |0.000 (-0.381|-0.001|G 664.5 |226.78 Cumple
N34/N36|48.90|3.479 |0.430 |0.005 |-0.007/0.000 |-0.291|-0.004|GV 664.5 |226.78 Cumple
N36/N35/64.56/3.954 |-0.037/0.000 |0.342 |0.000 |-0.381|0.001 |G 664.5 |226.78 Cumple
N39/N42|19.43/2.500 |-0.304/0.001 |0.000 [0.009 |0.037 |0.001 |GV 663.5 |267.77 Cumple
N41/N43/19.44|2.500 |-0.304|-0.001|0.000 |-0.009|0.037 |-0.001|GV 663.5 |267.77 Cumple
N44/N36/19.44|2.500 |-0.304|0.001 |{0.000 |0.009 |0.037 |-0.001|GV 663.5 |267.77 Cumple
N45/N37|19.43/2.500 |-0.304/|-0.001|0.000 |-0.009/0.037 |0.001 |GV 663.5 |267.77 Cumple
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Comprobacién de resistencia en situacion de incendio

R. req.: R 90
] Esfuerzos pésimos @ -
Barra (09) Po(srlsl)on N Vy \Vz Mt My Mz |Origen Te(n:(p:)j 2 E%r?;? Estado
° ® | ® | ® | @®m) Em)|(tm)

N7/N12 |12.67|2.500 |0.655 |0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 (267.77 Cumple
N12/N17(12.66/2.500 |0.654 |0.000 |0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N17/N22|12.66/2.500 |0.654 |0.000 |0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N22/N27/12.67|2.500 |0.655 |0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 (267.77 Cumple
N27/N32/13.53/2.500 |-0.153/0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N2/N7 |21.55/2.500 |[-0.365/0.000 |0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N4/N9 |21.55/2.500 |[-0.365/0.000 |0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N9/N14 |12.67|2.500 |0.655 |0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 (267.77 Cumple
N14/N19/12.66|2.500 |0.654 |0.000 [0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 (267.77 Cumple
N19/N24|12.66/2.500 |0.654 |0.000 |0.000 |0.000 [0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N24/N29|12.67|2.500 |0.655 |0.000 |0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N29/N34/13.53/2.500 |-0.153/0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 (267.77 Cumple
N1/N7 13.98/0.000 |0.336 |0.000 (0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N6/N2 14.43/0.000 |0.347 |0.000 (0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N26/N32(12.15/0.000 |0.292 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N31/N27/11.70/0.000 |0.281 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N33/N29/11.70/0.000 |0.281 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N28/N34({12.15/0.000 |0.292 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N8/N4 |14.43/0.000 |0.347 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |(530.30 Cumple
N3/N9 13.98/0.000 |0.336 |0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N37/N30|2.55 |0.081 |0.061 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |(530.30 Cumple
N27/N37(19.12/0.000 |0.459 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |(530.30 Cumple
N32/N45|2.75 |0.000 |0.066 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |[0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N45/N35/16.28/0.081 |0.391 |0.000 {0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N42/N5 |16.28/0.081 |0.391 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N2/N42 |9.52 |0.000 |0.229 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |(530.30 Cumple
N7/N39 |(19.12/0.000 |0.459 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N39/N10/8.15 |0.081 |0.196 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N36/N30|2.55 |0.081 |0.061 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N29/N36(19.13/0.000 |0.460 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N34/N44|2.75 |0.000 |0.066 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 [0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N44/N35/16.29/0.081 |0.391 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N43/N5 |16.29/0.081 |0.391 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N4/N43 |9.52 |0.000 [0.229 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 |[0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N9/N41 |19.13/0.000 |0.460 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 [0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N41/N10/8.15 |0.081 |0.196 |0.000 [0.000 |0.000 (0.000 |0.000 |GV 662.0 |[530.30 Cumple
N5/N10 |19.35/2.500 |-0.306/0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 [267.77 Cumple
N30/N35/11.34|2.500 |-0.095/0.000 {0.000 |0.000 (0.037 |0.000 |GV 663.5 (267.77 Cumple
N27/N45|87.03/1.597 |-1.220|0.000 |-0.812/0.000 |-1.101|0.000 |G 634.0 (200.81 Cumple
N45/N30|68.87|3.239 |-1.126/0.002 |(0.011 |-0.001|0.924 |-0.004|G 674.0 (200.81 Cumple

Notas:

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe
mantener su capacidad portante).
() Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.
() Factor de forma
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Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta
que une los nudos extremos del grupo de flecha.

\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N7/N10 5.029 0.27 4.630 11.26 5.626 0.39 4.232 21.09
5.029 |[L/(>1000) 5.228 |L/657.9 5.427 |L/(>1000) |5.029 |L/669.2
N9/N10 5.029 0.27 4.630 11.26 5.626 0.39 4.232 21.09
5.029 |L/(>1000) 5.228 |L/657.9 5.427 |L/(>1000) |5.029 |L/669.3
N12/N15 1.501 0.03 4.485 11.28 1.501 0.06 3.739 21.35
1.501 |L/(>1000) 4.485 |L/662.2 1.501 [L/(>1000) |4.485 |L/669.3
N14/N15 1.501 0.03 4.485 11.28 1.501 0.06 3.739 21.35
1.501 |L/(>1000) 4.485 |L/662.2 1.501 [L/(>1000) |4.485 |L/669.3
N17/N20 1.501 0.03 4.485 11.28 1.501 0.05 3.739 21.35
1.501 |L/(>1000) 4.485 |L/662.2 1.501 [L/(>1000) |4.485 [L/663.4
N19/N20 1.501 0.03 4.485 11.28 1.501 0.05 3.739 21.35
1.501 |L/(>1000) 4.485 |L/662.2 1.501 [L/(>1000) |4.485 [L/663.4
N22/N25 1.501 0.03 4.485 11.28 1.501 0.05 3.739 21.35
1.501 |L/(>1000) 4.485 |L/662.2 1.501 [L/(>1000) [4.485 |L/669.1
N24/N25 1.501 0.03 4.485 11.28 1.501 0.05 3.739 21.35
1.501 |L/(>1000) 4.485 |L/662.2 1.501 |L/(>1000) |4.485 |L/669.1
N27/N30 5.029 0.27 4.630 11.26 5.626 0.39 4.232 21.09
5.029 |[L/(>1000) 5.228 |L/657.9 5.029 |L/(>1000) |5.029 |L/669.2
N29/N30 5.029 0.27 4.630 11.26 5.626 0.39 4.232 21.09
5.029 |L/(>1000) 5.228 |L/657.9 5.029 |L/(>1000) |5.029 |L/669.3
N39/N42 2.500 0.37 2.500 2.03 2.188 0.70 2.188 0.14
2.500 |[L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) |2.188 |L/(>1000)
N41/N43 2.500 0.37 2.500 2.03 2.188 0.70 2.188 0.14
2.500 |[L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) |2.188 |L/(>1000)
N44/N36 2.813 0.33 2.500 2.03 2.813 0.54 2.813 0.11
2.813 [L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000) 3.125 |L/(>1000) |2.813 |L/(>1000)
N45/N37 2.813 0.33 2.500 2.03 2.813 0.54 2.813 0.11
2.813 [L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000) 3.125 |L/(>1000) |2.813 |L/(>1000)
N1/N7 6.003 0.00 4.802 0.00 6.003 0.00 4.802 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N6/N2 5.203 0.00 5.603 0.00 6.003 0.00 5.203 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N26/N32 6.003 0.00 3.602 0.00 6.003 0.00 3.602 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N31/N27 5.203 0.00 4.802 0.00 5.203 0.00 4.802 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N33/N29 6.003 0.00 3.602 0.00 6.003 0.00 3.602 0.00
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\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.602 0.00 5.203 0.00 6.003 0.00 5.203 0.00
N28/N34
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N8/N4 3.202 0.00 4.802 0.00 6.003 0.00 4.802 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N3/N9 5.603 0.00 5.203 0.00 5.603 0.00 5.203 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N37/N30 5.155 0.00 4.362 0.00 5.155 0.00 3.569 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N27/N37 5.279 0.00 5.656 0.00 5.279 0.00 5.656 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.525 0.00 5.656 0.00 3.771 0.00 5.279 0.00
N32/N45
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N45/N35 3.569 0.00 1.586 0.00 2.776 0.00 0.793 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N42/N5 2.379 0.00 0.397 0.00 2.379 0.00 0.397 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N2/N42 5.656 0.00 4,148 0.00 5.656 0.00 4.148 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N7/N39 5.656 0.00 5.656 0.00 5.279 0.00 5.656 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N39/N10 5.948 0.00 5.948 0.00 5.948 0.00 5.948 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N36/N30 4.362 0.00 4.362 0.00 5.948 0.00 4.362 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
4.902 0.00 5.656 0.00 4,902 0.00 5.656 0.00
N29/N36
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.902 0.00 5.279 0.00 4,148 0.00 5.279 0.00
N34/N44
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
3.172 0.00 1.983 0.00 3.172 0.00 0.397 0.00
N44/N35
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N43/N5 5.551 0.00 0.397 0.00 5.551 0.00 0.397 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N43 5.279 0.00 3.394 0.00 5.279 0.00 3.394 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N9/N41 4,148 0.00 4,148 0.00 4,148 0.00 4.148 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.551 0.00 5.551 0.00 5.551 0.00 5.551 0.00
N41/N10
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N5/N10 1.563 0.00 2.500 1.98 4.375 0.00 3.438 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N30/N35 3.125 0.00 2.500 1.98 3.125 0.00 3.125 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N9 4.375 0.00 2.500 1.98 4.688 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N9/N14 3.125 0.00 2.500 1.98 3.750 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N14/N19 2.500 0.00 2.500 1.98 2.500 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N24/N29 3.750 0.00 2.500 1.98 3.750 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N29/N34 4.063 0.00 2.500 1.98 3.750 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N19/N24 3.125 0.00 2.500 1.98 3.125 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N2/N7 4.063 0.00 2.500 1.98 4.688 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N7/N12 3.438 0.00 2.500 1.98 4.688 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N12/N17 3.438 0.00 2.500 1.98 3.438 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N22/N27 4.688 0.00 2.500 1.98 3.438 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N27/N32 2.813 0.00 2.500 1.98 4.688 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N17/N22 0.938 0.00 2.500 1.98 0.938 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.500 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N4/N5 1.512 2.25 3.649 12.34 1.512 3.24 3.649 23.71
1.512 |L/(>1000) 3.649 |L/596.3 1.512 [L/(>1000) |3.649 [L/627.2
N2/N5 1.512 2.25 3.649 12.34 1.512 3.24 3.649 23.71
1.512 |L/(>1000) 3.649 |L/596.3 1.512 [L/(>1000) |3.649 [L/627.2
N34/N35 1.512 2.25 3.649 13.03 1.512 2.45 3.649 24.40
1.512 |[L/(>1000) 3.649 |L/564.7 1.512 [L/(>1000) |3.649 [L/597.4
N32/N35 1.512 2.25 3.649 13.03 1.512 2.45 3.649 24.40
1.512 |L/(>1000) |3.649 |L/564.7 1.512 |L/(>1000) |3.649 [L/597.4
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E.2.5.3.3. Comprovacions E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras — Estado
iy Aw [\ Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzVyVz M MVz MVy
2<2.0 hw < Awmax | X: 3.479 m | x: 0.077 m | x: 3.48 m x:3.48m | x: 0.077m | x:3.48m x: 3.48 m _ x: 0.077 m | x: 3.48 m | CUMPLE

N2/N3 | cimple | ‘Cumple | n=16 | n=09 | n=374 | n=88 | n=80 | n=06 | N0l [n<O0l " Ype | n<01 | m=16 |7 80 | NZ06 |n=446
2<2.0 Aw < Awmax | Xi 3.953 m | x: 0.051 m | x: 0.052 m | x: 0.051 m | x: 3.954 m | x: 0.051 m x: 0.051 m _ X: 3.954 m | x: 0.051 m | CUMPLE

N39/NS |/ mle Cumple =24 W=05 | 1=399 | n=75 =67 n=03 <01 n<01) 7N, | n<01 n=11 =68 hn=03 |n=447
2<2.0 hw < Awmax | X: 3.479 m | x: 0.077 m | x: 3.48 m x:3.48m | x: 0.077m | x:3.48m x: 3.48 m _ x: 0.077 m | x: 3.48 m | CUMPLE

N4/N4L | Cimple | ‘Cumple | n=16 | n=09 | n=374 | n=88 | n=80 | n=o06 | N0l [n<0l/ 5 "pe | n<01 | n=16 |7 080 | N 206 |n=446
*<2.0 hw € Awmax | X: 3.953 m | x: 0.051 m | x: 0.052 m | x: 0.051 m | x: 3.954 m | x: 0.051 m x: 0.051 m _ x: 3.954 m | x: 0.051 m | CUMPLE

NAL/NS | - ole Cumple =24 W=05 | 1=399 | n=7.5 =67 n=03 n<0l n<0.1 7, | n<01 n=11 =68 hn=03 |n=447

N7/N42 X 71.<59250m X; 0('0;96 M| x:1.595m | x: 1.595 m | x: 0.096 m | x: 3.479 m | x: 1.502 m | x: 1.595 m <01 <01 | X 0.096 m <01 x: 1.597 m | x: 1.502 m | x: 1.595 m | CUMPLE
C/meie "g;ﬁ;gl":x n=58 n=73 n = 69.0 n=0.3 n=12.6 n<0.1 n=e n=e n=727 n=e n=13 n=12.7 n<01 |n=727
2<2.0 hw < Awmax | X: 4.035m | x: 0.051 m | x: 3.039 m | x: 4.035m | x: 0.051 m x: 3.039 m _ x: 0.051 m CUMPLE

RCZ/AVED | Cumple n=53 n=6.9 n =553 n=0.9 n=73 n<0.1 <01 n <017y n<0.1 n=13 n=73 <01 | " 553

x: 1,595 m | x: 0.096 m . . . . . . . . . .

N9/N43 7220 | e | X 1._5258m x: 1._5353m x: (1069966n x: 3._4393m x: 1_.510226m x: 1.5.351m n<01 |n<01|X 11079267m n<o1 | X 1._5?73m x: 1_.510227m x: 1.5351m CliM7P2L§
Cumple Cumple n=>5. n=7. n = 69. n=0. n=12. n<o0. n=72. n=1 n=12. n<o. n=72.
2<2.0 w < Awmax | X: 4.035m | x: 0.051 m | x: 3.039 m | x: 4.035m | x: 0.051 m x: 3.039 m _ x: 0.051 m CUMPLE

N43/NIO | cmple Cumple n=53 n=69 | n=553 | n=09 n=73 n<01 n<01 <017 ey | n<01 n=13 n=73 <0l | =553

x: 1.595m | x: 0.096 m
N x: 1.595 m | x: 1.595 m | x: 0.096 m | Meg = 0.00 | x: 1.502 m | Ves = 0.00 x: 0.096 m Mea = 0.00 CUMPLE

N12/N15 CA.< 2i0 xég xW,lméx h= 62 no71 =686 EL;V.P.‘” S EdN.P.“” n<0.1 N.P.®) =722 n<0.1 E‘;V.P}” N.P.@ N.P.@ n=72.2

umple umple
AR X %fzsom X 0<'°)96 ™| x: 1.595 m | x: 1.595 m | x: 0.096 m | Mes = 0.00 | x: 1.502 m | Ve = 0.00 <01 | np® | X009 m <01 | Mw=000] oo Np® | CUMPLE
Cumple Cumple” | n=62 n=7.1 n =686 N.P.O) n=123 N.P.&) n<e i n=722 n<e NP " B n=72.2
x: 1.595 m | x: 0.096 m

E M| x:1.595 m | x: 1.595 m | x: 0.096 M | Mgg = 0.00 | x: 1.502 m | Veq = 0.00 © | x:0.096 m Meg = 0.00 » - CUMPLE

NIZIN2O | Fe 20 | Mg | n=63 | n=71 | m=es6 | NRO | n=123 | NRO N0l NRE T S0 | ne0d NP NP NP n=722
x: 1.595 m | x: 0.096 m

E M1 x:1.595m | x: 1.595m | x: 0.096 M | Meg = 0.00 | x: 1.502 m | Vea = 0.00 © | x:0.096 m Mes = 0.00 . - CUMPLE

N19/N20 C)[J:niig kgjﬂﬁ;ﬁ;‘ n=63 | n=71 | n=686 N.P.®) n=123 NP n<01 P NPE T S0y | ne0d NP N-P. N-P. n=722

s | 1595 M | X2 0.096 M |4 1,595 m | x: 1.595 m | x: 0.096 m | Mey = 0.00 | x: 1.502 m | Ves = 0.00 <01 | npo |x 0096 m o1 | Mw=000| | Le Np@® | CUMPLE
Cumpie Cumpre’ | n=65 n=7.1 n =686 N.P.O) n=123 N.P.&) n<o i n=722 n<e N.p.® B B =722

x: 1.595m | x: 0.096 m
E M1 x:1.595m | x: 1.595m | x: 0.096 M | Meg = 0.00 | x: 1.502 m | Vea = 0.00 © | x:0.096 m Mes = 0.00 . @ CUMPLE
N2A/N2S clt;nf;ig xéfnﬁg'@“ n=65 | m=71 | n=686 N.PO n=123 ) n<01 | NP n=722 | 1<01 N.p.O) N.P. N.P. n=72.2
x: 1.595m | x: 0.096 m . . . . . . . . . .

N29/N44 %20 How € Do X: 1._5350m X: 1._557)53m X: 0_0:96671 X: 3._4;93m X: 1_.510323m X: 1.<5351m n<o0.1 n<o0.1 X: [2079267m n<o0.1 X: 1._5?73m X: ]:510324m X: 1.<5351m CliM7P2L§
Cumple Cumple n=7. n=7s. n=69. n=_0. n=1s. n . n=72. n=1 n =13 n . n=72.
%<2.0 | M<hums | X:4.035m | x: 0.051 m | x:2.84m | x:4.035m | x: 0.051 m x: 3.039 m _ x: 0.051 m CUMPLE

N44/N30 |\ mple Cumple n=7.0 n=69 | n=552 | n=09 n=7.4 n<0.1 n<01 <0117 5y | <01 n=13 =75 n<01l | 552
r<2.0 hw € Awmax | X: 3.479 m | x: 0.077 m | x: 3.48 m x:3.48m | x:0.077m | x:3.48m x: 3.48 m _ x: 0.077 m | x: 3.48 m | CUMPLE

N32/N37 | cumple Cumple n=22 n=09 | n=450 | n=88 n=9.1 n =06 N<01 n<01) e | M<01 n=16 n=9.1 n=06 |n=450
%<2.0 | Juw<Awmix | X:3.953m | x: 0.051 m | x: 0.051 m | x: 0.051 m | x: 3.954 m | x: 0.051 m x: 0.051 m _ x: 3.954 m | x: 0.051 m | CUMPLE

N37/N35 | cympie | Cumple | n=24 | n=05 | n=483 | n=75 | n=97 | n=03 | "<O1 |n<0L T Tge, | n<01l | m=12 17050 203 |n=483
2<2.0 Aw < Awmax | X: 3.479 m | x: 0.077 m | x: 3.48 m Xx: 3.48m | x:0.077m | x:3.48m X: 3.48 m _ X: 0.077 m | x: 3.48 m | CUMPLE

N34/N36 | oymple Cumple n=22 n=0.9 n=450 | n=88 =9.1 n=06 <01 n<01) "2 | 1<01 n=16 n=91 n=0.6 |n=45.0
r<2.0 Aw < Awmax | X: 3.953 m | x: 0.051 m | x: 0.051 m | x: 0.051 m | x: 3.954 m | x: 0.051 m x: 0.051 m _ x: 3.954 m | x: CUMPLE

N36/N35 | cympie | Cumple | n=24 | n=05 | n=483 | n=75 | n=97 | n=03 | "<O1 |n<0L T Tge, | n<01l | m=12 17950 103 |n=483
2<2.0 I < A, méx Nes = 0.00 _ X:2.5m x: 0m X:5m Xx:2.5m _ X:5m CUMPLE

N39/N42 | e Cample ) n=7.1 =36 ne12 n=0a n<0.1 n<01 <01 FEPT n<0.1 n=28.9 n=04 n<ol | e
r<2.0 Aw < hw,miax Nes = 0.00 _ x:2.5m x: 0m x:5m Xx:2.5m _ x:5m CUMPLE

N4I/N43 | cumple Cumple N.P.©® n=71 n=36 n=1.1 n=04 n<01 <01l n<01y "oy, | n<0d n==89 n=04 n<O0l o410
2<2.0 I < R, méx Nes = 0.00 _ X:2.5m X:5m x:0m X:2.5m _ x:0m CUMPLE

N44/N36 | e Cample ) n=7.1 =36 no11 n=o0a4 n<0.1 n<01 <01 AT n<0.1 n=28.9 n=o04 n<ol | e
r<2.0 A < Aw,mix Nes = 0.00 _ X: 2.5m x:5m x:0m Xx: 2.5m _ x:0m CUMPLE

N45/N37 | Cumple Cumple N.P.©) n=71 n=36 n=1.2 n=04 n<0.1 <0l in<01 Yy, n<01 n=289 n=04 n<01l o112

x: 0.313 m
%<2.0 ) _ _ x:2.5m | Mes =0.00 x:0m Veg = 0.00 | x: 0.313 m ) x:2.5m | x:0.313m | Mes = 0.00 @ @ CUMPLE

N7/NIZ | cumple ‘gjnﬁ;g* n=49 =24 n=35 N.P.®) n=03 N.P.®) n<0.1 N.P. n=84 n<0.1 N.P.) N.P. N.P. n =84

Niz/N17 | <20 X 0;3)13 m Cao o3 | x25m | Mw=000| x:Om | Ve=0.00|x:0313m| o | xi25m |[x:0313m | Me=000| oo Np® | CUMPLE
Cumple “Egn{;’f;‘ n=Es nEe n=35 N.P.®) n=03 N.P.® n<0.1 B n=84 n<0.1 N.P.) b B n =84

x: 0.313 m
r<2.0 X _ _ x:2.5m | Mes = 0.00 x: 0m Vea = 0.00 | x: 0.313 m (s) x:2.5m | x:0.313m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE

NI7/N2Z | cumple ”gjrf;;g“ n=49 n=21 n=35 N.PO) n=03 NP n<o1 | NP n=84 n <01 NP N-P. N-P. n=8.4
= x: 0.313 m
r<2.0 X _ _ x: 2.5m Meg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 | x: 0.313 m ) x:2.5m x: 0.313 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE

N22/N27 | cumple ;"gjr;"gg‘ n=49 n=20 N = 3.5 NP n=03 NP n<o1 | NP n=284 n<01 N.P.O NP N.P. n=8.4
- x: 0.313 m
r<2.0 X _ _ x: 2.5m Meg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 | x: 0.313 m ) x:2.5m x: 0.313 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE

N27/N32 | cymple ;"Ejrf;;f;‘ n=22 n=36 N = 3.5 NP n=03 NP n<o1 | NP n=72 n<01 N.P.O NP N.P. n=72
= x: 0.313 m
1<2.0 X _ _ x:2.5m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 | x: 0.313 m ) Xx:2.5m X: 0.313 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE

N2/N7- | cumple il I 22 n=88 n=35 N.P.O n=03 N.P.@ n<o1 | NP n=125 | n<o01 N.P.® NP N-P. n=125

umple
= x: 0.313 m
1<2.0 X _ _ x:2.5m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 | x: 0.313 m ) Xx:2.5m X: 0.313 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N4/NO | cymple | Aw s hwms | M= 2.2 n=88 n=35 N.PO n=03 N.P.® n<o1 | NP n=125 | n<o01 N.P.® NP N-P. n=125
Cumple
= x: 0.313 m
%<2.0 . _ _ x:2.5m | Mes =0.00 x:0m Veg = 0.00 | x: 0.313 m ) x:2.5m | x:0.313m | Mes = 0.00 @ @ CUMPLE

NO/NIA | Cimple kg;ﬁ;ﬁ;‘ n=49 =24 n=35 NP n=03 NP n<o01 | NP n =84 n<01 N.P.O NP N-P. n=84
= x: 0.313 m
<20 ) _ _ x:2.5m | Mes =0.00 x:0m Veg = 0.00 | x: 0.313 m ) x:2.5m | x:0.313m | Mes = 0.00 @ @ CUMPLE

NI4/NIS | cumple *gjrﬁgrg n=49 n=23 n=35 NP n=03 NP n<o0.1 | NP n =84 n<01 N.P.D NP NP n=8.4
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras - Estado
r Ay Ne Ne My M, Vz Vy MyVz M2V NMMz | NMyMVyV; Me MVz MeVy
= 10313 m
1<20 X ) _ _ x: 2.5m Meq = 0.00 x:0m Ves = 0.00 | x: 0.313 m () x: 2.5m x: 0.313 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
NIO/NZ4 | Cumple | Mufhwmsc | n=49 1 m=21 | 5 N.P. n=03 NP n<o1 | NP n=84 | n<o0.1 NP N.P. NP n=84
umple
R<20 |X0313m X:25m | Mgg=000| x:0m | Vegg=0.00 | x:0.313m 5m | x:0.313m | Mg = 0.00 CUMPLE
L < 2. _ _ 12, s = 0. : = 0. ;0. © . ;0. ks = 0. » @
N24/N29 | cymple %S Pwmgx | M = 4.9 n=20 n=35 N.P.® n=03 N.P.® n<o1 | NP n =284 n<0.1 N.P.") N.P. NP n=84
umple
N29/N34 *<2.0 X} 0<3;13 m -2 36 x:2.5m | Mes = 0.00 x: 0m Ves = 0.00 | x: 0.313 m N.P.® x:2.5m | x:0.313m | Mes = 0.00 N.P.O N.P.O CUMPLE
Cumple e n=é n= n=235 N.P.®) n=03 N.P.®) n<0.1 B n=72 n<0.1 N.P.) B - n=7.2
umple
NS/N10 %<2.0 "; 0;3;13 m <01 . x:2.5m | Mea=0.00 | x:Om | Veg=0.00 | x:0313m | \ by | X:25 x: 0.313 m | Mg = 0.00 NPO Np@ | CUMPLE
Cumple i n=b n=s, n=235 N.P.®) n=03 N.P.®) n<0.1 B n=11.3 n<0.1 N.P.) B - n =113
umple
N30/N35 %<2.0 X; 0('3;13 m <01 -28 x:2.5m | Mes = 0.00 x: 0m Vea = 0.00 | x: 0.313m |\ b x:25m | x:0.313m | Mg = 0.00 N.P.O NP CUMPLE
Cumple Crmi n=s n=é n=235 N.P.®) n=03 N.P.®) n<0.1 -+ n=6.2 n<0.1 N.P.) B - n=6.2
umple
x: 1.595 m | x: 0.096 m
= :1.595m | x: 1.595m | x: 0.096 m | x: 3.479 m | x: 1.502 m | x: 1.595 m x: 0.096 m x: 1.597 m | x: 1.502 m | x: 1.595 m | CUMPLE
N27/N4S | %<2.0 | 2w <ldumse | 0.1 0.1 0.1
/ Cu:ﬂple oA n=7.0 n=73 n=69.0 n=03 n =133 n<0.1 n< n< n=727 n< n=13 n=134 n<01 |n=727
*<2.0 hw € Awmax | X: 4.035m | x: 0.051 m | x:2.84m | x:4.035m | x: 0.051 m x: 3.039 m _ x: 0.051 m CUMPLE
N45/N30 | o mple Cumple n=7.0 W=69 | n=552 | n=09 n=7.4 n<01 n<0l n<01 75| n<01 n=13 =75 n<01l | 552
Notacidn:
A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MtVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
(®) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
() No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
() No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
13 Nc My Mz Vz Vy MvyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MVz MVy
x: 3.479 m|x: 0.077 m|x: 0.077 m| x: 3.48 m |x: 0.077 m| x: 3.48 m X: 3.48 m _ x: 0.077 m| x: 3.48 m | CUMPLE
N2/N39 1™ 3 |22 | =400 | n=86 | n=53 | n=06 | "L <01 ng | n<0L =1 1TSS T2 06 |n = 42.9
X: 3.953 m|x: 0.051 m|x: 3.954 m|x: 0.051 m|x: 3.954 m|x: 0.051 m Xx: 3.954 m _ Xx: 3.954 m|x: 0.051 m | CUMPLE
N3O/NS 1 53 =07 | n=640 | n=76 | n=60 | n=03 | 10T [n<O0LT Fepg | <0l | =11 760 TS 0.3 |n=64.6
x: 3.479 m|x: 0.077 m|x: 0.077 m| x: 3.48 m |x: 0.077 m| x: 3.48 m X: 3.48 m _ x: 0.077 m| x: 3.48 m | CUMPLE
N4/NAL ™ 3 212 | =400 | n=86 | n=53 | n=06 | "<OL <015 | n<0L | m=1a 1TSS T 06 |n = 42.9
X! 3.953 m|x: 0.051 m|x: 3.954 m|x: 0.051 m|x: 3.954 m|x: 0.051 m Xx: 3.954 m _ Xx: 3.954 m|x: 0.051 m | CUMPLE
NAL/NS 1 53 =07 | n=640 | n=76 | n=60 | n=03 | 101 [n<O01" Fepg | n<0l | =11 70 | =03 |n=64.6
X! 3.479 m|x: 1.595 m|x: 0.096 m|x: 3.479 m|x: 1.502 m|x: 1.595 m x: 1.597 m x: 1.597 m|x: 1.502 m|x: 1.595 m | CUMPLE
N7/N4z |5 30 | 206 | n=799 | n=03 | n=86 | n<o1 | "<l <01 g | <0l T 0 | =86 | n<0.1 |n=87.0
X: 4.035 m|x: 0.051 m| x: 2.84 m |x: 4.035 m|x: 0.051 m X:3.239 m x: 0.051 m CUMPLE
N42NIOI T 57 =127 [ =533 | n=11 | n=64 | NSO01 | n<01 MO0 e | m<0d | m=15 T g <01 | 6s
X! 3.479 m|x: 1.595 m|x: 0.096 m|x: 3.479 m|x: 1.502 m|x: 1.595 m x: 1.597 m x: 1.597 m|x: 1.502 m|x: 1.595 m | CUMPLE
NO/N43 1™ 30 | " 206 | n=799 | n=03 | n=86 | n<ot1 | N<OL <01 g | <0l T 0 | =86 | n<0.1 |n=87.0
x: 4.035m|x: 0.051 m| x: 2.84 m |x: 4.035 m|x: 0.051 m x: 3.239 m _ x: 0.051 m CUMPLE
Na3/NIO ™ 57 =127 | m=533 | n=11 | n=64 | N<01 | m<01 <017 Fag gt n<01 | n=15 T g, n<01 |7 ggg
X: 7.566 m|x: 1.595 m|x: 0.096 m | Mgg = 0.00 |x: 1.502 m| Ves = 0.00 ) |Xx:1.597 m Meg = 0.00 @ @ CUMPLE
NI/NISI® D36 | " he02 | n=775| NP® | n=g2 | Np@ | n<O0L [NPEIT s | n<01 N.P.( N.P. NPE = 84.5
x: 7.566 m|x: 1.595 m|x: 0.096 m | Mes = 0.00 | x: 1.502 m| Veq = 0.00 ) |X: 1.597 m Meq = 0.00 @ @ CUMPLE
L O n=36 | n=92 | n=775 N.P.® n=8.2 N.P.® n<0.1 | NP n=g845 | "<01 N.P.) N.P. N-P. n =845
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Eetodo

; Ne My M; Vz Vy MyVz MzVy  [NMyMz NMyMzVVz | Me Mz MeVy
wi7nan 385 < 1595 00 000« LSS Ve 08| <o | e % LT ycor Mo e | wes |CUMPLE
wiopao[ 735, . 1538 m 0086 m g 000 1302 V000 oy | e (S LTIy can [Mz000] wpe | g |COMPLE
ez S < LS9 0098 m ey 600 £502m(Ve 608 o e (% EST] ot a0 e | weo |COMPLE
aaas| 7551 5. 1538 m 0086 m g 000 1302 V2000 oy | wpen (S LETI] can [Mz000] g | wper |COMPLE
N29/N44 x:nl.=5§.59m x:nl.zsg.ssm x;](lo%s.gm x:n3.=4é:93m x:nl.zsg.zem X:nlfgim n<01 [n<o01 x;]1=.58977.0m n<0.1 x:n1.=5?l70m x:n1.=5(;.26m anfg,51m T(l:liMsP7L(E’
N44/N30 x:n4.=0§=56m x;](iolszljm x;l2=.4;1?igm x:n4.=0?im X:nofz.l4m n<0.1 n<01 |n<o0.1 x]:q?;zgggm n<0.1 n=1.5 x:n0.=02.14m n<o0.1 :ZMGPSLS
oy 378 77 e 0 34 e 0T 3080 | o [ycon % 2T | qcar | n-aa | M 007 6 2 cumne
N37/N35 xn3.=9;33m xn0.=03.17m x;l3=.965:.0m xn0.=0;16m xn3.=92£.15m xn0.=0(5J.13m n<01 |n<o0.1 x]:1 ?;965:.6”1 n<0.1 n=1.2 xn3.=924.16m xn0.=0(5)I13m :liMGI:‘LE
e[ 270 50077l A478im s A48 s 07 9 348 |y |y <on S48 | g can | qoaa <057 2 cunnte
N36/N35 x:n3.=9§f’>3m x:no.zog.l7m xn3_965£:10m x:n0.=05;.16m x:n3.=956>£.15m X T]0.=Og.13m n<01 [n<0.1 x;] 3;965sz n<0.1 n=12 xn3.=92£.16m X T]O.=03l13m T(l:liMsP“LE
n3o/Naz | N 0001 = 10,8 N 20 :;Olr% :;Sor_% n<01 | n<01 |n<0.1 §:=2'159_r2 n<01 | n=77 ::=5Or:3 n<o0.1 :ZMI';':E
Na1/Naz| N = 0001 = 509 i s :::01'_“0 TT:zsor.rz]; n<01 | n<01 |n<0.1 f]:f'lsgf‘; n<01 | n=77 :::50'_‘; n<oa [SUMPLE
Naa/Nze | N = 0001 = 10,0 N s :::50'_‘; :1(::00?3 n<01 | n<01 |n<0.1 :‘]::2'1593 n<01 | n=77 T’]‘::OO'_‘; n<oa [SUMPLE
Nas/N37 | N 0001 = 10.8 N 20 ::zsor% :;Oor_% n<01 | n<01 |n<0.1 §:=2'159_r2 n<01 | n=77 T’]‘;Oorg n<o0.1 :ZMI';':E
N7/N12 | n=49 | n=34 ?is;;n M TT::Oor.rz]a s X:n0'<3(1J.31m NP f]:zzisz?; x:n0%3(1).31m M| NP NP :liMfzI:;
N12/N17| n=49 | n=3.2 Xnii? M ::=00r.23 o X:n0%3(1).31m NP ::=2i52.r; X:n0'<3(1).31m M| NP NP2 :ZMlejs
N22/N27| 1 =49 | n=28 ?is;;n M TT::Oor.rz]a s X:n0'<3(1J.31m NP f]:zzisz?; x:n0%3(1).31m M| NP NP :liMfzI:;
N14/N19| n=4.9 | n=32 an?? o :1(:=00Ta e X:n0%3(1).31m NP f]:=2'152|.1; x:n0'<3(1).31m M| NP NP fliMlpzljs
N19/N24| n=49 | n=3.0 Xnigr; Mo :1(:=00Ta R X:n0%3(1).31m NP f]:=2'152|.1; x:n0'<3(1).31m MmN NP fliMlpzljs
NYN7 | n =140 | N = 000 ME‘,’\J,_E;OO Meo 2000 Ve T %00 Ve D% nee [ Npe | e npe (Mo 0000 e N.P.®) :ZM;::E
N6/N2 | 1 =14.4 NE‘;CP_?;)OO ME‘,’\J,_g;OO ME‘,’\J,_&OO VE",\‘_zp_?;)OO VE‘;\‘_:P_?;)OO N.P.® | N.P® | NP® N.P.®) ME‘,‘\‘.:P.E;OO N.P.® N.P.® :ZMI':':E
N26/N32| n = 12.2 | Neg 70,00 Mea = 0,001 Mes = 0,00 Ves < 0.00 | Vea 20001 nNpew | npo | Np® npo (Mo =000 Npo npo  |CUMPLE
N31/N27| n = 11.7 NE‘;CP_?;)OO ME‘,’\J,_g;OO ME‘,’\J,_&OO VE",\‘_zp_?;)OO VE‘;\‘_:P_?;)OO N.P.® | NGO | NP® N.P.®) ME‘,‘\‘.:P.E;OO N.P.® N.P.® Cli”ﬁ':s
N33/N29| n =11.7 NEj“_:P_%')OO ME‘,’\J,_&OO ME‘,’\J,%,OO VE",\‘_zp_?‘;)OO VE",\I‘:P‘?g,OO N.P.® | NP® | NP® N.P.®) ME‘,‘\‘.:P.S;OO N.P.® N.P.® :ZMS:?
N28/N34| n = 12.2 | Neg 20,00 Mea = 0,001 Mes = 0,00 Ves = 0.00 | Vea 20001 npew | npo | nNp® npo (Mo 20000 o N.P.® :]:I;Mlpzli
N8/N4 | n = 14.4 NE‘;CP_%)OO MEde,_g;OO ME‘,’\;&OO VE",CP_?;)OO VE‘;CP_?‘;)OO N.P.® | NP® | NP® N.P.®) ME‘,‘\‘.:P.H;OO N.P.® N.P.® :liM;::i
N3/N9 | n = 14.0 NETCP_%)OO ME‘;\J_:P_g;OO ME‘,’\I;%OO VE",\‘_zp_?;)OO VE‘;\:P‘?‘;,OO N.P® | NPO | NPO® N.P.® ME‘,‘\Il:Pﬁ',OO N.P.?) N.P.?) :]“;Ml':'jg
N37/N30| n=2.5 | Neg 30,00 Mes = 0,001 Mes = 0,00 Ves =000 Vea =000 npe | NpO | Np® npo (Mo =000 o N.P.® ‘1:1"':":!'55
N27/N37| n = 19.1 NE‘;CP_%)OO MEde,_g;OO ME‘,’\;&OO VE",CP_?;)OO VE‘;CP_?‘;)OO N.P.® | NP® | NP® N.P.®) ME‘,‘\‘.:P.H;OO N.P.® N.P.® :liMlpg':i
N32/N4s| n=2.8 | Moo 20,00 Mes = 0,001 Mes =000 Ves =000 Vea 20001 npe | N | Np® npo (M= 0000 o N.P.® ‘1:1"':":!'85
N45/N35| n =163 | Moo 70,00 | Mea = 0,001 Mes = 0,00 Ves < 0.00 | Vea 20001 npe | NP | Np® npe (Mo 20000 e npo | CUMPLE
N42/N5 | n = 16.3 NE‘;CP_%)OO ME‘,’\J,_&O‘) ME‘,’\;&OO VE",\‘_zp_?;)OO VE‘;CP_?‘;)OO N.P.® | NP® | NP® N.P.®) ME‘,‘\‘.:P.H;OO N.P.® N.P.® :liMl';':g
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz NMyMzVyVz | M MiVz MiVy
Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N2/N42 | n =95 |y po) N.P.O) N.P.O) N.P.® N.P.®) NP NPE | NPO N.P. N.P.) NP NPE = s
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Ves = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N7/N39 | n =19.1 N.P.7) NP3 NP3 NP NP, N.P.® N.P.®) N.P.® N.P.» NLP.(D N.P. N.P. n=19.1
Ned = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N39/N10| n = 8.2 NP NP NP N.P.@& NP, N.P.®) N.P.®) N.P.® N.P.©) NP N.P.@ N.P.? n=82
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Ves = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N36/N30| n =2.5 N.P.7) NP3 NP3 NP NP, N.P.® N.P.®) N.P.® N.P.» NLP.(D N.P. N.P. n=25
Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Vea = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N29/N36| n = 19.1 N.P.7) N.P.3) N.P.G) NP NP, N.P.® N.P.®) N.P.® N.P.» NP N.P. N.P. n=19.1
Ned = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N34/N44| n=2.8 N.P.7) N.P.3) N.P.3) NP NP, N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP N.P.2 N.P.? n=28
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Ves = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N44/N35| n = 16.3 N.P.7) NP3 NP3 NP NP, N.P.® N.P.®) N.P.® N.P.» NLP.(D N.P. N.P. n=16.3
Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Vea = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N43/N5 | n = 16.3 N.P.7) N.P.3) N.P.G) NP NP, N.P.®) N.P.® N.P.® N.P.® NP N.P.2 N.P.? n=16.3
Ned = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N4/N43 n =295 N.P.7) N.P.3) N.P.3) NP NP, N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP N.P.2 N.P.? n=9.5
_ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Ves = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N9/N41 | n =19.1 N.P.7) NP3 NP3 NP NP, N.P.® N.P.®) N.P.® N.P.» NLP.(D N.P. N.P. n=19.1
Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Vea = 0.00 | Veq = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N41/N10| n =8.2 N.P.7) NP3 N.P.G) NP NP, N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NLP.D N.P.» N.P.® n=8.2
_ X: 2.5m |[Mg = 0.00 x:0m Veq = 0.00 |x: 0.313 m s | X*2.5m |x:0.313 m| Meg = 0.00 @ @ CUMPLE
N5/N10 n<0.1 n =109 n=7.7 N.P.®) n=0.8 N.P.4 n<0.1 N.P. n=19.3 n<0.1 N.P.M N.P. N.P. n=19.3
_ X:2.5m |Mgg=0.00] x:0m |Ve=0.00|x:0.313m s | X*2.5m |x:0.313 m| Meg = 0.00 @ @ CUMPLE
N30/N35| n < 0.1 n=34 n=77 N.P.®) n=0.8 N.P.4 n<0.1 N.P. n=113 n<0.1 N.P.M N.P. N.P. n=113
x: 1.595 m|x: 1.595 m|x: 0.096 m|x: 3.479 m|x: 1.502 m|x: 1.595 m x: 1.597 m x: 1.597 m|x: 1.502 m|x: 1.595 m | CUMPLE
N27/N45 | S o | ne79.9 | n=03 | ne86 | meoa | NSOl In<01T TS 0T <0 | e e e | T <04 |n=87.0
x: 4.035 m|x: 0.051 m|x: 2.442 m|x: 4.035m|x: 0.051 m x: 3.239 m _ x: 0.051 m CUMPLE
N4S/NSOI™ 56 | =127 | n=539 | n=11 | n=64 | <01 | m<01 <0 e g | m<0d | m=15 T 6| n<01 |- 6s9
Notacidn:
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
V2 Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMVyV: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna 5n. Por lo tanto, la comp i6n no procede.
3 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) L3 comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
) No hay interaccién entre axil y flector ni entre flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
E.2.5.4. Sabates fonamentaci6
E.2.5.4.1.Descripcio
Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada X: 5@12¢/20
N3, N1, N31 y N33 Anchura: 100 cm ;
Y: 5@12¢/20

Canto: 55 cm

Zapata rectangular centrada

N8, N13, N18, N23, N28, N26, N21, N16, Ancho zapata X: 190 cm

Sup X: 13@12c/20
Sup Y: 99112¢/20

Ancho zapata Y: 180 cm
Canto: 55 cm

N11y N6 Ancho zapata Y: 260 cm Inf X: 13@12¢/20
Canto: 55 cm InfY: 90912¢/20
Zapata rectangular centrada|Sup X: 9@12c/20

N38 y N40 Ancho zapata X: 120 cm Sup Y: 6812¢/20

Inf X: 9@12¢c/20
InfY: 6@12c/20
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E.2.5.4.2. Medicions

Referencias: N3, N1, N31 y N33 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.19 5.95
Peso (kg) 5x1.06 5.28
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.19 5.95
Peso (kg) 5x1.06 5.28
Totales Longitud (m) 11.90
Peso (kg) 10.56 10.56
Total con mermas Longitud (m) 13.09
(10.00%) Peso (kg) 11.6211.62
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N26, N21, N16, B 500 S, Total
N11y N6 Ys=1.15
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud 13x2.09 27.17
(m) 13x1.86 24.12
Peso (kg)
Parrilla inferior - Armado Y Longitud 9x2.79 25.11
(m) 9x2.48 22.29
Peso (kg)
Parrilla superior - Armado X Longitud 13x2.09 27.17
(m) 13x1.86 24.12
Peso (kg)
Parrilla superior - Armado Y Longitud 9x2.79 25.11
(m) 9x2.48 22.29
Peso (kg)
Totales Longitud 104.56
(m) 92.82 92.82
Peso (kg)
Total con mermas Longitud 115.02
(10.00%) (m) 102.10 102.1
Peso (kg) 0
Referencias: N38 y N40 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 9x1.39/12.51
Peso (kg) 9x1.23|11.11
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.99 11.94
Peso (kg) 6x1.77 10.60
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 9x1.39/12.51
Peso (kg) 9x1.23|11.11
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x1.99 11.94
Peso (kg) 6x1.77 10.60
Totales Longitud (m) 48.90
Peso (kg) 43.42 43.42
Total con mermas Longitud (m) 53.79
(10.00%) Peso (kg) 47.76 47.76

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 = Hormigon

(kg) (m3)
Elemento @12 HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a

Referencias: N3, N1, N31 y N33 4x11.62 4x0.55 4x0.10
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B 500 S, Ys=1.15 | Hormigon
(kg) (m3)
Elemento @12 HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N26, N21, N16, 10x102.10 10x2.72 10x0.4
N11y N6 9
Referencias: N38 y N40 2x47.76 2x1.19 2x0.22
Totales 1163.00 31.75 5.77
E.2.5.4.3. Comprovacions
\Referencia: N3
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?
Calculado: 1.10 kp/cm?2 Cumple

-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.20 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?

viento: Calculado: 2.88 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X:

Reserva seguridad: 43.6 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 95.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.56 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.49 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 18.58 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N3: Calculado: 48 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

Minimo: 0.0009
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\Referencia: N3
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0003

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién"”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

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

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.17
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.16
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 t
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\Referencia: N1
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 3.06 kp/cm?2
Calculado: 1.10 kp/cm?2 Cumple

-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?

viento: Calculado: 1.20 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 2.88 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccién X:

Reserva seguridad: 43.6 % |Cumple
- En direccién VY: Reserva seguridad: 95.3 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.56 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.49 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 18.58 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N1: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0003
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple

Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm

Cumple
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\Referencia: N1
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

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

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.17

- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 t
Referencia: N31
IDimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3.06 kp/cm?2

Calculado: 1.10 kp/cm?2 Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.20 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 2.88 kp/cm?2 Cumple

ENGINYERIA MECANICA
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\Referencia: N31
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién

Valores

Estado

Vuelco de la zapata:

-En direccién X:

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

Reserva seguridad: 43.6 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 95.3 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 1.84 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.64 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 24.67 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N31: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0003
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Cimentacién". Capitulo 3.16

- Armado inferior direccion X:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Minimo: 10 cm

Calculado: 20 cm
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N31
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.19
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.17
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 t
\Referencia: N33
IDimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?
Calculado: 1.10 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.20 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?

viento: Calculado: 2.88 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 43.6 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 95.3 % Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 1.84 t:m Cumple

ENGINYERIA MECANICA
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N33
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
-En direccién Y: Momento: 1.64 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccion VY: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 24.67 t/m2 Cumple
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

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

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0003

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

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

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N33
\Dimensiones: 100 x 100 x 55
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.19
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.17
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 t
Referencia: N8
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12¢c/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?

viento: Calculado: 0.53 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X:

Reserva seguridad: 1429.3 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 10.4 % [Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 2.63 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 7.36 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccién VY: Cortante: 7.54 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Maximo: 509.68 t/m?2
Calculado: 19.63 t/m2

Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N8
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N8: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N8
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.10
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.41
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t
Referencia: N13
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.51 kp/cm?2 Cumple

—
1
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N13

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacién Valores Estado

Vuelco de la zapata:

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

equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 10123.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 23.9 % Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.63 t'm Cumple
-En direccién Y: Momento: 7.25 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 7.67 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 19.58 t/m2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N13: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N13
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

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

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras

de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

Longitud de anclaje:

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.10
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N13

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacién ’Valores Estado
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.40

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t

\Referencia: N18

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?2

Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?
viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.50 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

equilibrio.

- En direcciéon X: Reserva seguridad: 10617.0 % |Cumple
- En direccién VY: Reserva seguridad: 23.9 % Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.63 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 7.25 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 7.67 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 19.58 t/m2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N18: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N18
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c¢c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacidn minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N18
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.10

- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.40

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t

\Referencia: N23

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?

Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?
viento: Calculado: 0.51 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 11090.5 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 23.9 % Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: 2.63 t:m Cumple
- En direccién VY: Momento: 7.25 t:m Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple

- En direccion Y: Cortante: 7.67 t Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N23
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 19.58 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N23: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N23
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.10
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.40
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t
Referencia: N28
IDimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12¢c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?2
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.53 kp/cm?2 Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N28
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@312c/20 Xs:812¢/20 Ys:@12c¢/20
Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 2290.2 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 10.4 % [Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 2.63 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 7.36 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 7.54 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 19.63 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N28: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N28

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.10

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N28
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién ’Valores Estado
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.41

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t

Referencia: N38

\Dimensiones: 120 x 180 x 55

\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?2

Calculado: 0.64 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?
viento: Calculado: 0.64 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 1.31 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1780.2 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 7.2 % Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.22 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 5.87 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién VY: Cortante: 8.60 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 20.31 t/m2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N38: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple

- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N38

\Dimensiones: 120 x 180 x 55

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

Comprobacién Valores Estado

- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0007 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

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

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 41 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N38
\Dimensiones: 120 x 180 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.07

- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.50

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 31.35 t

\Referencia: N26

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple

-Tensidn méxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?
viento: Calculado: 0.53 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 2290.2 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 10.4 % |Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 2.63 t'm Cumple
- En direccién VY: Momento: 7.36 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 7.54 t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 19.63 t/m?2 Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N26
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N26: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccidn X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N26
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.10
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.41
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t
\Referencia: N21
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.51 kp/cm?2 Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N21

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacién Valores Estado

Vuelco de la zapata:

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

equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 11090.5 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 23.9 % Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 2.63 t'm Cumple
-En direccién Y: Momento: 7.25 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 7.67 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 19.58 t/m2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N21: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N21
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

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

Separacidén minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras

de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

Longitud de anclaje:

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.10
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N21
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién ’Valores Estado
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.40
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t
\Referencia: N16
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?2
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple

-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?

viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.50 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccién X:

-Armado inferior direccion Y:

Reserva seguridad: 10617.0 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 23.9 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 2.63 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 7.25 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 7.67 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 19.58 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm
-N16: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple

Calculado: 0.001
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N16
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢/20 Xs:@12¢/20 Ys:012c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacidn minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N16
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.10

- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.40

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t

\Referencia: N11

\Dimensiones: 190 x 260 x 55

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

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?

Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 3.82 kp/cm?2
viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn méxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?
viento: Calculado: 0.51 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

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

equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 10123.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 23.9 % Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 2.63 t:m Cumple
- En direccién VY: Momento: 7.25 t:m Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 2.52 t Cumple

- En direccion Y: Cortante: 7.67 t Cumple

GRAL
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 142
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N11
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 19.58 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N11: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N11
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.10
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.40
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 49.64 t
Referencia: N6
IDimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?2
Calculado: 0.35 kp/cm?2 Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.58 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 0.53 kp/cm?2 Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1
\Referencia: N6
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@312c/20 Xs:812¢/20 Ys:@312c¢/20
Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 1429.3 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 10.4 % [Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 2.63 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 7.36 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 2.52 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 7.54 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 19.63 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N6: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006

Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

\Referencia: N6
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

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

Separacidén minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

Longitud de anclaje:

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.10
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\Referencia: N6
\Dimensiones: 190 x 260 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacién ’Valores Estado
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.41
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 67.93 t
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 49.64 t
\Referencia: N40
\Dimensiones: 120 x 180 x 55
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@312¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 3.06 kp/cm?2
Calculado: 0.64 kp/cm?2 Cumple

-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 3.82 kp/cm?

viento: Calculado: 0.64 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 3.82 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.31 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1780.2 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 7.2 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.22 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 5.87 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién VY: Cortante: 8.60 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 20.31 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N40: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
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\Referencia: N40

\Dimensiones: 120 x 180 x 55

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

Comprobacién Valores Estado

- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0007 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

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

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 41 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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\Referencia: N40
\Dimensiones: 120 x 180 x 55
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.07

- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.50

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 31.35 t

E.2.5.5. Bigues centradores

E.2.5.5.1. Descripcio

Referencias Geometria Armado

Superior: 2012
Inferior: 20012
Estribos: 1x@8c/30
C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C |, . ,0 o _ISuperior: 2012
[N21-N26], C [N26-N31], C [N33-N28], C [N28-N23], C | > 0" /"o’ [ Inferior: 20912
[N23-N18], C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3] e Estribos: 1x@8c/30

Ancho: 40.0 cm

C [N3-N40], C [N40-N1], C [N31-N38] y C [N38-N33] | -1 " ~0

E.2.5.5.2. Medicion

Referencias: C [N3-N40], C [N40-N1], C[N31-N38]y C B500S, Total
[N38-N33] Ys=1.15
Nombre de armado @8 | @12
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x7.8 15.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x6.9 13.8
3 5
Armado viga - Armado superior Longitud 2x7.8 15.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x6.9 13.8
3 5

—
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Referencias: C [N3-N40], C [N40-N1], C [N31-N38]y C B500S, Total
[N38-N33] Ys=1.15
Nombre de armado @8 @212
Armado viga - Estribo Longitud 23x1.3 30.5
(m) 3 9
Peso (kg) 23x0.5 12.0
2 7
Totales Longitud 30.59| 31.20
(m) 12.07 27.70| 39.7
Peso (kg) 7
Total con mermas Longitud 33.65 34.32
(10.00%) (m) 13.28 30.47| 43.7
Peso (kg) 5
Referencias: C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16- B 500 S, Total
N21], Ys=1.15
C [N21-N26], C [N26-N31], C [N33-N28], C [N28-N23], C
[N23-N18],
C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3]
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x5.3 10.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x4.7 9.41
1
Armado viga - Armado superior Longitud 2x5.3 10.6
(m) 0 0
Peso (kg) 2x4.7 9.41
1
Armado viga - Estribo Longitud 13x1.3 17.2
(m) 3 9
Peso (kg) 13x0.5 6.82
2
Totales Longitud 17.29| 21.20
(m) 6.82| 18.82 25.6
Peso (kg) 4
Total con mermas Longitud 19.02 23.32
(10.00%) (m) 7.50 20.70| 28.2
Peso (kg) 0
Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) | Hormigdn
(m3)
Elemento @8 212 Total HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: C [N3-N40], C [N40-N1], C [N31-N38] y C [N38- | 4x13.2|4x30.47 175.0 4x1.02 4x0.26
N33] 8 0
Referencias: C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16- 12x7.5| 12x20.7 338.4 12x0.57 12x0.1
N21], 0 0 0 4
C [N21-N26], C [N26-N31], C [N33-N28], C [N28-N23], C
[N23-N18],
C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3]
Totales 143.12| 370.28 513.4 10.91 2.73

0
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E.2.5.5.3. Comprovacio
Referencia: C.1 [N3-N40] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacidon minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N40-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: C.1 [N40-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién

Valores

Estado

Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm

Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la

EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N1-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacidon minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacidn maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la

EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacién.
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Referencia: C.1 [N6-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacidon minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N11-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
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Referencia: C.1 [N11-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N16-N21] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacidn maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N21-N26] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N21-N26] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N26-N31] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior:

Calculado: 26 cm

Cumple
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Referencia: C.1 [N26-N31] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N31-N38] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacidon minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm

Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N38-N33] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Cumple
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Referencia: C.1 [N38-N33] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Separacidon minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N33-N28] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacidn maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

\Informacién adicional:
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Referencia: C.1 [N33-N28] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién ‘Valores Estado
- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N28-N23] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 20312

-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N23-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
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Referencia: C.1 [N23-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N18-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
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Referencia: C.1 [N18-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N13-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N8-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

-Armadura inferior:

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm

Cumple
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Referencia: C.1 [N8-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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E. 2.5.6. Unions
E.2.5.6.1. Tipo 1

a) Detalle
| | | |
100 200 100
400
Rigidizadores y -y (e = 6 mm)
Pilar Pilar
HE 160 A HE 160 A
— T __\(\__
Ay [ A Ay | T A
Placa base I I *\Placa base
450x400x20 450x400x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4@ 20
“to Mortero de nivelacién: 20 mm
© g I°
83
e
Placa base © C| e Hormigén: HA-25, Yc=1.5
450x400x20 -
) ) 100 Orientar anclaje al centro de la placa
40 370 “0
450
. Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B 400 5, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

‘ Elementos complementarios

‘ Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| _. fy fu
Esquema e ) W Cantidad () Tipo e ()
& ¢

400

Placa base 450 | 400 20 4 20 S275| 2803.3 | 4179.4

450
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) Diametro| _. Ry i
Esquema e [ Cantidad i) Tipo e )
Rigidizador|~ IQ 400 | 100 6 - - |S275| 2803.3 | 4179.4
T
c) Comprobacion
1) Pilar HE 160 A
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a | t Angulo
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 776 6.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. oL T 7 | Valor |Aprov., o1 |Aprov. (N/r:mz) Bw
(N/mm2)|(N/mm2) (N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
?loalcc:I:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
‘Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 99 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46 Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 7.929 t

Calculado: 3.879t Cumple
- Cortante: Maximo: 5.55 t

Calculado: 0.533 t Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 7.929 t

Calculado: 4.64 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 8.143 t

Calculado: 3.666 t Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 3883.31 kp/cm?

Calculado: 1206.49 kp/cm?2|Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximo: 21.358 t

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.5 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 1967 kp/cm?2 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1326.56 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 912.419 kp/cm?2|Cumple
-Abajo: Calculado: 912.416 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 404.728 Cumple
-Izquierda: Calculado: 624.704 Cumple
- Arriba: Calculado: 7467.34 Cumple
- Abajo: Calculado: 7467.36 Cumple
Tension de Von Mises local: Mé&ximo: 2669.77 kp/cm?
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.0911
Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. TPO | oy (mlm) it (Agrrlfdlils(;

Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base En éngulo| 4 |400/| 6.0 | 90.00
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Comprobaciones geométricas

Ref Tipo a | t |Angulo

(mm) | (mm) | (mm) | (grados)

En dngulo| 4 400 6.0 | 90.00

Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base
a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:mz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2) [(N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -83): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 83): La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
d) Medicién
Soldaduras
fu . - . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(oo Ejecucion Tipo Gl G
En taller En angulo 4 1564
4179.4 - -
En el lugar de montaje | En angulo 4 776
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 450x400x20 28.26
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/200x100/0x6 2.83
Total|31.09
Pernos de anclaje ‘ 4 ‘Q 20 -L =410 + 194| 5.96
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 5.96

E.2.5.6.2. Tipo 2

a) Detalle
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100
Tt

L L L L
| 100 200 100 |
400

Rigidizadores y -y (e = 7 mm)

Pilar Pilar
HE 160 A HE 160 A
— T _ _\/\_ _
Ay | 3A Ad T 3a
| | AT
Placa base g I I B Placa base
450x400x20 450x400x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8025
®) @) @§ 187 Mortero de nivelaciéon: 20 mm
© ©| + |8 "
/ ‘kg e & v.r ) e v v
Placa base I®) © O Ho Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
450x400x20 =7
) L L TL Orientar anclaje al centro de la placa
40 e 185 40
450
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 25,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

‘ Elementos complementarios

| Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Didmetro| __. Ay fu
Esquema il @ Cantidad ) Tipo (kp/cm32)|(kp/em2)

400

Placa base 450 | 400 | 20 8 25 |S275| 2803.3 | 4179.4
& & &
450
RigidizadorEIQ 400 | 100 7 - - S275| 2803.3 | 4179.4
Jfﬁw
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c) Comprobacién
1) Pilar HE 160 A
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 776 6.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref' oL TL T|| AprOV. Ol Apr’OV. (N/rr:sz) BW
(N/mm2) |[(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
ir;lg:dura perimetral a Ia La comprobacién no procede. 410.0 (0.85
2) Placa de anclaje
‘Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 80 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 39.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Maximo: 8.495 t
Calculado: 5.358 t Cumple
- Cortante: Méximo: 5.947 t
Calculado: 0.556 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 8.495 t
Calculado: 6.152 t Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 12.734 t

Calculado: 5.052 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 1049.11 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 26.698 t
Calculado: 0.522 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

-Derecha:
-Izquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Maximo: 2669.77 kp/cm?2

Calculado: 1318.95 kp/cm?2
Calculado: 1318.81 kp/cm?2
Calculado: 2221.68 kp/cm?2
Calculado: 2221.68 kp/cm?2

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
-Derecha:

-Izquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 1630.58
Calculado: 1630.58
Calculado: 3002.05
Calculado: 3002.05

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensidén por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Calculado: 1058.81 kp/cm?2

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigdn: 0.0981

- Punto de tensién local maxima: (0.08, -0.0512)

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref.

Tipo

(mm) | (mm) | (mm)

Angulo
(grados)

Rigidizador y-y (x

-84): Soldadura a la placa base

En angulo| 5 (400 7.0

90.00

Rigidizador y-y (x = 84): Soldadura a la placa base

En angulo| 5 [400]| 7.0

90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tension normal

Ref. Valor

(N/mm?2)

oL TL
(N/mm2)|(N/mm?2)

T
(N/mm?2)

fu

(%) | (N/mm?2) (%)

Aprov.| o.  |Aprov.|/mmz)| P%

Rigidizador y-y (x = -84):
Soldadura a la placa base

La comprobacién no procede.

410.0 (0.85
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‘ Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal -
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n:mz) Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = 84): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

d) Medicién
Soldaduras

fu . e . Espesor de garganta | Longitud de cordones

(o) Ejecucion Tipo ) Gl

En taller En angulo 5 1564

4179.4 - -
En el lugar de montaje |En angulo 4 776
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 8 T25
Arandelas 8 A25
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad RIS 22
(mm) (kg)
Placa base 450x400x20 28.26
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/200x100/0x7 3.30
Total|31.56
Pernos de anclaje ‘ 8 ‘Q 25 -L =365 + 243/18.74
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total|18.74

E.2.5.6.3. Tipo 3

a) Detalle
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Ji‘“JI— ~Bisel 15 x 15 lmj
[ — H—t
70 14 1470
—
84 84
Rigidizadores y -y (e = 5 mm)
Pilar Pilar
HE 160 A A Y HE 160 A
N o
Ad T$A Ad A
Lé\ 3 4
™y | T
_ g I
Placa base I I Placa base
320x320x15 i i 320x320x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4@ 20
- Mortero de nivelacion: 20 mm
o gl 47
2|8
/. qu'b .v.r, e 9 0% 9.
Placa base © © ~ Hormigon: HA-25, Yc=1.5
320x320x15 . .
) 100 Orientar anclaje al centro de la placa
37 246 37
b
320
y Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

‘ Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| _. Ry i

Esquema )l @) Cantidad i) Tipo O o ey
S @

Placa base ™ 320 | 320 15 4 20 S275| 2803.3 | 4179.4
o ©

320

Rigidizador = 84 100 5 - - S275| 2803.3 | 4179.4

g
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c) Comprobacion
1) Pilar HE 160 A
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 776 6.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref' oL TL T|| AprOV. Ol Apr’OV. (N/r:mz) BW
(N/mm2) |[(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
ir;lg:dura perimetral a Ia La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
‘Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 246 mm Cumple
Separacidon minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 64 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 37 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 45.2 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Maximo: 6.796 t
Calculado: 5.704 t Cumple
- Cortante: Maximo: 4.757 t
Calculado: 0.534 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 6.796 t
Calculado: 6.467 t Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 8.143 t

Calculado: 5.378 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm?2
Calculado: 1739.65 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 16.019 t
Calculado: 0.501 t

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

-Derecha:
-Izquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Maximo: 2669.77 kp/cm?2

Calculado: 1928.89 kp/cm?2
Calculado: 2589.65 kp/cm?2
Calculado: 1715.27 kp/cm?2
Calculado: 1715.27 kp/cm?2

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 793.061 Cumple
-Izquierda: Calculado: 540.193 Cumple
-Arriba: Calculado: 6667.87 Cumple
- Abajo: Calculado: 6667.87 Cumple
Tensidon de Von Mises local: Mé&ximo: 2669.77 kp/cm2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigdn: 0.174
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a | t | Angulo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo| 4 | 84 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo | 4 85 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base Enangulo| 4 | 84 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En éangulo| 4 | 85 | 5.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

—
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal -
Ref. T v | Valor |Aprov.| o1 |AProv. |mma| Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = 0): L
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (.X = 0): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la pieza
Rigidizador y-y (x = 0): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (.X = 0): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la pieza
d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 446
4179.4 - -
En el lugar de montaje | En angulo 4 776
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 320x320x15 12.06
S275 Rigidizadores no pasantes 2 84/14x100/30x5 0.47
Total|12.52
Pernos de anclaje ‘ 4 ‘Q 20 - L =355+ 194| 5.42
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 5.42

E.2.5.6.4. Tipo 4

a) Detalle
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6) 150 4017-M16x55-8.8
I1SO 4032-M16-8
2 1SO 7089-16-200

HV
9

pa
135x250x14

Seccion A - A

135x250x14

Sy
N
Chapa "7 39

250

{—6 Taladros @ 18 mm

Seccion B - B Chapas frontales (e = 14 mm)
2
Alzado
b) Descripcion de los componentes de la unidn
‘ Perfiles
Geometria Acero
; Y Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pieza Descripcion
P Esquema total |del ala| del ala |del alma| Tipo K fy 2y (k [ o
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kp/cm?2)|(kp/cm?2)
5.9
Viga| IPE 220 8 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4179.4
L
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor } Diametro| _. Ry fu
Esquema il G Cantidad ) Tipo TR CEaTE)
& o
Chapa ]||e e 135 | 250 | 14 6 18  |S275| 2803.3 | 4179.4
frontal &
T35
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion » Longitud fy fu
Esquema Diametro i) Clase (kp/em2) | (kpfem2)
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 J M16 55 8.8 6524.0 8154.9
2 ISO 7089-16-200 HV

c) Comprobacién
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1) Viga (a) IPE 220

‘ Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 136.74 168.10 81.34
Ala Aplastamiento kN 162.17 267.39 60.65
Traccidn kN 35.18 132.52 26.55
Alma Traccion kN 75.63 107.25 70.52

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. e ( mam) ( mlm) ( mtm ) f;r:ag dlilsc))
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 179 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 82.41

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL T 1) | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/:-:sz) Pu
(N/mm2)|(N/mm2)[(N/mm2){(N/mm2)| (%) |(N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior| 154.1 | 134.9 | 0.0 | 280.0|72.55| 154.1 | 46.99|410.0 |0.85
Soldadura del alma 176.2 | 176.2 | 0.1 |352.4|91.31| 176.2 |53.71|410.0 |0.85

Soldadura del ala inferior | 95.3 | 108.8| 0.5 | 211.2 |54.73| 95.3 |29.05|410.0 |0.85

Rigidez rotacional inicial L HEILD 222

9 (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 1082.13 5665.71
Calculada para momentos negativos 1082.13 5665.71
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Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (t:m)

Mj,Rd = 4.037

(2/3)-Mj,Rd = 2.691 2.880

!

2129 ~f -
8330 f -

Rotacién (mRad)

Semm oo 0475
0475 - ==

-2.700 T (2/3)MjRd = -2.691

-1 8330
e 2129

--F - MjRd = -4.037

Momento-rotacidn

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (5665.71 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (4720.89 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5665.71 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (5619.62 t:m/rad)

[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.70 1.80 94.36
Momento resistente kNm 28.24 39.60 71.32
Capacidad de rotacion mRad 73.190 667 10.98

2) Viga (b) IPE 220

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 136.74 168.10 81.34
Ala Compresion kN 162.17 267.39 60.65
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Traccion kN 35.18 132.52 26.55
Alma Traccion kN 75.63 107.25 70.52

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo ( mam) ( mlm) (mtm ) ':;3 dlils(;
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 179 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 82.41

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
Ref fu

ol TL )| Valor |Aprov., o1 |AProVv. |(n/mmz2) P
(N/mm2) |(N/mm?2) |(N/mm2)|[(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 154.1 | 134.9| 0.0 | 280.0|72.55| 154.1 |46.99|410.0 |0.85
Soldadura del alma 176.2|176.2| 0.1 |352.4|91.31| 176.2 | 53.71|410.0 |0.85

Soldadura del ala inferior | 95.3 | 108.8| 0.5 |211.2 |54.73| 95.3 |29.05|410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

;

52 % ]
51— || O—+6
O
O

O
= % =

Disposicion

. . .7 do e1 (SP] pP1 P2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
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Disposicion
: Ayl do e1 ez P1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) my | @my | omm) | mm) | mm)
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil Y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobacién | mo nte V. Comg;obaa mo nte V. A?;SV'
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccion 1.29 . 51.5 57.0
transversal 8 50.240 |2.58| Vastago 71 90.432 3
1 - 40.80 57.03
Aplastamiento 0.82|114.37 0.72 Punzonami | 51.5 | 219.63 |23.4
P 3 4 ) ento 71 9 8
Seccion 1.29 . 51.9 57.4
transversal 8 50.240 |2.58| Vastago 35 90.432 3
2 _ 41.09 57.43
Aplastamiento 0.80|110.73 0.73 Punzonami | 51.9 | 219.63 |23.6
P 7 8 ) ento 35 9 5
Seccion 1.29 . 54.5 60.3
transversal 8 50.240 |2.58| Vastago 94 90.432 7
3 - 43.16 60.37
Aplastamiento 0.82(114.37 0.72 Punzonami | 54.5 | 219.63 | 24.8
P 3 1 : ento 94 9 6
Seccién 1.29 . 54.1 59.8
transversal 8 50.240 |2.58| Vastago 13 90.432 4
4 - 42.78 59.84
Aplastamiento 0.80|110.73 0.73 Punzonami | 54.1 | 219.63 | 24.6
P 7 8 : ento 13 9 4
Seccién 3.34 . 73.5 81.3
transversal 0 50.240 |6.65| Vastago 61 90.432 4
5 - 58.14 81.34
Aplastamiento 3.34 | 183.68 1.82 Punzonami | 73.5 | 219.63 | 33.4
P 0 0 : ento 61 9 9
Seccién 3.34 . 73.2 80.9
transversal 0 50.240 |6.65| Vastago 02 90.432 5
6 - 57.86 80.95
Aplastamiento 3.34 | 183.68 1.82 Punzonami | 73.2 | 219.63 | 33.3
P 0 0 ' ento 02 9 3
. . o Plano xy Plano xz
R I I
igidez rotacional inicia CoriEd) G ed)
Calculada para momentos positivos 1082.13 5665.71
Calculada para momentos negativos 1082.13 5665.71
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Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (t:m)

--F - MjRd = -4.037

Momento-rotacidn

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (5665.71 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (4720.89 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5665.71 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (5619.62 t:m/rad)

[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos

MjRd = 4.037 — I - :
| |
l l
| |
(2/3)-Mj,Rd = 2.691 ! ! 2.880
| |
| |
| | |
l l l
2  wll 1
o0 — < | |
% N I
| | R 1 1 -
‘ ‘ N \ \ -—
! ! v o o
‘ ‘ s = = Rotaciéon (mRad)
| | | o [qV] [o0]
| | |
| | |
| | |
| | |
l l l
-2.700 | ! /+ (2/3)MjRd = -2.691
| |
| |
| |
| |
| |

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.70 1.80 94.36
Momento resistente kNm 28.24 39.60 71.32
Capacidad de rotacion mRad 73.190 667 10.98

d) Medicién
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Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
i 3 717
4179.4 En taller En angulo
5 835
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Chapas 2 135x250x14 7.42
S275
Total 7.42
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 6 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 6 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 12 ISO 7089-16

E.2.5.6.5. Tipo 5

a) Detalle

Seccion A - A

5) 150 4017-M16x55-8.8
1SO 4032-M16-8
2 1SO 7089-16-200 HV
9

135x250x14

Alzado

3

w

B
s
o
o

250

| -6 Taladros @ 18 mm

Seccion B - B

Chapas frontales (e = 14 mm)

b) Descripcion de los componentes de la unién
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Perfiles
Geometria Acero
; Py Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pieza Descripcion
P Esquema total |del ala| del ala |del alma| Tipo . fy ool fu ,
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (gptem ) gz e
5.9
Viga| IPE 220 8 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4179.4
iy R—
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| _. fy it
Esquema el @) Cantidad i) Tipo Ol T
& o
Chapa | x| |@ @ 135 | 250 | 14 6 18  |S275| 2803.3 | 4179.4
frontal & &
T35
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion ., Longitud fy fu
Esquema Diametro G Clase Tasfami®) | Qe
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 J M16 55 8.8 | 6524.0 | 8154.9
2 ISO 7089-16-200 HV '
c) Comprobacién
1) Viga (a) IPE 220
‘ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 129.16 168.10 76.84
Al Aplastamiento kN 161.02 267.39 60.22
a
Traccion kN 33.24 132.52 25.08
Alma Traccion kN 71.63 107.25 66.79

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 179 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 82.41
a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

oL TL T

Valor

(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)

Tension
Aprov.| o.
(%) |[(N/mm?2)

normal
fu B
Aprov. (N/mmz2)| PY

(%)
Soldadura del ala superior| 145.6 | 127.5| 0.0 | 264.5|68.53| 145.6 | 44.39 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 166.4 | 166.4| 0.0 |332.8 86.25| 166.4 | 50.74 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 94.8 | 108.3| 0.4 |210.2 |54.47| 94.8 |28.91|410.0 |0.85
Rigidez rotacional inicial (T_i:/or;g) (Izll:l/ciaxdz)
Calculada para momentos positivos 1082.13 5665.71
Calculada para momentos negativos 1082.13 5665.71
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz
Momento (t:m)
Mj,Rd = 4.037 - - \
| |
| |
| |
(2/3)MjRd = 2.691 l " 2608
| | |
| | |
| | |
L |
2 Q2 |
o™ - N I |
Q o Q@ ' !
| | |
| -+ | -—
| | |
w B O 3
| | | — ./
‘ ‘ ‘ ‘of. o g Rotacién (mRad)
| | |
| | |
| | |
| | |
| C
-2.684 | } |+ (2/3)'MjRd = -2.691
| |
| |
| |
: --F T MjRd = -4.037
Momento-rotacion
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (5665.71 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5665.71 t-m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.70 1.80 94.36
Momento resistente kKNm 26.33 39.60 66.48
Capacidad de rotacion mRad 56.870 667 8.53

2) Viga (b) IPE 220

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)

Chapa frontal Traccién por flexion kN 129.16 168.10 76.84

Ala Compresion kN 161.02 267.39 60.22
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Traccion kN 33.24 132.52 25.08
Alma Traccién kN 71.63 107.25 66.79
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 179 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 82.41
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
ol TL )| Valor |Aprov.| oL |Aprov. (N/r:mZ) P
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 145.6 | 127.5| 0.0 | 264.5|68.53| 145.6 | 44.39 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 166.4 | 166.4| 0.0 |332.8 |86.25| 166.4 |50.74 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 94.8 | 108.3 | 0.4 | 210.2 |54.47| 94.8 |28.91|410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
EZZJ///%/;?{/E/Z]
5 | B |6
3 S 4 b 4
O O 2
Disposicion
. . L, do e (S5) p1 p2 m
Tornillo Denominacion my | my | mm) | mmy | mmy | mm)
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
--: La comprobacién no procede.
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‘ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil Y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobaciéon | mo nte V. Comgll:lobau mo nte V. A[();SV'
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
Seccion 1.25 . 51.6 57.1
transversal 5 50.240 |2.50| Vastago 93 90.432 6
1 _ 40.83 57.16
Aplastamiento 1.25|183.68 0.68 Punzonami | 51.6 | 219.63 |23.5
P 5 0 ' ento 93 9 4
Seccion 1.25 . 51.6 57.1
transversal 5 50.240 |2.50| Vastago 93 90.432 6
2 _ 40.83 57.16
Aplastamiento | 1-25 | 183:68 | co| Punzonami | 51.6 | 219.63 |23.5
P 5 0 : ento 93 9 4
Seccion 1.25 . 51.7 57.1
transversal 5 50.240 |2.50| Vastago 09 90.432 8
3 40.84 57.18
Aplastamiento 1.25|183.68 0.68 Punzonami | 51.7 | 219.63 |23.5
P 5 0 : ento 09 9 4
Seccion 1.25 . 51.7 57.1
transversal 5 50.240 |2.50| Vastago 09 90.432 8
4 _ 40.84 57.18
Aplastamiento 1.25|183.68 0.68 Punzonami | 51.7 | 219.63 | 23.5
P 5 0 ' ento 09 9 4
Seccion 1.25 . 69.4 76.8
transversal 5 50.240 |2.50| Vastago 36 90.432 4
5 _ 54.88 76.84
Aplastamiento 1.25|183.68 0.68 Punzonami | 69.4 | 219.63 | 31.6
P 5 0 ' ento 86 9 4
Secciéon 1.25 . 69.4 76.8
transversal 5 50.240 |2.50| Vastago 86 90.432 4
6 _ 54.88 76.84
Aplastamiento 1.25|183.68 0.68 Punzonami | 69.4 | 219.63 | 31.6
P 5 0 ' ento 86 9 4
- . I Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
9 (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 1082.13 5665.71
Calculada para momentos negativos 1082.13 5665.71
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

MjRd = 4.037

(2/3)Mj,Rd = 2.691

Momento (t:m)

2.608

-2.684

- 8330
e 2129

Momento-rotacion

2129 -

—eeeo - - - 0475
0475 -~ ===

— (2/3)-Mj,Rd = -2.691

-+ MjRd = -4.037

8330 -

Rotacién (mRad)

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (5665.71 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5665.71 t-m/rad)

Comprobacién Unidades | Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.70 1.80 94.36
Momento resistente kNm 26.33 39.60 66.48
Capacidad de rotacion mRad 56.870 667 8.53

d) Medicién
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Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
i 3 717
4179.4 En taller En angulo
5 835
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Chapas 2 135x250x14 7.42
S275
Total 7.42
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 6 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 6 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 12 ISO 7089-16

E.2.5.6.6. Tipo 6

a) Detalle

6) 150 4017-M16x55-8.8

I1SO 4032-M16-8

2 1SO 7089-16-200 HV
9

250

{—6 Taladros @ 18 mm

T

pa
135x250x14

AN 7T i
Chapa 7155 39

= ‘J pa 135x250x14
Seccion A - A < Heen Seccién B - B Chapas frontales (e = 14 mm)
2
Alzado
b) Descripcion de los componentes de la unién
| Perfiles
Geometria Acero
; Y Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pieza Descripcion
P Esquema total |del ala| del ala |del alma| Tipo fy . i .
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kp/cm?2)|(kp/cm2)
5.9
g
Viga| IPE 220 N 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4179.4
 —
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto Espesor . Didmetro| __. (i fu
Esquema e ! I Cantidad i) Tipo O T
o @
Chapa | 7)o @ 135 | 250 | 14 6 18  |S275| 2803.3 | 4179.4
frontal & &
T35
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion g Longitud fy fy
Esquema Diametro Gl Clase Tasiei®) | Qe
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 J M16 55 8.8 | 6524.0 8154.9
2 ISO 7089-16-200 HV '
c) Comprobacion
1) Viga (a) IPE 220
‘ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 134.54 168.10 80.04
Al Aplastamiento kN 162.17 267.39 60.65
a
Traccion kN 34.62 132.52 26.12
Alma Traccién kN 75.01 107.25 69.94
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a I t Angulo
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 179 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 82.41
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
u

Ref. clL TL T Valor |Aprov.| oir |Aprov. | \/mmz2) Pw
(N/mm2)|[(N/mm?2)[(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del ala superior| 151.7 | 132.8| 0.9 |275.5|71.39| 151.7 | 46.23 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 173.31173.3| 0.1 |346.7|89.85| 173.4 | 52.85|410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 95.3 | 108.8 | 0.5 |211.2|54.73| 95.3 |29.05|410.0|0.85

Rigidez rotacional inicial HEILD 257 bt

9 (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos positivos 1082.13 5665.71
Calculada para momentos negativos 1082.13 5665.71

Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Momento (t:m)

Mj,Rd = 4.037

(2/3)-Mj,Rd = 2.691 2.880

!

0475 +---—--===
2129 -
8330 G-~

Rotacién (mRad)

Seem o 0475

-2.700 T (2/3)MjRd = -2.691

- 8330
e 2129

--F - MjRd = -4.037

Momento-rotacidn

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (5665.71 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (4720.89 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5665.71 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (5619.62 t:m/rad)

Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos

AT

GRAU
ENGINYERIA MECANICA



Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

Pag. 189

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.70 1.80 94.36
Momento resistente kNm 28.24 39.60 71.32
Capacidad de rotacion mRad 73.190 667 10.98
2) Viga (b) IPE 220
‘ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 134.54 168.10 80.04
Ala Compresion kN 162.17 267.39 60.65
Traccion kN 34.62 132.52 26.12
Alma Traccion kN 75.01 107.25 69.94
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo ( mam) ( mlm) (mtm ) f;r:ag dlilsc))
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 179 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 82.41
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. oL T 1) | Valor Aprov.| . |Aprov. (N/:;sz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 151.7 | 132.8| 0.9 | 275.5|71.39| 151.7 | 46.23 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 173.3|173.3| 0.1 | 346.7 |89.85| 173.4 | 52.85|410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 95.3 | 108.8 | 0.5 |211.2|54.73| 95.3 |29.05|410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

[e)}
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‘ Disposicion
. . . do e e, p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 33 69 70 32.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil Y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobaciéon | mo nte V. Comg:\obaa mo nte V. A?;SV'
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccion 1.29 . 51.5 57.0
transversal 3 50.240 |2.58| Vastago 21 90.432 3
1 40.80 57.03
Aplastamiento 1.29| 183.68 0.71 Punzonami | 51.5| 219.63 |23.4
P 8 0 . ento 71 9 8
Seccion 1.29 . 51.9 57.4
transversal 3 50.240 |2.58| Vastago 35 90.432 3
2 - 41.09 57.43
Aplastamiento 1.29| 183.68 0.71 Punzonami | 51.9| 219.63 | 23.6
P 8 0 : ento 35 9 5
Seccion 1.29 . 54.1 59.8
transversal 8 50.240 |2.58| Vastago 49 90.432 8
3 43.34 59.88
Aplastamiento 1.29| 183.68 0.71 Punzonami | 54.1 | 219.63 | 24.6
P 8 0 : ento 49 9 5
Seccion 1.29 . 53.7 59.3
transversal 8 50.240 |2.58| Vastago 02 90.432 8
4 42.99 59.38
Aplastamiento 1.29| 183.68 0.71 Punzonami | 53.7 | 219.63 |24 .4
P 8 0 : ento 02 9 5
Seccion 3.34 . 72.3 80.0
transversal 0 50.240 |6.65| Vastago 81 90.432 4
5 _ 57.75 80.04
Aplastamiento 3.34 | 183.68 1.82 Punzonami | 72.3 | 219.63 | 32.9
P 0 0 ' ento 81 9 5
Seccidn 3.34 , 72.0 79.6
transversal 0 50.240 |6.65| Vastago 48 90.432 y:
6 3.34 | 183.68 P i172.0/219.63|32.8 >7:48 7967
) . . unzonami . . .
Aplastamiento 0 0 1.82 ento 48 9 0
. . o Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
9 (t-m/rad) (t-m/rad)

Calculada para momentos positivos 1082.13 5665.71
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Rigidez rotacional inicial HEILD 257 bt
9 (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos negativos 1082.13 5665.71

Comportamiento de la union para flexiéon simple en el plano xz

Momento (t:m)

Mj,Rd = 4.037 — - -

(2/3)-Mj,Rd = 2.691 2.880

0475 - ==

8330 -

Seem o 0475
2129 f -

-2.700 T (2/3)MjRd = -2.691

- 8330
e 2129

--F - MjRd = -4.037

Momento-rotacidn

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (5665.71 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (4720.89 t:-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5665.71 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (5619.62 t:m/rad)

[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos

Rotacién (mRad)

Comprobacion Unidades | Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.70 1.80 94.36
Momento resistente kNm 28.24 39.60 71.32
Capacidad de rotacion mRad 73.190 667 10.98

d) Medicién
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Soldaduras
fu . . ) Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A 3 717
4179.4 En taller En angulo
5 835
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Chapas 2 135x250x14 7.42
S275
Total 7.42
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 6 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 6 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 12 ISO 7089-16

E.2.5.6.7. Tipo 7

a) Detalle

118753

570

275 118

o e h12 Taladros @ 18 mm

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 200 A

'y
iz

Chapa frontal de la viga IPE 220
e=12

mm)

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

oSl .
- 9% Rigidizador
1) T7095x10
By
Viga |
TPE 220
oo~ _s
e Cartela
— 3 - o /2 IPE 220
Cartela 37e Rigidizador ==
/2 1PE 220 1709510
Pilar |, Pilar ||, Y 121|190 4017-M16x50-8.8
HE200A 2 AEz0A A 4 | ‘-uzl“iomz.m;‘ﬁ
v N 'J 2 15O T089-16-200 HV
Seccion A - A .
Alzado
Rigidizador Rigidizador
17055x10]| 7050
I ) Chapa Viga
L/ | A50x570x12 /1PE 220
7 /
-] i |
- K |
sp [ 7 {
Dl ! \ 3 {
igidizador (EENNET) Rigidizador|
170x95x10 i -‘I;IDXI;;HE&
Seccién B - B

" Chapa de refuerza
1214017
‘v
Detalle de soldaduras: chapa de
refuerzo a Pilar HE 200 A
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b) Descripcién de los componentes de la union

‘ Perfiles
Geometria Acero
; Y Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pieza Descripcion
P Esquema total |del ala| del ala |del alma| Tipo fy s

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kp/cm?2)|(kp/cm?)

Pilar| HE 200 A

190

190 | 200 10 6.5 |S275| 2803.3 | 4179.4

59
O ﬁ‘ j‘g
220 110 9.2 5.9 |S275| 2803.3 | 4179.4
L

Viga| IPE 220

220

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Didmetro| __. Ay fu
Esquema el G Cantidad ) Tipo (kp/cm32)|(kp/em2)

Rigidizadorg[D 170 | 95 10 - - S275| 2803.3 | 4179.4

—
Chapade | ¢ 121 | 401 | 7 - - |S275| 2803.3 | 4179.4
refuerzo
T2

Chapa : :

frontal: Bl 150 | 570 12 12 18 S275| 2803.3 | 4179.4
Viga IPE .

220 .
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Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion L, Longitud fy fu

Esquema Diametro (mm) Clase (kp/em2)!| (kp/em2)
ISO 4017-M16x50-8.8
ISO 4032-M16-8 M16 50 8.8 | 6524.0 | 8154.9
2 1SO 7089-16-200 HV

c) Comprobacion

1) Pilar HE 200 A

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobaciéon  |Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 40.42
Panel
Cortante kN 424.85| 780.38 54.44
Rigidizador Tension deVon |\, 2 1124.38) 261.90 | 47.49
superior Mises
Rigidizador Tension de Von | v, m2 176,18 261.90 | 67.27
inferior Mises
Rigidizador Tension deVon |\, 1124.38) 261.90 | 47.49
superior Mises
Rigidizador Tension de Von | /> 176,18 261.90 | 67.27
inferior Mises
Ala Cortante N/mm2 [205.07| 261.90 78.30
A Traccién por flexion kN 98.25 | 147.21 66.74
a
Viga IPE 220 Traccion kN 43.45 | 234.66 18.52
Alma Traccion kN 49.83 | 100.15 49.75
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 77 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 77 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 77 110.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 77 |10.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00
Soldadura de la chapa de refuerzo al alma En angulo | 5 |1045| 6.5 | 90.00

—
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Comprobaciones geométricas
n a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov., o1 |Aprov. (N/mumz) Pw
(N/mm2) [(N/mm?2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Soldadura del rigidizador | g7 o | 979 | 00 |175.9|45.58 88.0 |26.81 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador | o | 0 | 785 | 136.0/35.25 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador | 45, 6| 1546 0.0 |249.2|64.57| 124.6 | 37.98 | 410.0 0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador | 5 5 | o | 95.9 | 166.1|43.03 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador | g2 o | g7 9 | 0.0 |175.9|45.58 88.0 |26.81 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador | 55 | o0 | 785 |136.0/35.25 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador | 45, 6| 1546 0.0 |249.2|64.57| 124.6 | 37.98 | 410.0 0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador | 5 5 | o | 959 |166.1|43.03 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
inferior al alma
Soldadura de la chapa de La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
refuerzo al alma

2) Viga IPE 220

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 98.25 105.41 93.21
Al Compresién kN 146.74| 267.39 54.88
a
Traccion kN 71.82 137.41 52.27
Al Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67
ma
Traccién kN 34.12 134.44 25.38
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a I t | Angulo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior Enangulo| 5 | 110 | 9.2 | 82.41
Soldadura del alma Enangulo| 3 | 179 | 5.9 | 90.00

—
1
GRAL
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp Pag. 196
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 1

Comprobaciones geométricas

Ref. TIPO | oy (mlm) g (Agrr]agdlils?

Soldadura del ala inferior En dngulo | 5 110 | 9.2 | 82.41

Soldadura del alma de la cartela En éangulo | 3 197 | 5.9 | 90.00

Soldadura del ala de la cartela En dngulo | 5 110 | 9.2 | 74.68

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo | 4 |1500| 5.9 | 90.00

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo | 6 110 | 9.2 | 82.28
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

' Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal -
Ref. oL T u | Valor |Aprov.| o1 |ApProv.|ymms| P*

(N/mm2)|(N/mm2) (N/mm2)|(N/mm32)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 110.9 | 97.1 0.0 |201.5|52.21| 110.9 | 33.81|410.0 |0.85
Soldadura del alma 92.3 | 92.3 | 20.5 | 188.1 |48.74| 92.4 | 28.16|410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 35.9 | 41.0 0.0 79.6 |20.62| 38.9 |11.86|410.0 |0.85

Soldadura del alma de la
cartela

105.3 | 105.3 | 20.5 | 213.6 |55.35| 105.3 | 32.10| 410.0 |0.85

Soldadura del ala de la

108.4 | 142.0| 0.0 |268.869.66| 124.0 | 37.79|410.0 |0.85
cartela

Soldadura del alma de la

. . 0.0 0.0 12.4 | 21.5 | 5.57 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
cartela al ala inferior

Soldadura del ala de la

. . La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
cartela al ala inferior

Comprobaciones para los tornillos

1M1—1% &1—12
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Disposicion
. o do ex (F) P1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
7 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
8 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
9 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
10 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
11 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
12 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil Y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobaciéon | mo nte V. Comg:\obaa mo V. A[()(;SV'
(kN) (kN) (%) (kN) (%)
Secciéon 9.17 18.2 . 72.3 79.9
transversal 0 50.240 5 Vastago 03 90.432 5
! 9.17|131.20 P i|72.3]156.88 46.0 >7-11 7993
. . . unzonami . . .
Aplastamiento 0 0 6.99 ento 03 9
Secciéon 9.17 18.2 . 72.3 79.9
transversal 0 50.240 5 Vastago 03 90.432 5
2 9.17|131.20 P i|72.3]156.88 46.0 >7-11 7993
. . . unzonami . . .
Aplastamiento 0 0 6.99 ento 03 9
Secciéon 9.17 18.2 . 50.8 56.2
transversal 0 50.240 5 Vastago 74 90.432 6
3 9.17|131.20 P i|50.8156.88 32.4 40.18 >6.26
. . . unzonami . . .
Aplastamiento 0 0 6.99 ento 74 3
Secciéon 9.17 18.2 . 50.8 56.2
transversal 0 50.240 5 Vastago 74 90.432 6
4 9.17 | 131.20 P i|50.8|156.88|32.4 40.18 °6.26
. . . unzonami . . .
Aplastamiento 0 0 6.99 ento 74 3
Seccién 0.31 . 38.5 42.6
transversal 6 50.240|0.63| Vastago 60 90.432 4
> 0.31131.20 P i|38.5|156.88 (24.5 3046 42.64
. . . unzonami . . .
Aplastamiento 6 0 0.24 ento 60 8
Seccidn 0.31 . 38.5 42.6
transversal 6 50.240|0.63| Vastago 60 90.432 4
6 0.31131.20 P i|38.5|156.88 (24.5 3046 42.64
. . . unzonami . . .
Aplastamiento 6 0 0.24 ento 60 8

—
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‘ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobaciéon | mo nte V. Comgll:lobau mo nte V. A[();SV'
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccion 0.31 , 26.5 29.3
transversal 6 50.240 |0.63| Vastago 19 90.432 5
7 _ 20.95 29.32
Aplastamiento 0.31|131.20 0.24 Punzonami | 26.5 | 156.88 | 16.9
P 6 0 ' ento 19 5 0
Seccion 0.31 , 26.5 29.3
transversal 6 50.240 |0.63| Vastago 19 90.432 2
8 - 20.95 29.32
Aplastamiento 0.31]131.20 0.24 Punzonami | 26.5 | 156.88 | 16.9
P 6 0 ' ento 19 5 0
Seccion 11.5 23.0 . 36.5 40.4
transversal 24 50.240 4 Vastago 30 90.432 0
9 - 28.85 40.40
Aplastamiento 11.5/131.20 8.82 Punzonami | 36.5 | 156.88 | 23.2
P 74 0 ' ento 30 5 8
Seccion 11.5 23.0 . 36.5 40.4
transversal 24 50.240 4 Vastago 30 90.432 0
10 - 28.85 40.40
Aplastamiento 11.5/131.20 8.82 Punzonami | 36.5 | 156.88 | 23.2
P 74 0 ' ento 30 5 8
Seccion 11.5 23.0 . 52.6 58.2
transversal 24 50.240 4 Vastago 41 90.432 1
11 - 41.58 58.21
Aplastamiento 11.5/131.20 8.82 Punzonami | 52.6 | 156.88 | 33.5
P 74 0 ' ento 41 5 5
Secciéon 11.5 23.0 . 52.6 58.2
transversal 74 50.240 4 Vastago a1 90.432 1
12 _ 41.58 58.21
Aplastamiento 11.5/131.20 8.82 Punzonami | 52.6 | 156.88 | 33.5
P 74 0 ' ento 41 5 5
. . L Plano xy Plano xz
R nal in |
igidez rotacional inicia i) )
Calculada para momentos positivos 489.04 4983.53
Calculada para momentos negativos 489.04 5049.62
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Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

MjRd = 11.127 —

(2/3)Mj,Rd = 7.418

-1.471

}

Momento (t:m)

|

7462

8673 |

]
L]

-1~ -13.588

- -6.594

Momento-rotacion

1.489 T

i
N
~
et
]

(2/3)-Mj,Rd = -7.428

Mj,Rd = -11.142

Rotacién (mRad)

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (4983.53 t:m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (4904.86 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5049.62 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (3322.96 t:m/rad)

Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos
Comprobacion Unidades | Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 0.91 1.80 50.55
Momento resistente kNm 85.08 109.30 77.84
Capacidad de rotacion mm 10.00 9.82 101.79

d) Medicién
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Soldaduras
(kp/f;mz) e e Espesor(:qemg)arganta Longitucincqliqjordones
3 1824
4179.4 En taller | En angulo 4 3000
5 2884
6 110
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad i) (kg)
Rigidizadores 4 170x95x10 5.07
— Chapas 1 121x401x7 2.67
1 150x570x12 8.05
Total 15.79
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 ISO 4017-M16x50
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-16
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ANNEX E: Enginyeria de les obres
E.2. Calcul edificacions

E.2.5. Resultats calcul estructural
E. 2.5.6. Unions
E.2.5.6.8. Tipo 8

a) Detalle

Pag.5

115 115
31 31
jndhng

.
1

Chapa frontal de la viga (a) IPE 180 Chapa de apoyo de la viga (a) IPE 180
(e =10 mm) (e =10 mm)

46

240
240

6 Taladros @ 13 mm

2066

Chapa

TT5x240x10\ 115 /5__4_&
——y

240

EARERY
EANPIN

Detalle de soldaduras: Viga (a)
IPE 180 a chapa frontal

[P
[
Chapa
115x240x10
Pilar
FAET60 A B
© <<HE 160 A
Seccién B - B
AN\ 115 A

I1SO 4017-M12x40-8.8 6
1SO 4032-M12-8
2150 7089-12-200 HV
1%

6 1SO 4017-M12x40-8.8
1SO 4032-M12-8
2 1SO 7089-12-200 HV
By

Chapa, Chapa
115x240x10 115x240x10

Chaps/ TV Chapa
115x240x10 115x240x10
Pilar
HE 160 A
Alzado

Secciéon D - D

;?JT 31

eI s
<3 o
3 <
o~ o

ot |22

81| 6 Taladros @ 13 mm

TR

19

6 Taladros @ 13 mm

Chapa frontal de la viga (b) IPE 180 Chapa de apoyo de la viga (b) IPE 180
0 mm) e=10

(e=1

Chapa
115x240x10

Detalle de soldaduras: Viga (b)
IPE 180 a chapa frontal

A

ig
134x135x8

Viga
IPE 180

Seccién E - E

=10 mm)

b) Descripcion de los componentes de la unién
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| Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto | Ancho | Espesor | Espesor _ f, f,
Esquema total |del ala| del ala |del alma| Tipo

(mm) | (mm) | (mm) (mm) (kp/cm?2)|(kp/cm?)

6

Pilar| HE 160 A

152

152 160 9 6 S275| 2803.3 | 4179.4

_— A A E

53
et
180 | 91 8 5.3 |S275| 2803.3 | 4179.4
L

Elementos complementarios

Viga| IPE 180

180

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em?2)|(kp/cm2)
Rigidizadorﬂ 134 | 135 8 - - S275| 2803.3 | 4179.4
134
Chapa de ® @
apoyo de Q
la viga e e 115 | 240 10 6 13 S275| 2803.3 | 4179.4
Viga (a) o o
IPE 180
TT5
Chapa
vertical de| 2
laviga |*© 135 |165.5 6 - - S275| 2803.3 | 4179.4
Viga (a)
IPE 180
by
Chapa de @
apoyo de Q
la viga “e o 115 | 240 10 6 13 S275| 2803.3 | 4179.4
Viga (b) o o
IPE 180
TT5
Chapa
vertical de|
laviga |* 135 |165.5 6 - - S275| 2803.3 | 4179.4
Viga (b)
IPE 180
by
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| Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?)|(kp/cm2)
R
Chapa
frontal: |3 115 | 240 | 10 6 13 |s275| 2803.3 | 4179.4
Viga (a) *
IPE 180
115
R
Chapa
frontal: 3 115 | 240 | 10 6 13 |s275| 2803.3 | 4179.4
Viga (b)
IPE 180 ¢
115
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion . Longitud fy fu
Esquema Diametro (mm) Clase (kp/cm2) | (kp/cm2)
ISO 4017-M12x40-8.8 —
ISO 4032-M12-8 M12 40 8.8 6524.0 8154.9
2 ISO 7089-12-200 HV N
c) Comprobacién
1) Pilar HE 160 A
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion |Unidades|Pésimo|Resistente Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 34.51
Panel
Cortante kN 10.49 | 148.22 7.08
Rigidizador | Tension de Von |\ /1> 1189.93| 261.90 | 72.52
superior Mises
Rigidizador | Tension de Von |\, 1> 516,00/ 261.90 | 82.47
inferior Mises
Rigidizador Tensién de Von ’
superior Mises N/mm2 [189.93| 261.90 72.52
Rigidizador Tension de Von >
inferior Mises N/mm2 [216.00, 261.90 82.47
Interaccion
Chgpa frontal | fexion - cortante N N - 0.00
[Viga (a) IPE :
180] Deformacion | ooy | - 2 0.00
admisible
Chapa vertical
[Viga (a) IPE Cortante kN 71.22 | 95.26 74.77
180]

GRAU
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Interaccion
Chapa frontal |feyign - cortante - - - 0.00
[Viga (b) IPE y:
180] Deformacion | paq | - 2 0.00
admisible
Chapa vertical
[Viga (b) IPE Cortante kN 71.22 | 95.26 74.77
180]
Ala Desgarro N/mm?2 | 96.30 | 261.90 36.77
Cortante N/mm?2 (111.86| 261.90 42.71
Rigidizadores Traccién kN 42.13 | 95.33 44.19
Viga (a) IPE 180| Chapa de apoyo Trafclg')zgnp” KN |62.32| 67.85 91.86
Chapa vertical Traccién kN 31.16 | 62.41 49.93
Rigidizadores Traccion kN 42.13| 95.33 44.19
Viga (b) IPE 180  Chapa de apoyo Trafclg')ggnp” kN |62.32| 67.85 91.86
Chapa vertical Traccion kN 31.16 | 62.41 49.93
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A;]nragdléls?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo| 4 | 62 | 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo| 3 |104| 6.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo| 4 |115| 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo| 4 62 | 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo| 3 |104| 6.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En dngulo| 4 |115| 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo| 4 | 62 | 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo| 3 |104| 6.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En dngulo| 4 |115| 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo| 4 | 62 | 8.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo| 3 |104| 6.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En dngulo| 4 |115| 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo| 3 |136| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo| 3 |136| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo| 3 |105| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En dngulo| 3 |105| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo| 3 |136| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo| 3 |136| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En dngulo| 3 |[105| 6.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En dngulo| 3 |[105| 6.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

—
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| Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal

f
Ref. oL L 1l | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(n/mmay Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2) (N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2)| (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
superior al alma

Soldadura del rigidizador
superior a la chapa frontal

Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa frontal

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
superior al alma

Soldadura del rigidizador
superior a la chapa frontal

Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa frontal

Soldadura de la chapa
vertical al alma

Soldadura de la chapa
vertical a la chapa frontal

Soldadura de la chapa

0.0 0.0 |109.7|189.9 |49.22| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

0.0 0.0 7.1 12.3 | 3.17 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85

91.9 | 91.9 0.0 |183.8 |47.64| 91.9 |28.02|410.0|0.85

0.0 0.0 |124.7|216.0 |55.98| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

0.0 0.0 7.1 12.3 | 3.18 | 0.0 0.00 | 410.0 0.85

106.4 | 106.4 | 0.0 |212.8 |55.15| 106.4 | 32.45|410.0 |0.85

0.0 0.0 |109.7|189.9|49.22| 0.0 0.00 | 410.0 0.85

0.0 0.0 7.1 12.3 | 3.18 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85

91.9 | 91.9 0.0 |183.847.64| 91.9 |28.02|410.0(0.85

0.0 0.0 |124.7|216.0 |55.98| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

0.0 0.0 7.1 12.3 | 3.18 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85

106.4 | 106.4 | 0.0 |212.8 |55.15| 106.4 | 32.45|410.0 |0.85

0.0 0.0 17.9 | 30.9 | 8.01 0.0 0.00 | 410.0 0.85

0.0 0.0 17.9 | 30.9 | 8.01 0.0 0.00 | 410.0 0.85

vertical al rigidizador 0.0 0.0 |113.1|195.850.75| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior

Soldadura de la chapa

vertical al rigidizador 0.0 0.0 78.7 | 136.4 |35.35| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior

Soldadura de la chapa
vertical al alma

Soldadura de la chapa
vertical a la chapa frontal

Soldadura de la chapa

0.0 0.0 17.9 | 30.9 | 8.01 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85

0.0 0.0 17.9 | 30.9 | 8.01 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85

vertical al rigidizador 0.0 0.0 |113.1|195.850.75| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior

Soldadura de la chapa

vertical al rigidizador 0.0 0.0 78.7 | 136.4 |35.35| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior

2) Viga (a) IPE 180
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| Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 62.32 67.97 91.68
Ala Compresion kN 81.08 192.35 42.15
Traccion kN 42.34 95.33 44.42
Alma Traccion kN 34.41 78.61 43.78
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 4 91 8.0 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 147 5.3 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 91 8.0 82.41
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/r,;sz) Pw
(N/mmz2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 119.7 | 104.8| 0.6 |217.5|56.35| 119.7 | 36.50|410.0 |0.85
Soldadura del alma 88.6 | 88.6 | 11.3 | 178.3 |46.20| 88.6 |27.02|410.0|0.85
Soldadura del ala inferior | 128.8 | 112.8 | 0.0 | 234.0|60.64| 128.8 | 39.27 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
57 7
<~
5——& O—6
3——0 G——4
ZZ % 7|
1*% %fz

ENGINYERIA MECANICA
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| Disposicién
. Ay i 2 do e € P1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) mm | mm) | mm) | mm) | mm)
1 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 20 31 56 54 20.0
2 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 20 31 56 54 20.0
3 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 - 31 56 54 24.0
4 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 - 31 56 54 24.0
5 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 - 31 117 54 24.0
6 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 - 31 117 54 24.0
--: La comprobacién no procede.
‘ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobacién | mo | nte | v. Comg;obaa mo | nte | v. A?‘;SV.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccién 4.99 18.5 . 44.3 91.3
transversal 9 26.976 3 Vastago 45 48.557 3
! 4.99 Punzonami | 44.3 | 117.56 |37.7 74.19 91.33
. . unz I . . .
Aplastamiento 9 98.243 |5.09 ento 45 3 5
Seccion 4.99 18.5 . 44.6 91.8
transversal 9 26.976 3 Vastago 02 48.557 6
2 4.99 Punzonami | 44.6 | 117.56 |37.9 74.59 91.86
Aplastamiento 9 98.243 |5.09 ento 02 3 4
Seccion 2.41 . 22.3 46.0
transversal 7 26.976 |8.96| Vastago 59 48.557 5
3 2.41 Punzonami | 22.3 | 117.56 |19.0 41.85 46.05
Aplastamiento 5 98.400 |2.46 ento 59 3 5
Seccion | 2.42 156 976 |8.98| vastago |22 | 48.557 | 404
transversal 1 47 3
4 2.42 Punzonami | 22.5 [ 117.56 | 19.1 42.14 46.43
Aplastamiento 1 98.400 |2.46 ento 47 3 8
Seccion 2.75 10.2 . 37.7 77.6
transversal 0 26.976 0 Vastago 00 48.557 4
> 2.75 Punzonami | 37.7 | 117.56 |32.0 3546 77.64
Aplastamiento 0 82.779 |3.32 ento 00 3 7
Seccién 2.75 10.2 . 37.7 77.6
transversal 0 26.976 0 Vastago 00 48.557 4
6 2.75 Punzonami | 37.7 | 117.56 | 32.0 2546 77.64
Aplastamiento 0 82.779 |3.32 ento 00 3 y:
. . S Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t:m/rad)
Calculada para momentos positivos 152.47 539.81
Calculada para momentos negativos 152.47 972.13

ENGINYERIA MECANICA
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Momento (t:m)

Momento-rotacidn

]

~ MjRd = -2.390

MjRd = 1.492 — ‘
| 1137
(2/3)-Mj,Rd = 0.995 | |
\ |
e ~ © ‘ ‘ ‘
N < )
S & ©
o th i \ \ |
| | | | | | .
! ‘ | I [ T —
! | I o >
\ | \ — e} =}
[eV]
\ | |
\ | |
\ |
\ | |
‘ | — (2/3)Mj,Rd = -1.593
-1.807 | ‘
\ |
\

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (539.81 t:m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (375.97 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (972.13 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (691.81 t-m/rad)

Rotacién (mRad)

Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
Intervalo de rigideces rotacionales para momentos neqativos
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relaciéon entre modos 1y 3 -- 1.69 1.80 94.14
Momento resistente kNm 11.16 14.64 76.22
Capacidad de rotacion mRad 149.483 667 22.42
3) Viga (b) IPE 180
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 62.32 67.97 91.68
Ala Compresion kN 81.08 192.35 42.15

ENGINYERIA MECANICA
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Traccion kN 42.34 95.33 44.42
Alma Traccion kN 34.41 78.61 43.78
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 4 91 8.0 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 147 5.3 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 91 8.0 82.41
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:JmZ) Pw
(N/mmz2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 119.7 | 104.8| 0.6 |217.5|56.35| 119.7 | 36.50| 410.0 |0.85
Soldadura del alma 88.6 | 88.6 | 11.3 | 178.3 |46.20| 88.6 |27.02|410.0|0.85
Soldadura del ala inferior | 128.8 | 112.8 | 0.0 | 234.0|60.64| 128.8 | 39.27 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
57 7
%
5**@ %*6
3*% %*4
ZZ % 7|
1*% %*2
Disposicion
; i aeid do e1 €2 P1 p2 m
Tornillo Denominacién mmy | mm) | mm) | mm) | (mmy | (mm)
1 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 20 31 56 54 20.0
2 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 20 31 56 54 20.0

ENGINYERIA MECANICA
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| Disposicién
. Ay i 2 do e € P1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
3 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 31 56 54 24.0
4 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 31 56 54 24.0
5 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 31 117 54 24.0
6 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 31 117 54 24.0
--: La comprobacién no procede.
\ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccién traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobacién | mo | nte | v. Comg:\obaa mo | nte | v. Ar();gv.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccion 4.99 18.5 . 44.6 91.8
transversal 9 26.976 3 Vastago 02 48.557 6
! 4.99 Punzonami | 44.6 | 117.56 |37.9 74.59 91.86
Aplastamiento 9 98.243 |5.09 ento 02 3 4
Seccién 4.99 18.5 . 44.3 91.3
transversal 9 26.976 3 Vastago 45 48.557 3
2 4.99 Punzonami | 44.3 | 117.56 |37.7 74.20 91.33
. . unz I . . .
Aplastamiento 9 98.243 |5.09 ento 45 3 5
Seccion 1 2.42 1 56 976 8,98 vastago | 22> | 48.557 | 404
transversal 1 47 3
3 2.42 Punzonami | 22.5 [ 117.56 | 19.1 42.14 46.43
Aplastamiento 1 98.400 |2.46 ento 47 3 3
seccion | 2.41 156 976 8.96| Vastago | 223 | 48.557 |40:0
transversal 7 59 5
4 2.41 Punzonami | 22.3 | 117.56 |19.0 41.85 46.05
Aplastamiento 5 98.400 |2.46 ento 59 3 5
Seccién 2.75 10.2 . 37.7 77.6
transversal 5 26.976 0 Vastago 00 48.557 4
5 - 55.46 77.64
Aplastamiento 2.75 82.771 13.32 Punzonami | 37.7 | 117.56 |32.0
2 ) ' ento 00 3 7
Seccion 2.75 10.2 . 37.7 77.6
transversal 5 26.976 0 Vastago 00 48.557 4
6 2.75 Punzonami | 37.7 | 117.56 |32.0 >5.46 77.64
Aplastamiento > 82.771 |3.32 ento 00 3 7
. . o Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t'm/rad)
Calculada para momentos positivos 152.47 539.81
Calculada para momentos negativos 152.47 972.13
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Mj,Rd = 1.492

(2/3):Mj,Rd = 0.995

Momento (t:m)

1.137

-1.807

- - - = — — — — — — —~ 20237
- = 7347

Momento-rotacidn

— — — — — -1638

1844 — — —

8261 — — — — — —

- MjRd = -2.390

— (2/3)MjRd = -1.593

[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
Intervalo de rigideces rotacionales para momentos neqgativos

Rotacién (mRad)

20237 4 — — — — — —

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (539.81 t:m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (375.97 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (972.13 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (691.81 t-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.69 1.80 94.14
Momento resistente kNm 11.16 14.64 76.22
Capacidad de rotacion mRad 149.483 667 22.42

d) Medicidn

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Construccié d’'una nau industrial per a un gimnas a Montbrié del Camp
Document Basic 3: ANNEXES VOLUM 2

Pag. 16

Soldaduras
fu . > . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4179.4 En talle En angulo 3 3345
. r u
g 4 2611
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 134x135x8 4.54
2 135x165x6 2.10
S275 Chapas
4 115x240x10 8.67
Total 15.32
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 ISO 4017-M12x40
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M12
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-12

E.2.5.6.9. Tipo 9

a) Detalle

—
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210

| -4 Taladros @ 13 mm

I
16
Chapa frontal de la viga IPE 180
(e =11 mm)
<  Chapa %
4 115x210%
Rigidizador v
TS| S 91 " 134058 b ¥ d1
B 3 B
Viga | ofo | v Rigidizador L dib R4
IPE 180 134x75x8 3
LI AN !
| ISO 4017-M12x40-8.8
| ISO 4032-M12-8
Pilar Pilar } 21SO 7089-12-200 HV
HE160 A | N HE160A | A Il
Seccion A - A ‘j
Alzado
Rigidizador Rigidizador

134x75x8

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores

a Pilar HE 160 A

134x75x8

Chapa Viga

Seccion B - B

b) Descripcion de los componentes de la unién

115x210x11 IPE 180

4

| Perfiles
Geometria Acero

Pieza| Descripcién Canto | Ancho | Espesor | Espesor _ £, f,

Esquema total |del ala| del ala |del alma | Tipo (kp/cm2)|(kp/cm2)

(mm) | (mm) | (mm) (mm) P P
6

B =

Pilar| HE 160 A |2 152 160 9 6 S275| 2803.3 | 4179.4

GRAL
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| Perfiles
Geometria Acero
Pieza Descripcién Canto | Ancho | Espesor | Espesor _ £, f,
Esquema total |del ala| del ala |del alma | Tipo (kp/cm2)|(kp/cm?2)
(mm) | (mm) | (mm) (mm) P P
53
R
Viga| IPE 180 8 180 91 8 5.3 |S275| 2803.3 | 4179.4
L
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm2)|(kp/em2)
Rigidizadorﬁ( 134 75 8 - - S275| 2803.3 | 4179.4
‘ 134
Chapa ¢ @
frontal: |5 115 | 210 | 11 4 13 |S275 2803.3 | 4179.4
Viga IPE o o
180
TT5
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcidn . Longitud fy fu
Esquema Diametro (mm) Clase (kp/cm2) | (kp/cm2)

ISO 4017-M12x40-8.8

ISO 4032-M12-8 M12 40 8.8 | 6524.0 8154.9
2 1SO 7089-12-200 HV -

c) Comprobacién

1) Pilar HE 160 A

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion  |Unidades|Pésimo|Resistente /Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 34.51
Panel
Cortante kN 83.92 | 148.22 56.62
Rigidizador Tension deVon |\ mma | 64.31 | 261.90 | 24.55
superior Mises

GRAU
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Rl_g|d|z_ador Ten5|or.'1 de Von N/mm2 | 99.30 | 261.90 37.92
inferior Mises
Rigidizador Tension de Von N/mm2 | 64.31 | 261.90 24.55
superior Mises
Rl_g|d|z_ador Ten5|or_'1 de Von N/mm2 | 99.30 | 261.90 37.92
inferior Mises
Ala Desgarro N/mm?2 | 43.46 | 261.90 16.59
Cortante N/mm2 | 61.45 | 261.90 23.46
Ala Traccion por flexién kN 92.89 | 97.11 95.65
Viga IPE 180 Traccion kN 20.06 | 134.43 14.93
Alma Traccion kN 52.76 71.82 73.47

Cordones de soldadura

\ Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam ) (mlm ) (mtm ) é;rr]g dlilsc))

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 60 | 8.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 104 | 6.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 60 | 8.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 3 104 | 6.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 60 | 8.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 104 | 6.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 4 60 | 8.0 | 90.00

Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 3 104 | 6.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. oL T 7 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/::sz) Bw

(N/mm2) [(N/mm?2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
superior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

45.4 | 45.4 1.5 90.9 |23.56| 45.4 |13.85|410.0(0.85

0.0 0.0 39.1 | 67.7 |17.55| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

70.2 | 70.2 1.7 |140.4 |136.39| 70.2 |21.40|410.0 0.85

0.0 0.0 | 46.4 | 80.4 |20.83| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

45.4 | 45.4 1.5 90.9 |23.56| 45.4 |13.85|410.0(0.85

0.0 0.0 39.1 | 67.7 |17.55| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

70.2 | 70.2 1.7 |140.4 |136.39| 70.2 |21.40|410.0 0.85

0.0 0.0 | 46.4 | 80.4 |20.83| 0.0 0.00 | 410.0|0.85
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2) Viga IPE 180

| Comprobaciones de resistencia

Pag. 20

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 92.89 97.11 95.65
Ala Compresion kN 83.37 192.35 43.34
Traccion kN 25.71 95.33 26.96
Alma Traccion kN 41.48 85.82 48.33
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 4 91 8.0 82.41
Soldadura del alma En angulo 3 147 5.3 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 91 8.0 82.41
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/r,;sz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|[(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 63.8 | 72.8 0.2 | 141.4|36.64| 76.4 |23.29|410.0 |0.85
Soldadura del alma 105.1 | 105.1 | 19.6 | 212.9|55.17| 105.1 | 32.04 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 154.9 | 135.6 | 1.7 |281.3|72.90| 154.9 |47.21|410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
o =
<~
3*% %*4
1*%]} {%*2
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Disposicion
Tornillo Denominacion (n:jr?n) (:]r;) (nfrfn) (nE;]) (nﬁ’ﬁq) (n:?n)
1 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 28 117 60 24.2
2 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 28 117 60 24.2
3 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 28 117 60 24.2
4 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 -- 28 117 60 24.2
--: La comprobacién no procede.

Resistencia

Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
| Pési | Resiste |Apro s EE Pési | Resiste |Apro
Comprobacién | mo | nte | w. 2; o | nte | v A?‘;SV.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccién 4.37 16.2 . 46.4 95.6
transversal 0 26.976 0 Vastago 46 48.557 5
! 4.34 Punzonami | 46.4 | 105.80 |43.9 84.52 95.65
Aplastamiento 9 87.908 | 4.95 ento 46 7 0
Seccion 4.37 16.2 . 46.4 95.6
transversal 0 26.976 0 Vastago 46 48.557 5
2 4.34 Punzonami | 46.4 | 105.80 |43.9 84.52 95.65
Aplastamiento 9 87.908 | 4.95 ento 46 7 0
Seccion 4.36 16.1 . 21.8 45.0
transversal 5 26.976 8 Vastago 48 48.557 0
3 4.34 Punzonami | 21.8 | 105.80 |20.6 4075 4>.00
Aplastamiento 4 88.005 (4.94 ento 48 7 5
Seccién 4.36 16.1 . 21.8 45.0
transversal 5 26.976 8 Vastago 48 48.557 0
4 - 40.75 45.00
Aplastamiento 4.34 88.005 |4.94 Punzonami | 21.8 | 105.80 | 20.6
4 ) ' ento 48 7 5
. . s Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t'm/rad)
Calculada para momentos positivos 124.73 437.84
Calculada para momentos negativos 124.73 437.84
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Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Momento (t:m)

Mj,Rd = 1.677 - —

(2/3)'Mj,Rd = 1.118

27056 +— — — — — — — -

\
\
\ \
| | 0.708
© o | |
S 3 &
~ = o [ [
o i o
| | | | | -
\ \ \ ! !
o 9
‘ ‘ ‘ a A Rotacion (mRad)
\ \ \ o
\ \
\ \
‘ ‘ — (2/3))Mj,Rd = -1.118
-1.339 ‘ ‘
‘ _— — Mj,Rd = -1.677
—— Momento-rotacién
— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (437.84 t-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (437.84 t:m/rad)
— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (269.13 t-m/rad)
[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relaciéon entre modos 1y 3 -- 1.37 1.80 76.25
Momento resistente kNm 13.14 16.45 79.83
Capacidad de rotacion mRad 183.900 667 27.59
d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
, 3 1127
4179.4 En taller En angulo
4 1310
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Chapas
. ' . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
Rigidizadores 4 134x75x8 2.52
S275 Chapas 1 115x210x11 2.09
Total 4.61
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tornillos Clase 8.8 4 ISO 4017-M12x40
Tuercas Clase 8 4 ISO 4032-M12
Arandelas Dureza 200 HV 8 ISO 7089-12

E.2.2.6.10.Tipo 10

a) Detalle
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Pilar
HE 200 A
Ad [ <A
Placa base e I
500x500x20
Alzado
80 25
16) © &| %
5 o~
Jll\\ )
(@) ©| + |2
|~ &
Placa base
500x500x20 |2 © ©] =
Ll | Lol
L40 210 210 40L
500
Seccion A - A

b) Descripcion de los componentes de la unién

150
T f

|

| L L

|

155 190 155

L

500

Rigidizadores y -y (e = 8 mm)

Pilar
HE 200 A
/
A4 7 3aA
L L g
I B Placa base
500x500x20
Vista lateral

Pernos de anclaje

Mortero de nivelaciéon: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 25,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

| Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?)|(kp/em2)
& & @
Placa base | | |° °ll s00 | s00 | 20 8 25  |S275 2803.3 | 4179.4
& & &
500
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| Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?)|(kp/cm2)

150

Rigidizador
—— HH-H

IQ 500 | 150 | 8

- - S275| 2803.3 | 4179.4

c) Comprobacién

1) Pilar HE 200 A

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En &ngulo 5 983 6.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n;JmZ) Pw
(N/mm2) |[(N/mm?2)|{(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
ﬁlc:algsdura perimetral a la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 210 mm Cumple
Separacidon minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 100 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple

ENGINYERIA MECANICA
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\Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 8.495 t

Calculado: 6.656 t Cumple
- Cortante: Maximo: 5.947 t

Calculado: 0.602 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 8.495 t

Calculado: 7.516 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 12.734 t

Calculado: 6.385 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 3883.31 kp/cm?2

Calculado: 1319.85 kp/cm?|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 26.698 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.577 t Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-Izquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Méaximo: 2669.77 kp/cm?2

Calculado: 1662.73 kp/cm?2
Calculado: 1662.73 kp/cm?2
Calculado: 1708.76 kp/cm?2
Calculado: 1708.84 kp/cm?2

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
-Derecha:

-Izquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Minimo: 250
Calculado: 1206.13
Calculado: 1206.13
Calculado: 4146.46
Calculado: 4146.27

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensidén por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Calculado: 1655.47 kp/cm?2

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacién rotura pésima seccién de hormigdén: 0.0897
- Punto de tensidén local maxima: (-0.1, -0.25)

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t |Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura a la placa base En angulo| 6 |500| 8.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura a la placa base En éangulo| 6 |500| 8.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

Tension normal

(N/mm2) |(N/mm?2)

TL )| Valor

(N/mm?2)

(N/mm?2)

Aprov.| o.

(%)

(N/mm?2) (%)

ADFOV. |(N/mm2)| Pw

Rigidizador y-y (x = -

Soldadura a la placa base

104): Soldadura a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
base
Rigidizador y-y (x = 104): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 6 1960
4179.4 - :
En el lugar de montaje | En angulo 5 983

Elementos de tornilleria no normalizados

Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 8 T25
Arandelas 8 A25
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DUEREEEE Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 500x500x20 39.25
S275 Rigidizadores pasantes 500/190x150/0x8 6.50
Total|45.75
Pernos de anclaje 8 ‘Q 25 -L =365+ 243/18.74
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total|18.74

E.2.5.6.11. Tipo 11

a) Detalle
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oo |40
—+

118 7532

T
b
®

570

275 118

12 Taladros @ 18 mm

Detalle de la cartela (1/2 IPE 220)

4
12
Chapa frontal de la viga IPE 220
(e =12 mm)

< Chapa 1B%
€] /T50570x12
—~ =

. [
© ol 9% pigidizador 1o e T34 !
ofo +§ e 170x95x10 ) I :
A iy r T \,—EM s |
X ©fo g El i
Viga ;
IPE 220 B
L= R=B i TN 5 ” :
a Cartela :
FINT
Cartela °1° _%3 82 Rigidizador g 1/2 IPE 220 ‘
1/2 1PE 220 o o 170x95x10 a "
\Q_ﬂ; i Chapa de refuerzo
Pilar I, Pilar [, . . i 121x401x7
w0k T ety L gy esoss L
J 21150 7089-16-200 HV
Seccidon A - A Detalle de soldaduras: chapa de
< .
refuerzo a Pilar HE 200 A
Alzado

J

Rigidizador 3\134 Rigidizador

170x95x10} 3714 170x95x10}

sNT7 sN77

s Va7 Viga
150x570x12 ﬁgﬁ

L]
L

B¢

Ri
1

70x95x10

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccion B - B
a Pilar HE 200 A

b) Descripcion de los componentes de la unién

| Perfiles
Geometria Acero
; Y Canto | Ancho | Espesor | Espesor
Pieza Descripcion
3 Esquema total |del ala| del ala |del alma| Tipo Uy fu

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (kp/cm?2)|(kp/cm?)

Pilar| HE 200 A

190

190 | 200 10 6.5 |S275| 2803.3 | 4179.4

59
- ﬁ‘ j‘g
220 110 9.2 5.9 |S275| 2803.3 | 4179.4
L

Viga| IPE 220

220
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro| . fy fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm?)|(kp/cm2)
Rigidizadorg 170 95 10 - - S275| 2803.3 | 4179.4
170
Chapa de | g 121 | 401 | 7 - - |S275| 2803.3 | 4179.4
refuerzo
T2
Chapa . ::
frontal: Glle e 150 | 570 | 12 12 18  |S275 2803.3 | 4179.4
Viga IPE ..
220 .
T50
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion . Longitud fy fu
Esquema Diametro (mm) Clase (kp/cm2) | (kp/cm2)
ISO 4017-M16x50-8.8
ISO 4032-M16-8 M16 50 8.8 | 6524.0 | 8154.9
2 ISO 7089-16-200 HV
c) Comprobacién
1) Pilar HE 200 A
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion  |Unidades|Pésimo|Resistente /Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 40.42
Panel
Cortante kN 444.73| 780.38 56.99
Rigidizador Tension de Von | /2 112522 261.90 | 47.81
superior Mises
Rigidizador Tension de Von | v, 2 188,70 261.90 | 72.05
inferior Mises
Rigidizador Tension de Von >
superior Mises N/mm?2 [125.22| 261.90 47.81
Rigidizador Tension deVon |\, 10 118870 261.90 | 72.05
inferior Mises
Ala Desgarro N/mm2 |216.02| 261.90 82.48
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Cortante N/mm?2 [215.76| 261.90 82.38

Ala Traccion por flexion kN 104.81| 147.21 71.19

Viga IPE 220 Traccion kN 46.39 | 234.66 19.77
Alma Traccion kN 53.15| 100.15 53.07

Cordones de soldadura

\ Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo ( mam) ( mlm) (mtm ) ﬁ;r:z? dlilsc))

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 77 110.0| 90.00

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 77 |10.0| 90.00

Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 77 110.0| 90.00

Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 77 |10.0| 90.00

Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 134 | 6.5 | 90.00

Soldadura de la chapa de refuerzo al alma En angulo 5 11045| 6.5 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T ur | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(n/mmay| Pw

(N/mm2)|{(N/mm2)|{(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm?) (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
superior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

88.5 | 88.5 0.5 |177.1|45.89| 88.5 |26.99|410.0 (0.85

0.0 0.0 82.5 | 142.9(37.02| 0.0 0.00 | 410.0 0.85

133.4/133.4| 0.0 |266.9 |69.16| 133.4 |40.68 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

0.0 0.0 |102.7|177.9 |46.09| 0.0 0.00 | 410.0 0.85

88.5 | 88.5 0.5 |177.1|45.89| 88.5 |26.99|410.0 (0.85

Soldadura del rigidizador
superior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura de la chapa de
refuerzo al alma

0.0 0.0 82.5 | 142.9 |37.02| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

133.4|133.4| 0.0 |266.9 69.16| 133.4 | 40.68|410.0 |0.85

0.0 0.0 |102.7|177.9 |46.09| 0.0 0.00 | 410.0|0.85

La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

2) Viga IPE 220

| Comprobaciones de resistencia
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Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 104.81| 105.41 99.43
Al Compresién kN 153.69| 267.39 57.48
Traccion kN 76.65 137.41 55.79
Alma Cargas concentradas en el alma kN 18.70 160.32 11.67
Traccion kN 36.46 | 134.44 27.12

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref: e (mam) (mlm) (mtm) g?gd%L?

Soldadura del ala superior Enangulo| 5 | 110 | 9.2 | 82.41

Soldadura del alma En angulo | 3 179 | 5.9 | 90.00

Soldadura del ala inferior En édngulo | 5 110 | 9.2 | 82.41

Soldadura del alma de la cartela En éangulo | 3 197 | 5.9 | 90.00

Soldadura del ala de la cartela En éangulo | 5 110 | 9.2 | 74.68

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En éangulo | 4 |1500| 5.9 | 90.00

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo | 6 110 | 9.2 | 82.28
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T ur | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(n/mmay| Pw

(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 116.4 | 101.9| 6.5 |211.7 |54.87| 116.4 | 35.49 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 96.7 | 96.7 | 21.5 | 197.0 |51.04| 96.7 |29.48 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 38.5 | 44.0 0.0 85.4 [22.12| 39.1 |11.93|410.0/0.85

Soldadura del alma de la
cartela

Soldadura del ala de la
cartela

Soldadura del alma de la
cartela al ala inferior

Soldadura del ala de la
cartela al ala inferior

111.8/111.8 | 21.4 | 226.6 |58.71| 111.8 | 34.07 | 410.0 |0.85

115.6 | 151.5| 0.0 | 286.7 |74.31| 131.7 |40.15|410.0 |0.85

0.0 0.0 13.1 | 22.6 | 5.86 | 0.0 0.00 | 410.0 0.85

La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos
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11— &1—12
W
O—© | 1—10
7—¢ | o8
e
5— 9 | ¢&1—6
316 | 614
P
11— ¢ o2
Disposicion
] . L, do e e p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) mmy | mm) | mmy | mm) | (mm)
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
7 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
8 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 118 87 31.8
9 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
10 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 32 75 87 31.8
11 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
12 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 32 32 75 87 31.8
--: La comprobacién no procede.
\ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
Pési | Resiste |Apro .| Pési | Resiste |Apro
Comprobacién | mo nte V. Comz;obau mo nte V. A[();SV'
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
Seccion 9.28 18.4 . 77.1 85.2
transversal 3 50.240 8 Vastago 27 90.432 9
1 - 68.18 85.29
Aplastamiento 9.28 131.14 7.08 Punzonami | 77.1 | 156.88 [{49.1
P 3 7 ' ento 27 5 6
Seccidn 9.28 18.4 . 77.1 85.2
5 transversal 3 50.240 8 Vastago 27 90.432 9 6.1 65 25
Aplastamiento | 2-28 | 131.14 | oo} Punzonami | 77.1 | 156.88 | 49.1 ' )
P 3 7 ' ento 27 5 6
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\ Resistencia
Interacci
on
Cortante Traccion traccion
Tornil y Aprov. Max.
lo cortante (%)
| Pési | Resiste |Apro CerarelEd Pési | Resiste |Apro
Comprobacién | mo | nte | w. ?):1 o | nte | v A[?‘;Sv.
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccion 9.28 18.4 . 54.3 60.1
5 transversal 3 50.240 8 Vastago 56 90.432 1 c0.46 co11
Aplastamiento | 228 | 131.14 | oo | Punzonami | 54.3 | 156.88 |34.6 ' )
P 3 7 . ento 56 5 5
Seccion 9.28 18.4 . 54.3 60.1
A transversal 3 50.240 8 Vastago 56 90.432 1 c0.46 co.11
Aplastamiento | 2-28 | 131.14 | oo | Punzonami | 54.3 | 156.88 |34.6 ' )
P 3 7 ' ento 56 5 5
Seccion 4.21 . 41.3 45.7
; transversal 5 50.240 |8.38| Vastago 22 90.432 5 40.32 4575
Aplastamiento | 4-21 | 127.84 5 5| Punzonami | 41.3 | 156.88 | 26.3 ' )
P 2 2 : ento 72 5 7
Seccion 4,21 . 41.3 45.7
; transversal 5 50.240 |8.38| Vastago 79 90.432 5 403 4575
Aplastamiento | 4-21 | 127.84 5 5| Punzonami | 41.3 | 156.88 |26.3 ' )
P 2 2 ) ento 72 5 7
Seccion 4.28 . 26.6 29.4
; transversal 0 50.240 |8.52| Vastago 67 90.432 9 o106 7045
Aplastamiento | 4-28 | 124.48 |5 ,, | Punzonami | 26.6 | 156.88 |17.0 ' )
P 0 7 ) ento 67 5 0
Seccion 4.28 . 26.6 29.4
. transversal 0 50.240 |8.52| Vastago 67 90.432 9 )1 06 2045
Aplastamiento | 4-28 | 12448 |5 ,, | Punzonami | 26.6 | 156.88 |17.0 ' ’
P 0 7 : ento 67 5 0
Secciéon 12.0 23.9 . 36.7 40.6
. transversal 34 50.240 5 Vastago 36 90.432 > 75,00 4062
. 12.0]131.20 Punzonami | 36.7 | 156.88 |23.4 ' )
Aplastamiento 34 0 9.17 ento 36 5 >
Seccion 12.0 23.9 . 36.7 40.6
L0 transversal 34 50.240 5 Vastago 36 90.432 > 20,00 4062
Aplastamiento 12.0 | 131.20 |4 ;| Punzonami | 36.7 | 156.88 | 23.4 ' ’
34 0 ) ento 36 5 2
Seccion 12.0 23.9 . 52.9 58.5
" transversal 34 50.240 5 Vastago 38 90.432 4 e <54
. 12.0]131.20 Punzonami | 52.9 | 156.88 |33.7 ' )
Aplastamiento 34 0 9.17 ento 38 5 4
Secciéon 12.0 23.9 . 52.9 58.5
- transversal 34 50.240 5 Vastago 38 90.432 4 e c6.54
Aplastamiento | 12:0 | 131.20 |5 ;| Punzonami | 52.9 | 156.88 |33.7 ' )
P 34 0 : ento 38 5 4
. . L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t'm/rad)
Calculada para momentos positivos 489.04 4983.53
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. . s Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (t-m/rad) (t-m/rad)
Calculada para momentos negativos 489.04 5049.62

Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Mj,Rd = 11.127

(2/3)Mj,Rd = 7.418

Momento (t:m)

|

}

7.505

- -13.588
- -6.594
- -1471

-9.088

Momento-rotacién

I
N
~
©
e

(2/3)-Mj.Rd = -7.428

- MjRd = -11.142

13614 oo

[ ] Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
[ 1 Intervalo de rigideces rotacionales para momentos negativos

Rotacién (mRad)

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (4983.53 t:m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (4828.86 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (5049.62 t-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(-) (2928.57 t:m/rad)

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 - 0.91 1.80 50.55
Momento resistente kKNm 89.16 109.30 81.57
Capacidad de rotacion mm 10.00 9.82 101.79

ENGINYERIA MECANICA
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d) Medicidn
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 1824
i 4 3000
4179.4 En taller En angulo
5 2884
6 110
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 170x95x10 5.07
1 121x401x7 2.67
S275 Chapas
1 150x570x12 8.05
Total 15.79
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 ISO 4017-M16x50
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-16

ENGINYERIA MECANICA
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E.3. Calcul d’instal-lacions

E.3.1. Calcul de la xarxa d’evacuacio d’aiglies residuals

El calcul del dimensionat de la xarxa d’evacuacié d’aiglies ha seguit la normativa vigent
del CTE DB H5S (Codi Tecnic de I'Edificacié Document Basic de Solubritat).

Un cop definida la distribucid i localitzacio dels diferents tipus d’aparell sanitari de la nau,
s’han dimensionat les instal-lacions.

| 27

/

/

Figura 1. Distribucié xarxa d'aiglies residuals

Seguint el CTE DB HS 5, hi trobem una taula que ens relaciona el tipus d’aparell sanitari
amb les unitats de desguas (UD), i una altre que ens indica el diametre corresponent en
cada canonada, mostrades a continuacio:
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Taula 1 (CTE). UDs corresponents als diferents aparells sanitaris

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desaglie UD D"T:;I’gn“r:.“d'l"v’;:ﬁ;m“"'
Tipo ds aparato sanitaria Uso privado Uso pablice | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Banera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinaric Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
D cocina 6 40 50
Fregadero D laboratorio, restaurante, _ 2 _ 40
e,
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - B8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifdnico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 [ 40 50
Cuarto de bafo Inodoro con cisterna 7 - 100 -
gfd";bo' inodaro, bafiera y Inodoro con fluxdrmetro B - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna ] - 100 -
(lavabo, inodore y ducha) Inodoro con fluxdrmetro B - 100 -

Taula 2 (CTE). Diametres de ramals col-lectors entre aparells sanitaris i baixants

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Didmetro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- b | 28 75
47 60 75 a0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 BOO 160
BT70 1.150 1.680 200

Per tal d’iniciar els calculs de la xarxa d’aigua, en primer lloc és necessari coneixer els
elements que consumiran aigua, les longituds, materials i pressions de la instal-lacio.
Tot seguit es llisten les sales que consumiran aigua potable, i els diferents aparells de
cadascuna:

Vestuari masculi

e 4 dutxes
e 1 rentamans
e 2 vaters

Vestuari femeni

e 4 dutxes
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e 1 rentamans
e 2vaters

Lavabo minusvalids

e 1 vater
e 1 rentamans

Neteja

e 1 abocador

Pag. 38

Coneixent tots els elements de la xarxa de sanejament comentats, es poden obtenir les
unitats de desguas corresponents:

Taula 3. Unitats de desguas de cada aparell

Vestuari masculi

Aparell Quantitat Unitats desguas | Unitats totals
Dutxes 4 3 12
Vater (WC) 4 4 16
Rentamans 1 1 1
Sumatori 29

Vestuari femeni

Aparell Quantitat Unitats desguas | Unitats totals
Dutxes 4 3 12
Vater (WC) 4 4 16
Rentamans 1 1 1
Sumatori 29
Lavabo minusvalids

Aparell Quantitat Unitats desguas | Unitats totals
Vater (WC) 1 4 4
Rentamans 1 1 1
Sumatori 5
Neteja

Aparell Quantitat Unitats desguas Unitats totals
Abocador 1 8 8
Sumatori 8

S’ha establert una pendent del 2% general per a tots els ramals. S’ha de tenir una
present una distincié que, pel cas dels vaters, és obligatori un diametre de 110 mm com
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a minim, per criteri de seguretat. A més a més, per evitar colls d’ampolla els ramals es
dimensionaran de la mateixa mida que el ramal anterior.

A continuacié, es mostren els esquemes de cada un dels habitacles per mostrar de
manera clara la identificacid de cada ramal i la seva connexio a la xarxa d’evacuacio
d’aigles residuals.

Figura 3. Xarxa d'evacuacioé d'aigiies residuals vestuari femeni

22

E'}

&
o

Figura 2. Xarxa d'evacuaci6 d'aiglies residuals vesturari masculi
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25 26

] q — T
_,--//.

Figura 4. Xarxa d'evacuaci6 d'aigties residuals WC invalids

En base a les figures mostrades, es pot dimensionar els ramals, sumant les unitats de
desguas que es van acumulant en la instal-lacié.

Taula 4. Dimensionament ramals

N° ramal UD acumulades Diametre (mm)
1 4 110
2 4 110
3 8 110
4 4 110
5 4 110
6 8 110
7 16 110
8 12 75
9 1 32
10 13 75
1 29 110
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12 4 110
13 4 110
14 8 110
15 4 110
16 4 110
17 8 110
18 16 110
19 12 75
20 1 32
21 13 75
22 29 110
23 4 110
24 1 32
25 5 110
26 8 63
27 13 110
28 71 110

Una vegada calculat el diametre dels ramals dels col-lectors, s’estableixen els diametres
de sortida dels col-lectors i es procedeix al calcul del dimensionament dels pericons de

pas (punt de recol-lecta de tots els col-lectors de la nau).

El CTE DB HS 5 ens proporciona una taula que ens permet determinar les dimensions
dels pericons de pas en funcié del diametre del col-lector de sortida, mostrada a

continuacio:
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Taula 5 (CTE). Dimensions dels pericons

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Pag. 42

Didmetro del colector de salida [mm]

100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 EO0xB0 BOx70 70x70 70x80 BOxB0 BOxS0 90x90
Taula 6 (CYPE). Dimensionament pericons
Pericé Collector | 1y, metre (mm) uD DGO
sortida pericé (cm)
1 27 110 13 50x50
2 28 110 63 50x50

E.3.2. Calcul de la xarxa d’evacuacio d’aigiies pluvials

El dimensionament de la xarxa d’aiglies pluvials ‘ha realitzat seguint la normativa vigent
corresponent al CTE DB HS 5.

Per la realitzacié dels calculs és necessari un sistema de drenatge d’aiguies pluvials
apropiat, per aixo es projecta un sistema eficient per assegurar el correcte drenatge de
la coberta.

La nau industrial del present projecte compta amb una coberta a dues aigues, mostrada
al la seguent figura:

Figura 5. Coberta nau industrial

Com s’observa, la coberta es separa en dues inclinacions, és a dir, cadascuna tindra
una evacuacio6 diferent. Tenim la coberta 1, representada en color blau, i la coberta 2,
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representada en color vermell. Per tal de poder dimensionar correctament la xarxa, s’han
de saber les superficies de cada coberta.

Cob1 = Cob2 = 30m x 15m = 450m?

Un cop definides les superficies de les cobertes, es determina el régim de pluja a la zona
del projecte, és a dir, al poligon industrial de Montbrié del Camp.

En primer lloc, s’estableix la zona on es situa el projecte en base a la intensitat pluvial.
S'utilitza el mapa d’isohietes i zones pluviométriques facilitat pel CTE.

Figura 6 (CTE). Mapa d'isohietes

Taula 7 (CTE). Intensitat pluviomeétrica

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Com s’observa a la figura, el cas de Montbrié del Camp es localitza a la zona B (litoral
i oest) i a la isohieta 50. A través de la taula d’intensitat pluviomeétrica, es determina que
la intensitat pluviométrica en la zona del projecte és de 110 mm/h. Tot seguit s’ha
d’aplicar I'ajust de superficie:

_IP _110_11
f_100_100_ ’

Tot seguit, s’ha d’aplicar I'index d’ajust de superficie a les cobertes:
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Taula 8. Area cobertes

Coberta Area (m?) Area aplicada (m?)
Cob1 225 247,5
Cob2 225 2475

A continuacid, es procedeix al calcul dels diametres dels canalons i baixants. Per fer-ho,
s’utilitza la taula proporcionada pel CTE DB HS 5.

Taula 9 (CTE). Diametre del canald per un régim pluviomeétric de 100 mm/h

Tabla 4.7 Diametro del canal6n para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cu.blerta &n proyeccion horizontal (m?) Diimetro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5 % 1% 2% 4 %
35 45 65 a5 100
60 8O 115 165 125
90 125 175 2565 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Com s’ha mencionat, la superficie de cada coberta és de 247,5m?. Com a criteri general
del projecte, s’estableix una pendent d’'un 2% per a tots els canalons. S’ha optat per
instal-lar dos baixants per a cada una de les cobertes.

Sent 2 baixants per coberta, cada canald recollira ¥4 de cada coberta, sent un total de
61,875m? de superficie. Entrant a la taula anterior, podem determinar el diametre del
canald, sent aquest de 100mm.

Seguidament, es procedeix al calcul dels baixants. Seguint la normativa del CTE DB HS
5, es segueix la seguent taula, que determina el diametre nominal del baixant en funcio
de la superficie horitzontal per a cada baixant.

Taula 10 (CYPE). Diametre dels baixants d'aiglies pluvials per un regim pluviomeétric 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 (m?) Diametro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 a0
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Es té en compte que cada baixant cobreix una superficie de 123,75m?. A través de la
taula anterior, s’obté que el diametre nominal del baixant ha de ser de 75mm.

A continuacié, es procedeix al calcul del diametre dels col-lectors d’aigues pluvials,
seguint la taula proporcionada pel CTE DB HS 5, en base a la superficie projectada i la
pendent del col-lector.
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Taula 11 (CTE). Diametre dels col3lectors d'aigiies pluvials per un regim pluviométric de 100
mm/h

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superﬂ!:le proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector

1% 2% 4% (mm)

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1.228 160

1.070 1.510 2.140 200

1.920 2710 3.850 250
2016 4 589 6.500 315

Cadascuna de les cobertes disposa de 2 trams de col-lectors diferents, ja que el primer
col-lector comenca a recollir des de la primera baixant, mentre que l'Gltim col-lector
acumula la superficie acumulada de totes les baixants.

e Col-lector 1 recull 1 baixant, implica que té 123,75 m? de superficie.

e Col-lector 2 recull 1 baixant, implica que té 123,75 m? de superficie.

e Col-lector 3 recull 2 baixants, implica que té 247,5 m? de superficie.

e Col-lector 4 recull 2 baixants, implica que té 247,5 m? de superficie.

e Col-lector 5 recull totes les baixants, implica que té 495 m? de superficie.
Tot seguit, es mostra una taula amb el dimensionament dels col-lectors.

Taula 12. Dimensionament col-lecors

Col-lector | Superficie equivalent (m?) | Diametre col-lector (mm)
CL1 123,75 90

CL2 123,75 90

CL3 2475 110

CL4 2475 110

CL5 495 160

Finalment, es calcula les dimensions dels pericons seguint la seglent taula
proporcionada pel CTE DB HS 5, on a través del diametre del col-lector de sortida ens
permet determinar les dimensions del perico.

Taula 13 (CTE). Dimensions pericons

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 6O0x70 7Ox70 70x80 BOxBO BOx90 90x90

Seguidament, s’adjunta una taula on es mostren les dimensions de cadascun dels
pericons.
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Taula 14. Dimensions pericons

Perico Diametre col-lector sortida (mm) | Dimensioé pericé (cm)
P1 90 40x40
P2 90 40x40
P3 110 50x50
P4 110 50x50
P5 160 60x60

E.3.3. Calcul de la xarxa d’aigua potable

En primer lloc, és necessari determinar els diferents tipus d’aparells sanitaris existents
en la nau industrial per tal de calcular correctament la xarxa d’aigua potable:

Vestuari masculi

e 4 dutxes

e 1 rentamans

e 4 vaters
Vestuari femeni

e 4 dutxes

e 1 rentamans

e 4 vaters

Lavabo minusvalids
e 1 rentamans
e 1 vater
Neteja
e 1 abocador

Seguint el CTE DB HS4, s’obtenen els caudals instantanis minims per a cada aparell
sanitari a través de la taula proporcionada.
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Taula 15 (CTE). Cabal instantani minim per a cada aparell

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

! Caudal instantaneo mi- Caudal instantaneo mi-
Tipo de aparato nimo de agua fria nimo de ACS
[dmiis] [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bide 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero domestico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domeéstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (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 -

Com es pot observar, aquesta taula proporciona els cabals minims de subministrament
tant d’aigua freda com d’aigua calenta (ACS).

Taula 16. Cabals minims dels aparells

Aparell Cabal minim d’aigua | Cabal minim de ACS
freda (dm?/s) (dm?3/s)

Dutxa 0,2 0,1

Rentamans 0,05 0,03

Vater amb cisterna 0,10 -

Abocador 0,2 -

Un cop establerts els cabals minims per a cada tipus d’aparell sanitari present a la nau
industrial, es determina el cabal minim de subministrament per a cada un dels vestuaris.

Taula 17. Cabal minim de cada habitacle

Aparell Cabal minim d’aigua | Cabal minim de ACS
freda (dm?3/s) (dm?¥/s)
Vestuari masculi
4 dutxes 0,8 0,4
1 rentamans 0,05 0,03
4 vaters amb cisterna 0,40 -
Total 1,25 0,43
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Vestuari femeni

4 dutxes 0,8 0,4
1 rentamans 0,05 0,03
4 vaters amb cisterna 0,40 -
Total 1,25 0,43
Lavabo minusvalids
1 rentamans 0,05 0,03
1 vater amb cisterna 0,1 -
Total 0,15 0,03
Neteja
1 abocador 0,2 -
Total 0,2 -

Un cop establerts els cabals per a cada estancia projectada, s’han d’obtenir els
respectius coeficients de simultaneitat (kv), que s’utilitza per determinar el cabal minim
a subministrar per a cada element sanitari en funcié del nombre total d’elements per
vestuari. EI| CTE DB HS4 ens proporciona la seguent formula per a calcular-ho, on n és
el nombre maxim d’aparells sanitaris per cambra.

Taula 18. Coeficient simultaneitat de cada habitacle

Numero d’aparells sanitaris

Coeficient simultaneitat

Vestuari masculi 9 0,354
Vestuari femeni 9 0,354
Lavabo 2 1
minusvalids

Neteja 1 1

Seguidament, es procedeix a calcular el cabal simultani de cada tram, sent aquest el
producte del cabal instantani per el coeficient de simultaneitat de cada vestuari.

Qsimultani = Qinstantani

'kv
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Taula 19. Cabal simultani de cada habitacle

Cabal instantani | Cabal simultani | Cabal resultant
(Q) (Qs) (IIs)

Vestuari masculi 1,25 0,442 0,45

Vestuari femeni 1,25 0,442 0,45

Lavabo 0,15 0,15 0,15

minusvalids

Neteja 0,2 0,2 0,2

Total nau industrial 1,234 1,25

Com es pot observar, el cabal de tota la nau industrial és de 1,25 dm?/s.
A continuacid, es procedeix a determinar la velocitat maxima per a cadascun dels
diferents elements de la xarxa de subministrament d’aigua potable. Seguint la normativa
del CTE DB HS 4 es determina que:

e Per als muntants i interior la velocitat no ha de ser major a 1,5 m/s

e Pel tub d’alimentacio la velocitat no ha de ser major a 2m/s.
D’altre banda, les pérdues maximes aconsellables per una bona instal-lacié per part del
Col-legi d’Arquitectes de Catalunya (OCT-COAC) han de ser de 15 mca, subdividides
de la seglent forma:

e Tub d’alimentacio, pérdues menors a 2 mca

e Comptador, pérdues menors a 8 mca

e Muntant, pérdues menors a 3 mca

e Trams interiors, pérdues menors a 2 mca
Destacar que s’ha de buscar el minim de pérdues de la instal-lacié per tal de garantir
una correcte pressio per a que la xarxa de subministrament d’aigua potable pugui
alimentar tota la instal-lacio.
Tot seguit, es procedeix amb el calcul del dimensionament dels elements de la xarxa.

E.3.3.1. Tub d’alimentacio

El tub d’alimentacié ha de subministrar un cabal de 1,25 dm?/s a una la velocitat maxima
permesa de 2,0 m/s. Amb aquests dos parametres es pot obtenir el diametre interior
amb I'ajuda de 'ABAC de calcul de pérdues de carrega en canonades plastiques.
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Abac pel calcul de perdues de carrega en canonades plastiques
(asimilabes cu)

Velocidad V Pérgida de carga R Caudal q
enm's en un framo de tuberia en
de 1 m de longitud Umin Vs

en mm col, agua/m

; 35 (=%)
g T E 4
43 .
v 'O C
§a muy ruidoso E . 0.6 0,01
. - Didmetro interior
=0 - d
E é o enmm
2 2 2000 1
»
ruidoso 600 0,02
X [ 1.5 2 0,03
g 500
2 i 400 0,04
<f - 300 8 3 - 005
o c r 200 9 4
£s 1 10
& ® r 5
°3 - T 6= 0.1
© pocn nuideso 0,8 7 i
-~ 50 15 8-
—0,7 40 9
- 20 10
- 06 20 2 0.2
Y s 26 15 ;
A E 10 a 3
— 0,45 Q 20 :
3 4
- 04 X
: ‘ f 40 30 £ 05
035 3
r 50 40
- 0.3 2 60 50
E 70 0% 1
- 0,25 ! 80 70
silencioso L 30 Bg
[ An 0.5 100 180

Figura 7. Abac pel calcul de pérdues

S’ha obtingut un diametre interior d’'uns 28 mm. Aquest valor és I'entrada per a la taula
proporcionada, on s’'indiquen els diametres normalitzats de les tuberies de polietilé d’alta
densitat de pressio normal 1,6 MPa.
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Taula 20. Diametres tubs
POLIETILE D'ALTA DENSITAT DN Dext Gruix paret Dint

Pressio Nominal, PN 1,6MPa

Un diametre interior normalitzat pel tub d’alimentacié de 32,60mm, que correspon amb
un DN40, és acceptable. Tot i aixi, les pérdues continuaven sent molt elevades, per tant
s’ha utilitzat un diametre interior de 40,80mm, que correspon a un DN50.

Abac pel calcul de perdues de carrega en canonades plastiques
(asimilabes cu)

Veloadad V Pérdida de carga R Caudal q
enms en un tramo de tuberia en
de 1 m de longitud Umin Us

en mm col, agua/m

35 (=%a)
g
@ g r 3
§&| muymideso | 0.6 0,01
e - Didmetro interior g
%9 d
E 2 ( [ enmm o
z 2 £ 2000 '
ruidoso 0,02
b 1000
1,5 0,03
2 |
s e 0,04
o s 400 :
] L — 300 3 0,05
ac - 200 :
ES 1 4
%0 [_‘ 10
=8 5
E2 =09 =1
s 4 - k 6 0.1
© pocoruidoso L g g b -
2 — 50 15 8 -
07 40 9
- 20 10
—06 20 20 02
o 2% 15
=05 10 0 03
E 045 20
0.4
0.4
% f =40 30 F-05
035 3
50 40
=03 . 60 50
F 4 70 h 1
F 0,25 70
silencioso L gg 80

Seguidament, es recalcula la velocitat maxima que assoleix el tub d’alimentacio,
utilitzant I'abac proporcionat. La linia verda ens inclou el nou diametre interior, mantenint
el cabal del tub d’alimentacio. Els parametres de sortida son les péerdues de carrega al
tram i la velocitat maxima, sent 22 mmca/m i 0,95 m/s.

A continuacid, es procedeix a calcular les pérdues de carrega del tub d’alimentacié.
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mmeca
JroraL = LEQUIVALENT(m) : ]ACABC(T)

Jrorar = (13,5-1,2) - 22 = 356,4mmca = 0,356mca
Es verifica, que les pérdues generades no superen els 2mca.

E.3.3.2. Tubs interiors

A continuacio, es procedeix als calculs dels diferents diametres dels tubs interiors,
seguint la normativa de 'OCT-COAC, que les carregues no siguin superiors a 2mca i
que la velocitat maxima no superi els 1,5 m/s.

E.3.3.2.1. Tram 2

Pel tram 2, es disposa d’un caudal per la sala de neteja de 0,2l/s, i es procedeix al calcul
seguint els criteris mencionats anteriorment.

Abac pel calcul de perdues de carrega en canonades plastiques
(asimilabes cu)

Velocidad V Pérdida de carga R Caudal q
enmvs en un lramo de tuberia en
de 1 m de longitud Umin 3

en mm col, agua/m

35 (=%)
il |
® g = 3
§&| muymidoso [ 0.6 0,01
Eg - Didmetro interior g
=0 [ d
<2 L
€2 s en mm =
& l——— 2 2000 1
: r 0,02
ruud;)so : 1000
\ 1.5 2 0,03
2 i% 0,04
© o
p) s 300 3 0,05
2t - 200 8
ES 1 3 E 3 4
x O 10
ES —o9 £ -
H . F & 100 6 == 0.1
© pocn nuidoso 0.8 7
"~ 15 8 -
0,7 40 9
= an 10
—06 20 20 0.2
Y [ o 2% 15
\ ot 10 03
£ 0,45 30 20 :
E 4
0.4 y
s A 0 0 £ 05
£ 035 s _«‘E
F 50 40
0.3 2 60 50
: i 70 1
F 025 70
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Taula 21. Dades tram 2

Qtotal ([Vmax| @ 2 I @ DN |[Vresultant| L Leqg J Jtotal
TRAM calculat

(I/s) | (m/s) | (mm) (mm) (mm) (m/s) (m) | (m) |[(mca)|(mmca)

2 1,25 15 32 32,60 40 15 1,7 | 2,04 | 85 0,173

E.3.3.2.2. Tram 3

En el cas del tram 3, es disposa un caudal de 0,2 I/s.

Abac pel calcul de perdues de carrega en canonades plastiques
(asimilabes cu)

Velocdad V Pérdida de carga R Caudal q
enms en un tramo de tuberia en
de 1 m de longitud Umin Vs

en mm col, agua/m

— 3.5 (=%a)
= L
© ‘§ T 3
§&| muymidoso F 0.6 0,01
E§ - Didmetro interior
23 F P
€ g L enmm
2 2 2000 1
. r 0,02
r— .
“"‘:;m X 1000
i 15 0,03
- soo 2
% L 400 0,04
o
cw + 300 3 0,05
SE I 8
ES ol 9 4
% O 10
i STHN -
© pocH nuidoso - 0,8 . 7 .
B 50 15 8-
— 0,7 40 9
w 20 i ~10
— 0.6 =~ 20 - 0.2
B o 26 15
f i 10 03
E 0,45 30 20

Cal s’observa un diametre interior de 16mm és acceptable, perod s’ha utilitzat el seguent
més gran, ja que amb aquest diametre s’obtenien uns valors de pérdues velocitat molt
grans.
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Taula 22. Dades tram 3

TRAM Qtotal | Vmax (%] %;Téirlgr %] Vresultant L (m) Leq J Jtotal
(I/s) | (m/s) | (mm) (mm) DN(mm) (m/s) (m) | (mca) |(mmca)
3 0,2 15 13 20,4 25 0,65 4,3 5,16 25 0,129

E.3.3.2.3. Tram 4
El tram 4 disposa d’'un caudal de 1,05 I/s i va destinat al vestuari de minusvalids.

Abac pel calcul de perdues de carrega en canonades plastiques
(asimilabes cu)

Velocidad V Pérdida de carga R Caudal q
enmvs en un Iramo de tuberia en
de 1 m de longitud Umin Vs

en mm col, agua/m

p : 35 (=%.)
L
LA -
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=3 : d
ES s en mm
2 -2 2000 !
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o
Eé 300 8 3 0,05
§§ - e ?o %
zs P : 5
é Hoe B 100 6 0.1
pocn SO —0,8 7
i 15 8-
—0,7 40. 9
- 20 10
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Y [-os 2 15 :
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Taula 23. Dades tram 4
TRAM Qtotal | Vmax %) %;Téi:'ﬁ;r @ Vresul