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2. ABASTECIMIENTO DE AGUA
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3. ELECTRICIDAD
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4. CALCULOS LUMINOTENICOS ALUMBRADO GENERAL
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Escuela de Musica de Beade

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Malil

DIALux

27.06.2016

OSRAM on request LINEARIight POWER Flex_LF06P-W4F-830 / Hoja de datos de
luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 48 80 96 100 100

Emision de luz 1:

105° 105°
a0 a0
75¢ 75¢
60° 60°
200
45¢ 45
300
400
300 15% 0* 15% 30®
cdfkim 1= 100%
— Q0 -C180 —C90-CZ70
Emision de luz 1:
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 S0 50 30 70 70 S0 S0 30
p Paredes 50 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 265 278 26.8 28.0 283 275 289 278 2.1 29.3
3H| 277 289 280 29.1 294 2.0 30.2 29.3 30.5 30.7
4H | 28.0 29.2 28.4 29.4 29.7 29.6 30.7 29.9 310 3.3
6H | 282 29.2 285 295 298 29 310 30.3 313 316
8H | 282 29.2 286 29.5 298 30.0 310 30.3 313 316
12H | 28.2 29.1 28.5 29.5 29.8 30.0 30.9 30.4 313 316
4H 2H | 272 283 275 286 288 280 29.1 283 294 29.7
3H | 285 29.4 28.9 29.8 30.1 29.6 30.6 30.0 30.9 31.2
4H | 29.0 298 2.4 30.1 30.5 30.3 M1 30.7 315 318
6H | 29.2 29.9 2.6 30.3 30.7 30.7 314 M.l 318 322
BH | 29.2 9.9 296 30.3 30.7 308 315 31.2 319 32.3
12H | 29.2 298 2.6 30.2 30.6 308 314 312 318 323
BH 4H | 29.2 29.9 29.6 30.3 30.7 30.4 3.1 30.8 315 3.9
6H | 295 30.0 29 30.5 30.9 309 314 313 319 323
8H | 295 30.0 30.0 304 30.9 310 ns ns 319 324
12H | 29.5 29.9 30.0 30.4 30.9 310 34 315 319 324
12H 4H | 29.2 298 2.6 30.2 30.6 30.4 310 30.8 314 318
6H | 29.5 30.0 30.0 30.4 30.9 30.9 34 34 318 323
8H | 295 30.0 30.0 30.4 30.9 310 314 ns 319 324
Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias
S=10H +0.2 [ -0.2 +0.1 [ -0.1
S=15H +0.3 [ -0.6 +0.2 [/ -0.3
S=2.0H +0.7 [ -1.2 +0.7 [ 0%
Tabla estandar BKO4 BKOS
Sumendosie 120 138
Indice de deslumbraméento cormegido en reladidn a 144Im FAujo luminoso total
ke,
Péagina 4
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Escuela de Musica de Beade

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

DIALux

27.06.2016

XAL 052-932_517P MIRA ROUND 150 e2 LED P / Hoja de datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 74 94 99 100 79

Emision de luz 1:

105° 105°
a0 a0
75¢ 75¢
200
60° 60°
300
45¢ 400 45¢
600
300 15* 0* 15* 30®
cd/klm n=79%
— Q0 -C180 —C90-CZ70
Emision de luz 1:
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 S0 50 30 70 70 S0 S0 30
p Paredes 50 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 219 28 2.1 230 233 219 228 22.1 23.0 233
3H| 223 232 26 234 23.7 23 232 226 234 23.7
4H | 225 23.3 228 23.6 23.8 2.5 23.3 22.8 23.6 23.8
6H | 226 233 29 236 239 26 233 229 236 239
8H | 226 233 29 236 239 26 233 229 236 239
12H | 22.5 23.2 229 23.5 23.8 225 23.2 22.9 235 23.8
4H 2H | 220 229 224 23.1 234 220 229 224 231 234
3H | 22.7 23.3 23.0 23.6 24.0 2.7 23.3 23.0 23.6 24.0
4H | 229 235 233 238 242 29 235 233 238 242
6H | 23.0 236 235 239 243 23.0 236 235 239 243
BH | 23.0 23.5 235 23.9 24.3 23.0 23.5 23.5 23.9 24.3
124 | 23.0 234 235 238 243 23.0 234 235 238 243
BH 4H | 23.0 234 23.4 23.8 24.2 23.0 234 23.4 238 24.2
6H | 231 235 236 239 244 231 235 236 239 244
8H | 232 235 236 239 244 23.2 235 236 239 244
12H | 231 234 23.6 23.9 244 23.1 234 23.6 239 244
1H 44 | 23.0 234 2134 238 42 230 234 234 138 242
6H | 23.1 234 23.6 23.9 24.4 23.1 23.4 23.6 23.9 24.4
8H | 231 234 236 239 244 231 234 236 239 244
Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias
S=10H +08 [ -1.2 +08 [ -1.2
S=15H +20 [ -20 +20 [ -20
S=2.0H +34 [ 26 +34 [ 26
Tabla estandar BKOZ BKOZ
Sumendosie 43 43
indice de deslumbraméento comregido en relacién a 1250im Fiujo leminoso total
e
Péagina 5
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Escuela de Musica de Beade

Proyecto elal

borado por
Teléfono
Fax

e-Mail

DIALux

27.06.2016

PHILIPS TCW216 2x49W / Hoja de datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 91
Cédigo CIE Flux: 37 67 87 91 88

Emision de luz 1:

135¢ 150° 165° 180° 165° 150° 135°
240
200
120 160 120°
120
105° 80 105°
90° 90°
75¢ 75¢
60° 60°
45° 30° 15% 0* i5° 30° 45°
cd/klm = 88%
— Q0 -C180 —C90-CZ70
Emision de luz 1:
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 S0 50 30 70 70 S0 S0 30
p Paredes 50 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 178 19.1 18.2 19.5 20.0 203 21.7 20.8 2.1 225
3H | 190 20.2 19.5 20.7 21.1 2.1 233 225 237 242
4H | 19.4 20.5 19.9 21.0 215 23.1 24.2 23.5 24.7 25.2
6H | 196 20.7 20.1 21.1 216 243 254 248 259 264
8H | 196 20.7 20.1 211 21.7 25.0 26.0 25.5 265 27.0
12H | 19.6 20.6 20.1 1.1 2.7 25.6 26.6 26.1 27.1 27.7
4H 2H | 191 20.3 19.6 20.7 212 209 221 214 25 230
3H | 20.6 216 211 22.1 22.6 22.9 23.9 234 24.4 24.9
4H | 211 22.0 216 225 23.1 24.0 249 246 254 26.0
6H | 214 222 220 228 234 255 26.3 26.1 269 275
BH | 215 22.3 2.1 22.8 23.4 26.3 7.1 26.9 7.6 28.2
12H | 216 222 2.1 28 234 7.1 278 27.7 283 29.0
BH 4H | 218 22.6 2.4 23.1 23.8 24.3 25.1 24.9 25.6 26.2
6H | 225 23.1 231 23.7 243 26.1 26.7 26.7 27.3 28.0
8H | 227 233 233 239 245 7.1 276 27.7 282 289
12H | 22.8 23.3 235 24.0 24.7 28.1 28.6 28.7 29.2 29.9
1H 44 | 22.1 28 227 233 240 | 43 250 249 256 26.2
6H | 22.9 23.5 23.5 24.1 24.7 26.2 26.7 26.8 7.3 28.0
8H | 233 238 239 244 25.1 273 278 279 284 29.1
Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias
S=10H +0.1 [ -0.1 +0.1 [ -0.1
S=15H +0.2 [/ -0.3 +03 [ -0.2
S=2.0H +06 [ 09 +04 [ 05
Tabla estandar BK14 BK1D
Sumendosie 6.1 10.7
Indice de deslumbraméento comregido en relacién a 8750im Fiujo leminoso total
e
Péagina 6
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Escuela de Musica de Beade

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

DIALux

27.06.2016

XAL 063-2546517P MENO SQUARE 450 / Hoja de datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 61 87 97 100 75

Emision de luz 1:

105° 105°
a0 a0
75¢ 75¢
60° 60°
200
45¢ 45
300
300 15% 0* 15% 30®
cd/klm n=75%
— Q0 -C180 —C90-CZ70
Emision de luz 1:
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 S0 50 30 70 70 S0 S0 30
p Paredes 50 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 1586 16.8 159 17.0 17.2 15.7 16.8 16.0 17.0 17.2
3H | 187 17.7 17.0 17.9 18.2 16.7 17.7 17.0 18.0 18.2
4H | 17.2 18.1 17.5 18.4 18.7 17.2 18.2 17.5 18.4 18.7
6H | 17.7 18.6 18.0 18.9 19.2 17.8 18.6 18.1 189 19.2
8H | 179 18.8 18.3 19.1 19.4 18.0 18.9 18.4 19.2 19.5
12H | 181 19.0 185 19.3 19.6 183 19.1 18.6 19.4 19.7
4H 2H | 160 16.9 16.3 17.2 17.5 16.0 16.9 16.3 17.2 17.5
3H | 17.2 18.0 17.6 18.3 18.7 17.2 18.0 17.6 183 18.7
4H | 179 18.6 18.2 18.9 19.3 17.9 18.6 18.3 189 19.3
6H | 185 19.2 189 19.5 19.9 18.6 19.2 19.0 19.6 20.0
BH | 18.9 19.4 19.3 19.8 20.2 19.0 18.5 19.4 19.9 203
124 | 19.1 19.7 19.6 20.1 20.5 19.3 19.8 19.7 20.2 20.6
BH 4H | 181 18.6 18.5 19.0 19.4 18.1 18.7 18.5 19.0 18.5
6H | 189 19.4 19.3 19.8 20.2 189 19.4 19.4 19.8 20.3
8H | 193 19.7 19.8 20.2 20.6 19.4 19.8 19.9 203 20.7
12H | 19.7 20.0 20.2 20.5 21.0 19.8 20.2 20.3 20.6 1.1
1H 44 | 18.1 18.6 185 19.0 19.4 181 18.6 18.5 19.0 18,5
6H | 18.9 19.4 19.4 19.8 203 19.0 19.4 18.5 19.9 20.3
8H | 194 19.7 19.9 20.2 20.7 19.5 19.8 20.0 203 20.8
Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias
S=10H +0.3 [/ -0.3 +03 [ 03
S=15H +04 [ -0.6 +04 [ -0.6
S=2.0H +09 [ -10 +09 [/ -10
Tabla estandar BKOS BKOS
Sumendosie 0.7 0.8
indice de deslumbraméento cormegido en reladén a 3522im Fiujo leminoso total
e
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Malil

DIALux

27.06.2016

XAL 063-2266517P MENO ROUND 650 / Hoja de datos de luminarias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro
catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 61 87 97 100 75

Emision de luz 1:

105° 105°
a0 a0
75¢ 75¢
60° 60°
200
45¢ 45
300
300 15% 0* 15% 30®
cd/klm n=75%
— Q0 -C180 —C90-CZ70
Emision de luz 1:
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 S0 50 30 70 70 S0 S0 30
p Paredes 50 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 155 16.7 15.8 16.9 17.1 15,5 16.7 15.8 16.9 17.1
3H | 185 17.5 16.8 17.8 18.0 16.5 17.5 16.8 17.8 18.0
4H | 17.0 17.9 17.3 18.2 18.5 17.0 17.9 17.3 18.2 18.5
6H | 174 183 17.8 18.6 18.9 17.4 18.3 17.8 18.6 18.9
8H | 176 185 18.0 18.8 19.1 17.6 185 18.0 18.8 19.1
12H | 17.8 18.6 18.1 18.9 19.2 17.8 18.6 18.1 189 19.2
4H 2H | 159 16.9 16.3 17.2 174 15.9 16.9 16.3 17.2 174
3H | 171 17.9 17.5 18.2 18.6 17.1 17.9 17.5 18.2 18.6
4H | 17.7 185 18.1 18.8 19.2 17.7 185 18.1 18.8 19.2
6H | 184 19.0 18.8 19.4 19.8 18.4 19.0 188 19.4 19.8
BH | 18.6 19.2 19.1 19.6 20.0 18.6 19.2 19.1 19.6 20.0
124 | 189 19.4 19.3 19.8 20.2 189 19.4 19.3 19.8 20.2
BH 4H | 18.0 18.6 18.4 19.0 19.4 18.0 18.6 18.4 19.0 19.4
6H | 188 19.3 19.3 19.7 20.2 18.8 19.3 19.3 19.7 20.2
8H | 192 19.6 19.7 20.0 20.5 19.2 19.6 19.7 20.0 20.5
12H | 19.5 19.9 20.0 20.3 20.8 19.5 19.9 20.0 20.3 20.8
1H 44 | 18.0 186 185 19.0 19.4 180 18.6 18.5 19.0 19.4
6H | 18.9 18.3 19.4 19.7 20.2 18.9 19.3 19.4 19.7 20.2
8H | 193 19.7 19.8 20.1 20.6 19.3 19.7 19.8 20.1 20.6
Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias
S=10H +0.2 [/ -0.3 +0.2 [ -0.3
S=15H +04 [ -0.7 +04 [ -0.7
S=2.0H +09 [ -10 +09 [/ -10
Tabla estandar BKOS BKOS
Sumendosie 05 05
Indice de deslumbraméento cormegido en relacidn a 547%im Fiujo leminoso total
e
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aula Principal / Resumen

J10.88m
10.38
T4.91
1334
T1.29
T0.50
L i s + L 000
0.00 1.10 7.30 11.09m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:140
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%0] E, [IX] Emin [X] E max [X] Emin/ Enm
Plano util / 584 293 746 0.501
Suelo 20 491 200 644 0.407
Techo 70 103 72 164 0.702
Paredes (11) 50 212 79 492 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.500 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacién (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 17 XAL 063-2266517P MENO ROUND 650 4113 5479 410
(1.000)
Total: 69921 Total: 93143 697.0

Valor de eficiencia energética: 7.09 W/m2 = 1.21 W/m?/100 Ix (Base: 98.26 m2)

s

501 Pagina 9



Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aula Principal / Lista de luminarias

17 Pieza  XAL 063-2266517P MENO ROUND 650 Dispone de una imagen
N° de articulo: 063-2266517P de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 4113 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 5479 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 41.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 61 87 97 100 75

Lampara: 224 x e2 LED 3000K 5ABU (Factor de
correccién 1.000).

s
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aula Principal / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 69921 Im

Potencia total: 697.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.500 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 503 82 584 / /

Suelo 403 88 491 20 31

Techo 0.45 103 103 70 23

Pared 1 136 88 223 50 36

Pared 2 126 89 215 50 34

Pared 3 139 89 228 50 36

Pared 4 113 88 201 50 32

Pared 5 61 96 157 50 25

Pared 6 80 85 165 50 26

Pared 7 68 93 161 50 26

Pared 8 141 95 236 50 38

Pared 9 155 91 246 50 39

Pared 10 28 82 110 50 17

Pared 11 49 77 126 50 20

Simetrias en el plano util

Epin ! Enyi 0.501 (1:2)

Epnin ! Emax: 0-392 (1:3)

Valor de eficiencia energética: 7.09 W/m2 = 1.21 W/m?/100 Ix (Base: 98.26 m2)

s
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Aula Principal / Rendering (procesado) en 3D

s
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Aula Principal / Rendering (procesado) de colores falsos

600 Ix

0 75 150 225 300 375 450 525

s
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Aula Secundaria / Resumen

T429m
T3.78
L/ /‘360\/360 360\
360 N \
4 400 400 4Q0
\
\ / 400
400 400 N 360
360
\ ( 360
/400 400 )
r \ 400 40({
Z T 400 400 / 360 T1.45
360 360 360 \ / 400
. b \ i L 360\\4 40p
\ 90U.360 7z /
| 4
0.50
| L
L L 1 1 L 1 000
0.00 050 207 297 6.67 717 m

Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor

mantenimiento: 0.80
Superficie

Plano util

Suelo

Techo
Paredes (8)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

p [%]
/

20
70
50

0.850 m

64 x 32 Puntos

0.500 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]

1 5 XAL 063-2546517P MENO SQUARE 450 2644
(1.000)

Total: 13220

Valor de eficiencia energética: 5.33 W/m2 = 1.42 W/m?/100 Ix (Base: 24.40 m?2)

E,. [IX]
374
267

62
142

Emin [X]
256
153

47
55

E

Valores en Lux, Escala 1:56

max [IX] Emin / Em
434 0.686
343 0.571
80 0.764
283 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
3522 26.0

Total: 17610 130.0

-
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5 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Aula Secundaria / Lista de luminarias

XAL 063-2546517P MENO SQUARE 450 Dispone de una imagen
N° de articulo: 063-2546517P de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 2644 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 3522 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 26.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 61 87 97 100 75

Lampara: 144 x e2 LED 3000K 5ABU (Factor de
correccién 1.000).

597
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Aula Secundaria / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 13220 Im

Potencia total: 130.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.500 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 318 55 374

Suelo 209 59 267

Techo 0.39 61 62

Pared 1 88 60 148

Pared 2 83 56 139

Pared 3 85 59 144

Pared 4 85 54 139

Pared 5 67 55 122

Pared 6 76 57 133

Pared 7 34 58 92

Pared 8 93 61 154

Simetrias en el plano util
Emin/ Emy- 0.686 (1:1)
Emin/ Emax: 0-591 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 5.33 W/m2 = 1.42 W/m2/100 Ix (Base: 24.40 m?)

Grado de reflexion [%)]

/
20
70
50
50
50
50
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

598

/
17
14
24
22
23
22
19
21
15
24

-
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Proyecto elaborado por
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e-Mail

Aula Secundaria / Rendering (procesado) en 3D

s
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Fax
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Aula Secundaria / Rendering (procesado) de colores falsos

0 75 150 225 300 375 450 525 600 Ix
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Proyecto elaborado por

27.06.2016

Teléfono
Fax
e-Mail
Oficina / Resumen
T392m
1342
1297
1229
11.00
F 5
0.79
To.50
L Il b i — j—a i - | --0'00
0.00 050 0.99 144 210 270 3.14 374 m
Altura del local: 2.750 m, Altura de montaje: 2.750 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:51
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Emin [X] Emax [X] Emin/ En
Plano atil / 486 396 520 0.815
Suelo 20 265 66 348 0.250
Techo 70 102 70 125 0.689
Paredes (7) 50 203 79 359 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.500 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [I[m] P [W]
1 4 XAL 063-2546517P MENO SQUARE 450 2644 3522 26.0
(1.000)
Total: 10576 Total: 14088 104.0
Valor de eficiencia energética: 7.23 W/m2 = 1.49 W/m?2/100 Ix (Base: 14.39 m?2)
F
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Oficina / Lista de luminarias

4 Pieza XAL 063-2546517P MENO SQUARE 450 Dispone de una imagen
N° de articulo: 063-2546517P de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 2644 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 3522 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 26.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 61 87 97 100 75

Lampara: 144 x e2 LED 3000K 5ABU (Factor de
correccién 1.000).

s
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Flujo luminoso total: 10576 Im

Potencia total: 104.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.500 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 393 93 486

Suelo 184 82 265

Techo 0.62 101 102

Pared 1 120 90 210

Pared 2 48 86 134

Pared 3 122 84 207

Pared 4 114 86 200

Pared 5 116 86 203

Pared 6 116 86 202

Pared 7 115 87 202

Simetrias en el plano util
Ein ! Eqy: 0.815 (1:1)
Ein ! Emax: 0-761 (1:1)

Valor de eficiencia energética: 7.23 W/m2 = 1.49 W/m?/100 Ix (Base: 14.39 m2)

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Oficina / Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%)]

/
20
70
50
50
50
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

603

/
17
23
33
21
33
32
32
32
32

-
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Oficina / Rendering (procesado) en 3D

s
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Proyecto elaborado por
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Fax

e-Mail

Oficina / Rendering (procesado) de colores falsos

0 75 150 225 300 375 450 525 600 Ix
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Oficina / Superficie de trabajo Oficina/ Sumario de los resultados

T429m

\ T379

[ 3.50

1279
2.69

[ 1.99

[0.93

Il Il Il Il i --0'37
1094 11.30 12.00 13.60 14.22 14.68 m

Escala 1 : 27

N°  Designacion Trama E, [IX] Emin [X] E max [X] Emin/ En Emin ! Emax
Area de tarea 16 x 8 504 491 512 0.975 0.959
Area circundante 128 x 128 456 310 510 0.680 0.609

s
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27.06.2016

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail
Almacén 1/ Resumen
T332m
1312
240
280 2 \ Ny
280 320—$2P—320 280
N/ N
320 320
320 320
\ / 280
320 320 \
~320{320—
280 280
~~——280— |
240 0.50
240 (
L Il i ) 000
0.00 226 267m
Altura del local: 3.300 m, Altura de montaje: 3.300 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:43
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E, [IX] Emin [X] Emax [X] Emin/ Enm
Plano util / 283 201 353 0.708
Suelo 20 201 158 232 0.785
Techo 70 174 89 998 0.513
Paredes (8) 50 222 90 488 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] ® (Lamparas) [Im] P [W]
1 1 PHILIPS TCW216 2x49W (1.000) 7697 8750 108.0
Total: 7697 Total: 8750  108.0

Valor de eficiencia energética: 12.59 W/m2 = 4.44 W/m2/100 Ix (Base: 8.58 m?)

s

607 Pagina 25



Escuela de Musica de Beade _

1 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Almacén 1/ Lista de luminarias

PHILIPS TCW216 2x49W Dispone de una imagen
N° de articulo: de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 7697 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 8750 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 108.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 91

Cédigo CIE Flux: 37 67 87 91 88

Lampara: 2 x TL5-49W/830 (Factor de correccion
1.000).

608
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Flujo luminoso total: 7697 Im

Potencia total: 108.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 164 119 283

Suelo 105 96 201

Techo 61 113 174

Pared 1 85 96 181

Pared 2 95 105 200

Pared 3 175 101 277

Pared 4 88 101 189

Pared 5 68 94 162

Pared 6 93 99 191

Pared 7 142 97 239

Pared 8 93 98 191

Simetrias en el plano Gtil
Emin / Eqy: 0.708 (1:1)
Emin/ Emax: 0-569 (1:2)

Valor de eficiencia energética: 12.59 W/m2 = 4.44 W/m?2/100 Ix (Base: 8.58 m?)

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Almacén 1/ Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%)]

/
20
70
50
50
50
50
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

609
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13
39
29
32
44
30
26
30
38
30
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Almacén 1/ Rendering (procesado) en 3D

s
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

27.06.2016

Almacén 1/ Rendering (procesado) de colores falsos

\
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Almacén 2/ Resumen

/’240\—

240
200

320 .
/ 320

1
240 280 320 320

320 320
"B20.320°
= 280

280 __—

240
S~ 240

T364

“0.00

0.00

Altura del local: 3.300 m, Altura de montaje: 3.300 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie p [%0] E, [IX] Emin [IX]

Plano atil / 259 162

Suelo 20 209 146

Techo 70 111 65

Paredes (4) 50 170 99

Plano util: UGR Longi-
Altura: 0.850 m Pared izq 19
Trama: 64 x 32 Puntos Pared inferior 19
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza Designacién (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im]
1 2  PHILIPS TCW216 2x49W (1.000) 7697
Total: 15395

Valor de eficiencia energética: 7.42 W/m2 = 2.86 W/m?/100 Ix (Base: 29.12 m2)

8.00 m

m

Valores en Lux, Escala 1:58

Emin / Em
0.626
0.698
0.585

/

Emax [IX]

345

247

1116

274

Tran  al eje de luminaria
21
23
® (Lampara

Total:

s)[Im]  P[W]
8750  108.0
17500  216.0
.
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2 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Almacén 2/ Lista de luminarias

PHILIPS TCW216 2x49W Dispone de una imagen
N° de articulo: de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 7697 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 8750 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 108.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 91

Cédigo CIE Flux: 37 67 87 91 88

Lampara: 2 x TL5-49W/830 (Factor de correccion
1.000).

613
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Almacén 2 / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 15395 Im
Potencia total: 216.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]
directo indirecto total

Plano util 172 87 259 / /
Suelo 127 81 209 20 13
Techo 38 74 111 70 25
Pared 1 116 70 187 50 30
Pared 2 90 73 163 50 26
Pared 3 116 70 186 50 30
Pared 4 90 73 163 50 26
Simetrias en el plano util UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Emin/ Eqy- 0.626 (1:2) Pared izq 19 21
E . J/E -0.471 (1-2) Pared inferior 19 23

min max® ~° :

(CIE, SHR = 0.25.)

Valor de eficiencia energética: 7.42 W/m2 = 2.86 W/m2/100 Ix (Base: 29.12 m2)

s
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Almacén 2 / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por
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Almacén 2 / Rendering (procesado) de colores falsos
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\ \ T362m
..../25 50
4 ) — 1292
250 \ :
300 \
300 o
|
300 250 ]
O oo ( /1| 250
250 \ .
\ﬁ \\ 250_250~—200
250 | 3
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.771 m, Factor

mantenimiento:
Superficie
Plano util
Suelo

Techo
Paredes (18)

Plano util:
Altura:
Trama:

Zona marginal:

0.80
p [%] Epm [IX]
/ 229
20 139
70 56
50 97
0.850 m

128 x 128 Puntos

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 5

0.000 m

Designacion (Factor de correccion)

LED P (1.000)

XAL 052-932_517P MIRA ROUND 150 e2

Emin [X]
68
25
22
12

@ (Luminaria) [Im]
989

Total: 4945

Valor de eficiencia energética: 5.29 W/m2 = 2.31 W/m?/100 Ix (Base: 8.60 m2)

DIALux

27.06.2016

Aseos /| Resumen

Valores en Lux, Escala 1:47

E max [X]
310

201

169
1400

E

@ (Lamparas) [Im]

Total:

1250
6250

617

min / Em
0.299
0.178
0.385

/

P [W]
9.1
45.5
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Escuela de Musica de Beade _

5 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Aseos / Lista de luminarias

XAL 052-932_517P MIRA ROUND 150 e2 LED P Dispone de una imagen

N° de articulo: 052-932_517P de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 989 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 1250 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 9.1 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 74 94 99 100 79

Lampara: 64 x e2 LED 3000K 5AAF (Factor de
correccién 1.000).
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseos /| Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 4945 Im

Potencia total: 455 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%] Densidad luminica media [cd/m?]

directo indirecto total

Plano util 175 54 229 / /
Suelo 101 38 139 20 8.87
Techo 0.00 56 56 70 13
Pared 1 34 36 70 50 11
Pared 2 0.27 23 23 50 3.74
Pared 3 20 24 44 50 6.96
Pared 3_1 74 40 114 50 18
Pared 4 38 46 84 50 13
Pared 5 67 54 121 50 19
Pared 6 69 49 118 50 19
Pared 7 88 54 142 50 23
Pared 7_1 21 24 45 50 7.15
Pared 8 0.74 25 26 50 4.07
Pared 9 0.88 25 25 50 4.05
Pared 10 6.19 33 40 50 6.29
Pared 11 59 38 98 50 16
Pared 12 40 44 85 50 13
Pared 13 41 38 79 50 13
Pared 14 39 33 72 50 12
Pared 15 28 36 64 50 10
Pared 16 20 35 55 50 8.70

Simetrias en el plano util
Emin / Em: 0.299 (1:3)
Emmin / Emax: 0-220 (1:5)

Valor de eficiencia energética: 5.29 W/m2 = 2.31 W/m2/100 Ix (Base: 8.60 m?)

s
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Aseos /| Rendering (procesado) en 3D

s
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Aseos / Rendering (procesado) de colores falsos
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Pasillo/ Resumen

F2.88m
1167
To.e2
L Il + i Il Il --0'00
0.00 222 3.53 10.70 12.42 13.86 m
Altura del local: 2.750 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:100
Superficie p [%0] E, [IX] E min [IX] E max [X] Emin/ Em
Plano atil / 172 65 276 0.378
Suelo 20 141 50 198 0.353
Techo 70 37 20 330 0.539
Paredes (18) 55 70 17 1077 /
Plano dutil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
OSRAM on request LINEARIlight POWER
1 33 Flex_LFO6P-WA4F-830 (0.400) 144 144 36
XAL 052-932_517P MIRA ROUND 150 e2
2 7 LED P (1.000) 989 1250 9.1
Total: 11675 Total: 13502 182.5

Valor de eficiencia energética: 5.61 W/m2 = 3.27 W/m2/100 Ix (Base: 32.50 m?)

s
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33 Pieza

7 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Pasillo / Lista de luminarias

OSRAM on request LINEARIight POWER Dispone de una imagen
Flex_LF06P-W4F-830 de la luminaria en
N° de articulo: on request nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Luminaria): 144 Im luminarias.

Flujo luminoso (Lamparas): 144 Im

Potencia de las luminarias: 3.6 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 48 80 96 100 100
Lampara: 1 x LED (Factor de correccion 0.400).

XAL 052-932_517P MIRA ROUND 150 e2 LED P Dispone de una imagen

N° de articulo: 052-932_517P de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 989 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 1250 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 9.1 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 74 94 99 100 79

Lampara: 64 x e2 LED 3000K 5AAF (Factor de
correccion 1.000).

623
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Escuela de Musica de Beade

Flujo luminoso total: 11675 Im
Potencia total: 1825w
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total
Plano util 144 28 172
Suelo 112 30 141
Techo 0.00 37 37
Pared 1 22 24 46
Pared 2 30 25 54
Pared 3 13 28 42
Pared 4 33 34 67
Pared 5 12 35 46
Pared 6 32 48 80
Pared 7 9.93 34 44
Pared 8 23 46 69
Pared 9 36 46 82
Pared 10 51 33 84
Pared 11 103 43 146
Pared 12 33 33 67
Pared 13 13 28 41
Pared 14 31 24 55
Pared 15 19 25 45
Pared 16 53 23 76
Pared 17 48 23 71
Pared 18 27 24 51

Simetrias en el plano til
Emin / Eqy 0.378 (1:3)
Emmin / Emax: 0-235 (1:4)

Valor de eficiencia energética: 5.61 W/m2 = 3.27 W/m2/100 Ix (Base: 32.50 m?)

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Pasillo / Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%)]

/
20
70
50
50
50
50
50
50
50
50
50
80
80
50
50
50
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

624

/
9.01
8.30
7.39
8.60
6.63

11
7.39
13
6.98
11
13
21
37
11
6.51
8.81
7.08
12
11
8.15
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Pasillo / Rendering (procesado) en 3D
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Pasillo / Rendering (procesado) de colores falsos

0 75 150 225 300 375 450 525 600 Ix

s
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Proyecto elaborado por

Altura del local: 3.300 m, Altura de montaje: 3.300 m, Factor

mantenimiento:
Superficie
Plano util
Suelo

Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:

0.80

Zona marginal:

p [%]
/

20
70
50

0.850 m

32 x 64 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 2

Valor de eficiencia energética: 11.11 W/m2 = 3.26 W/m2/100 Ix (Base: 19.43 m?)

E,, [IX]
341
266
163
255

Designacién (Factor de correccion)
PHILIPS TCW216 2x49W (1.000)

Teléfono

Fax

e-Malil
Emin [X]
233
193
96
132

@ (Luminaria) [Im]
7697

Total: 15395

DIALux

27.06.2016

Garaje / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:77

Emax [X]
420
314
939
450

® (Lamparas) [Im]
8750

Total: 17500

627

Emin / Em
0.682
0.726
0.589

/

P [W]
108.0
216.0

-
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2 Pieza

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Garaje / Lista de luminarias

PHILIPS TCW216 2x49W Dispone de una imagen
N° de articulo: de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 7697 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 8750 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 108.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 91

Cédigo CIE Flux: 37 67 87 91 88

Lampara: 2 x TL5-49W/830 (Factor de correccion
1.000).

628
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Flujo luminoso total: 15395 Im

Potencia total: 216.0 W

Factor mantenimiento: 0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias [Ix]
directo indirecto total

Plano util 216 126 341

Suelo 153 113 266

Techo 54 109 163

Pared 1 123 106 229

Pared 2 165 101 266

Pared 3 120 108 228

Pared 4 228 111 339

Simetrias en el plano util
Emin/ Eq- 0.682 (1:1)
Emmin / Emax: 0-554 (1:2)

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

DIALux

27.06.2016

Garaje / Resultados luminotécnicos

Grado de reflexion [%)]

/
20
70
50
50
50
50

Densidad luminica media [cd/m?]

Valor de eficiencia energética: 11.11 W/m2 = 3.26 W/m2/100 Ix (Base: 19.43 m?)

629
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Garaje / Rendering (procesado) en 3D
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27.06.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Garaje / Rendering (procesado) de colores falsos

0 75 150 225 300 375 450 525 600 Ix

il
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5. CALCULOS LUMINOTENICOS ALUMBRADO EMERGENCIA

632



Proyecto : Escuela Musica Beade

Plano : AULA ENSAYO BEADE

Y (m.)

0.0

-1.0

Plano de situacion de Productos

I
T
-1.0 0.0

N° Referencia

HYDRA LD 2N5 A
IZAR N30 A
IZAR N30 A
IZAR N30 A
IZAR N30 A

g b~ W N B

empresa

Situacion de las Luminarias

Fabricante Coordenadas
X y h Y
Daisalux 352 334 250 40
Daisalux 573 314 250 0
Daisalux 1147 923 250 O
Daisalux 1579 1547 250 O
Daisalux  16.20 1191 250 O

Nota 2: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

90

o O O o

27.0
X (m.)

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la

Pégina n°: 1
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

N° Referencia Fabricante Coordenadas Rot.
X y h Y o B

6 I1ZARN30A Daisalux 21.01 11.35 2.50 0 0 0 --

7 1IKUS2222-T P A (RTD1660) Daisalux 3.84 142 250 0 0 0 2

8 IKUS2222-T P A (RTD1660) Daisalux 13.82 10.98 2.50 0 0 0 2

9 IKUS2222-T P A (RTD1660) Daisalux 22.00 10.14 2.50 0 0 0 2

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 2
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

Grafico de tramas del plano a 0.00 m.

Y (m.)
-1.0 010 X(2r:;)
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 Ix.
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucién del Céalculo: 0.20 m.
Obijetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 16.3 mx/mn
Superficie cubierta: con 0.50 Ix. omas  99.5 % de 136.0 m?
Ldmenes / mz; 9.04 Im/m?
lluminacién media;: ---- 4.43 Ix

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Cédigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pagina n°: 3
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

Grafico de tramas del plano a 1.00 m.

Y (m.)
\}
1.0 010 X(Zn?l;)
Leyenda:
0.50 1.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 Ix.
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucién del Céalculo: 0.20 m.
Obijetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 31.4 mx/mn
Superficie cubierta: con 0.50 Ix.omas  92.4 % de 136.0 m?
Ldmenes / mz; 9.04 Im/m?
lluminacién media;: ---- 5.93 Ix

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Cédigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 4
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

Curvas isolux en el plano a 0.00 m.

Y (m.)

0.0

-1.0 0.0 27.0
X (m.)

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucién del Céalculo: 0.20 m.

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexién de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 5
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

Curvas isolux en el plano a 1.00 m.

Y (m.)

12,00 10:00

0.0

-1.0 0.0 27.0
X (m.)

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucién del Céalculo: 0.20 m.

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexién de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 6
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPANICO EN EL
VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m.

Objetivos Resultados
Superficie cubierta: con 0.50 Ix. 0 mas 92.4 % de 136.0 m2
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 31.4 mx/mn
LUmenes / mz; 9.0 Im/m?

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexién de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 7
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

Recorridos de Evacuacion

Y (m.)

20.0

0.0

-1.0 ,

f
-1.0 0.0 27.0
X (m.)

(Ix) - Luxes sobre el recorrido 1 -

1.0

0.0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (m)
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11.0 120 13.0 140 150 160 17.0 18.0 19.0 200 21.0 220 23.0 24.0

Altura del plano de medida:  0.00 m.

Resolucion del Calculo: 0.20 m.

Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 4.4 mx/mn
IX. minimos: 1.00 Ix. 1.80 Ix.
IX. maximos: 7.90 Ix.
Longitud cubierta: con1.00Ix.omas 100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexién de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 8
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Proyecto : Escuela Musica Beade Plano : AULA ENSAYO BEADE

Plano de Situacion de Puntos de Seguridad y Cuadros
Eléctricos

Y (m.)
20.0

0.0

-1.0

|
t

-1.0 0.0 27.0

X (m.)

Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos

N° Coordenadas Objetivo Resultado*
(m.) (m.) (m.) Q) (Ix.) (Ix.)
X y h Y
1 2.43 4.79 1.20 - 5.00 6.29 (Horizontal)
2 2.60 3.09 1.20 - 5.00 6.11 (Horizontal)
3 15.20 10.01 1.20 - 5.00 6.50 (Horizontal)
4 3.48 2.54 1.20 - 5.00 5.39 (Horizontal)

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

(*) Célculo realizado en el Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico a su altura de utilizacion (h), en una superficie inclinada Horizontal o
Verticalmente y orientada en el plano un dngulo gamma respecto al eje Y del plano en sentido antihorario

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacién de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Cadigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexién de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)

Pégina n°: 9
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6. CLIMATIZACION

DEMANDA TERMICA

643



644



Air System Sizing Summary for Fancoils y aire primario

Project Name: MusicaBeade_Def 06/06/2016
Prepared by: QUICLER-LOPEZ INGENIEROS 07:44
Air System Information
Air SystemName _________ Fancoils y aire primario Number of zones 1
Equipment Class TERM Floor Area 146,0 m?
Air System Type 2P-FC Location Vigo, Spain
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells . Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Spacel/s Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 3,9 kwW Load occurs at Jul 1500
Sensible coil load 3,9 kW OA DB /WB 28,6/21,1 °C
Coil L/s at Jul 1500 688 L/s Entering DB / WB 28,6/21,1 °C
Max coil L/s 688 L/s Leaving DB / WB 23,8/19,6 °C
Sensible heat ratio 1,000 Bypass Factor 0,100
Water flow @ 5,0 °Krise 0,19 L/s
Heating Coil Sizing Data
Max coil load 7,9 kW Load occurs at Des Htg
Coil L/s at Des Htg 688 L/s Ent. DB/ Lvg DB 12,0/21,8 °C
Max coil L/s 688 L/s
Water flow @ 5,0 °K drop 0,38 L/s
Ventilation Fan Sizing Data
Actual max L/s 688 L/s Fan motor BHP 0,24 BHP
Standard L/s 674 L/s Fan motor kW 0,19 kW
Actual max L/(s-m?) 4,71 L/(s-m?) Fan static 150 Pa
Exhaust Fan Sizing Data
Actual max L/s 688 L/s Fan motor BHP 0,24 BHP
Standard L/s 674 L/s Fan motor kW 0,19 kW
Actual max L/(s-m?) 4,71 L/(s-m?) Fan static 150 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 688 L/s L/s/person 12,50 L/s/person
L/(s-m?) 4,71 L/(s-m?)
645
Hourly Analysis Program v4.60 Page 1 of 6




Zone Sizing Summary for Fancoils y aire primario

Project Name: MusicaBeade_Def 06/06/2016
Prepared by: QUICLER-LOPEZ INGENIEROS 07:44
Air System Information
Air SystemName _________ Fancoils y aire primario Number of zones 1
Equipment Class TERM Floor Area 146,0 m?
Air System Type 2P-FC Location Vigo, Spain
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zonells Sum of space airflow rates Calculation Months Jan to Dec
Spacel/s Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Air of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 9,7 1369 1369 Jun 1800 2,4 146,0 9,38
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Coil Coil Entering Leaving Flow of
Load Load DB/WB DB /WB @5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 13,7 10,5| 24,5/20,3| 18,0/17,6 0,66 Jun 1700
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K AirFlow Motor Motor AirFlow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Zone 1 2,3 22,1/23,5 0,11 1369 0,173 0,137 688
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Oficina 1 0,7 Jun 1800 98 0,2 14,0 7,02
Sala Ensayos 1 7,4 Jun 1900 1036 1,5 108,0 9,59
Aula multiuso 1 1,7 Jun 1800 235 0,6 24,0 9,81
646
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Air System Design Load Summary for Fancoils y aire primario

Project Name: MusicaBeade_Def 06/06/2016
Prepared by: QUICLER-LOPEZ INGENIEROS 07:44
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 26,6 °C /20,7 °C HEATING OADB/WB 1,8°C/1,6 °C
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 13 m? 1100 - 13 m? - -
Wall Transmission 85 m? -13 - 85 m? 533 -
Roof Transmission 146 m? 1230 - 146 m? 890 -
Window Transmission 13 m? 16 - 13 m? 400 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Floor Transmission 146 m? 0 - 146 m? 0 -
Partitions 56 m? 64 - 56 m? 336 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 1650 W 1454 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 940 W 890 - 0 0 -
People 55 3801 4255 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 854 426 10% 216 0
>> Total Zone Loads - 9397 4681 - 2375 0
Zone Conditioning - 10934 4681 - 2379 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Exhaust Fan Load 688 L/s 191 - 688 L/s -191 -
Ventilation Load 688 L/s 1326 -1424 688 L/s 8325 0
Ventilation Fan Load 688 L/s 191 - 688 L/s -191 -
Space Fan Coil Fans - 137 - - -137 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 12779 3257 - 10186 0
Cooling Coil - 2317 0 - 0 0
Heating Coll - 0 - - 7913 -
Terminal Unit Cooling - 10461 3257 - 0 0
Terminal Unit Heating - 0 - - 2272 -
>> Total Conditioning - 12779 3257 - 10186 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads
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Space Design Load Summary for Fancoils y aire primario

Project Name: MusicaBeade_Def 06/06/2016
Prepared by: QUICLER-LOPEZ INGENIEROS 07:44
TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " Oficina" IN ZONE " Zone 1"

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 25,0°C/20,2°C HEATING OADB/WB 1,8°C/1,6 °C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 22,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0m? - -
Wall Transmission 11 m? -2 - 11 m? 69 -
Roof Transmission 14 m? 122 - 14 m? 85 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 14 m? 0 - 14 m? -
Partitions 11 m? 14 - 11 m? 66 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 210 W 187 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 200 W 190 - 0 0 -
People 2 124 120 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 63 12 10% 22 0
>> Total Zone Loads - 698 132 - 243 0
TABLE 1.1.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Oficina™ IN ZONE " Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m?-°K)) Coeff. (W) (W) (W)
NW EXPOSURE
WALL 11 0,311 - -2 - 69
H EXPOSURE
ROOF 14 0,302 - 122 - 85
648
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Space Design Load Summary for Fancoils y aire primario

Project Name: MusicaBeade_Def 06/06/2016
Prepared by: QUICLER-LOPEZ INGENIEROS 07:44
TABLE 1.2.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " Sala Ensayos " IN ZONE " Zone 1"

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 23,2°C /19,6 °C HEATING OADB/WB 1,8°C/1,6 °C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 22,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7 m? 695 - 7 m? - -
Wall Transmission 56 m? 4 - 56 m? 351 -
Roof Transmission 108 m? 972 - 108 m? 658 -
Window Transmission 7 m? -14 - 7 m? 214 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 108 m? 0 - 108 m? 0 -
Partitions 21 m? -29 - 21 m? 126 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 1080 W 968 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 540 W 515 - 0 0 -
People 50 3573 3955 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 668 396 10% 135 0
>> Total Zone Loads - 7351 4351 - 1485 0
TABLE 1.2.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Sala Ensayos " IN ZONE " Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m?-°K)) Coeff. (W) (W) (W)
NW EXPOSURE
WALL 23 0,311 - -2 - 144
WINDOW 1 7 1,500 0,400 -14 695 214
SW EXPOSURE
WALL 33 0,311 - 6 - 207
H EXPOSURE
ROOF 108 0,302 - 972 - 658
649
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Space Design Load Summary for Fancoils y aire primario

Project Name: MusicaBeade_Def 06/06/2016
Prepared by: QUICLER-LOPEZ INGENIEROS 07:44
TABLE 1.3.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " Aula multiuso " IN ZONE " Zone 1"

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 25,0°C/20,2°C HEATING OADB/WB 1,8°C/1,6 °C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C OCCUPIED T-STAT 22,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 6 m? 588 - 6 m? - -
Wall Transmission 18 m? -3 - 18 m? 112 -
Roof Transmission 24 m? 209 - 24 m? 146 -
Window Transmission 6 m? -1 - 6 m? 186 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 24 m? 0 - 24 m? 0 -
Partitions 24 m? 30 - 24 m? 144 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 360 W 320 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 200 W 190 - 0 0 -
People 3 186 180 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 152 18 10% 59 0
>> Total Zone Loads - 1671 198 - 648 0
TABLE 1.3.B. ENVELOPE LOADS FOR SPACE " Aula multiuso " IN ZONE " Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m?-°K)) Coeff. (W) (W) (W)
NW EXPOSURE
WALL 18 0,311 - -3 - 112
WINDOW 1 6 1,500 0,400 -1 588 186
H EXPOSURE
ROOF 24 0,302 - 209 - 146
650
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CONCENTRACION DE REFRIGERANTE
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ESTIMACION DE LA CARGA DE REFRIGERANTE

Obra: Local Musica Beade
Refrigerante: R410A
Grupo: L1,A1/A1
Limite practico: 0,44 kg/m3
Sistema:
Tipo sistema VRV:

kg/ud

Ke

Precarga unidad exterior

CARGA ADICIONAL:

CARGA TOTAL:

Volumen local mas desfavorable:
Concentracion:

3,6

3,6
2,50
6,10
17,5
0,35

CUMPLE

kg

m3
kg/m3
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CALCULO DE CONDUCTOS
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PROYECTO

LOCAL MUSICA BEADE

RED IMPULSION AIRE PRIMARIO SALA ENSAYO

Tramo Caracteristicas Seccién Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Diametro eq. Por metro | Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m3/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
TAE RECUPERADOR 1,0 1,2 1.800 6,0 450 200 325 1,35 1,55 9,31
RECUPERADOR DIFUSOR 5,0 58 1.800 6,0 450 200 325 1,35 7,76 7,76
PERDIDA TOTAL: 9,31 Pa
DIFUSOR: 15,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 1,86 Pa
OTROS: 50,00  Pa
TOTAL: 76,17  Pa
RED EXTRACCION AIRE PRIMARIO SALA DE ENSAYO
Tramo Caracteristicas Seccion Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Diametro eq. Por metro | Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m3/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
DIFUSOR RECUPERADOR 10,0 11,5 1.800 6,0 450 200 325 1,35 15,52 17,07
RECUPERADOR TAE 1,0 1,2 1.800 6,0 450 200 325 1,35 1,55 1,55
PERDIDA TOTAL: 17,07 Pa
DIFUSOR: 15,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 3,41 Pa
OTROS: 50,00 Pa
TOTAL: 85,48 Pa
RED IMPULSION ALMACENES
Tramo Caracteristicas Seccién Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Diametro eq. Por metro | Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m3/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
VENTILADOR 30,0 34,5 162 2,5 137 137 151 0,70 24,28 24,28
PERDIDA TOTAL: 24,28 Pa
DIFUSOR: 20,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 4,86 Pa
OTROS: 60,00 Pa
TOTAL: 109,13 Pa
RED EXTRACCION ALMACENES
Tramo Caracteristicas Seccion Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Diametro eq. Por metro | Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m3/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
VENTILADOR 30,0 34,5 162 1,2 200 200 220 0,11 3,86 3,86
PERDIDA TOTAL: 3,86 Pa
DIFUSOR: 17,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 0,77 Pa
OTROS: 0,00 Pa
TOTAL: 21,63 Pa
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RED IMPULSION OFICINA Y AULA MULTIUSO

Tramo Caracteristicas Seccion Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Didmetro eq. Por metro | Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m?/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
VENTILADOR 35,0 40,3 182 2,8 137 137 151 0,87 34,94 34,94
PERDIDA TOTAL: 34,94 Pa
DIFUSOR: 20,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 6,99 Pa
OTROS: 60,00 Pa
TOTAL: 121,93 Pa
RED EXTRACCION OFICINA Y AULA MULTIUSO
Tramo Caracteristicas Seccién Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Diametro eq. Por metro Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m3/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
VENTILADOR 35,0 40,3 182 2,8 137 137 151 0,87 34,94 34,94
PERDIDA TOTAL: 34,94 Pa
DIFUSOR: 20,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 6,99 Pa
OTROS: 60,00 Pa
TOTAL: 121,93 Pa
RED EXTRACCION ASEOS
Tramo Caracteristicas Seccién Diametro Pérdida de carga
Inicio Final Longitud | Long. Equiv. Caudal Velocidad Dimensiones Diametro eq. Por metro | Total tramo | Total acum.
(m) (m) (m3/h) (m/s) (mm) (Pa/m) (Pa) (Pa)
B (mm) H (mm)
VENTILADOR 35,0 40,3 360 55 138 138 152 2,91 116,94 116,94
PERDIDA TOTAL: 116,94 Pa
DIFUSOR: 20,00 Pa
COEF. SEG. (20%): 23,39 Pa
OTROS: Pa
TOTAL: 160,33 Pa
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VENTILACION
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7. JUSTIFICACION CTE HE 0 Y HE 1 (HULC)
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Local de Ensayo Sala de Musica Beade

Direccion Estrada Coutadas - - - - - -

Municipio Vigo Caodigo Postal Cadigo Postal
Provincia Pontevedra Comunidad Auténoma| Galicia

Zona climatica C1 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013

Referencial/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

[ Edificio Existente

O Vivienda
0  unifamiliar
(] Bloque

] Blogue completo
(0 Vivienda individual

[X] Terciario
(] Edificio completo
X1 Local

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos JOSE CARLOS RODRIGUEZ OTERO NIF/NIE 36068979B

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Vigo Caddigo Postal Codigo postal
Provincia Pontevedra Comunidad Auténoma| Galicia
e-mail: darwinland@yahoo.com Teléfono 629642747

Titulacidn habilitante segliin normativa vigente

Arquitecto

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

10-mar-2016

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion para 0,80 ren/h**

Ahorro alcanzado (%) |27,26

Dcai0,80),0 51,83 kWh/m?2afio
Dre(0,80).0 0,18 kWh/m?2afio
Deg0).0 51,95 kWh/m?afio

Consumo de energia primaria no renovable**

kWh/mZ2afio

Calificacion (Cep)

Cep

Ahorro minimo

Ahorro minimo (%) [2500 || Sicumple
Decaio,80)r 71,28 kWh/m?Zafio
Dref(0,80),r 0,20 kWh/m?2afio
Dco,80r 71,42 kWh/m?afio
Calificacién minima (Cep) | B | | Si cumple

del apartado 2.2.1.1.2 de la seccion HE1

Dcal(o,BO),o
Dref(o,BO),o
DG(O,SO),O
Deal0,80).r
Dret(0,80).R
Dg(0,80),r
Fecha 19/04/2016

Ref. Catastral ninguno

Ceppc 85,02 kWh/m?2afio

Demanda energética de calefaccion del edificio objeto para 0,80 ren/hora

Demanda energética de refrigeracién del edificio objeto para 0,80 ren/h

Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto para 0,80 ren/h
Demanda energética de calefaccion del edificio de referencia para 0,80 ren/hora

Demanda energética de refrigeracion del edificio de referencia para 0,80 ren/h

Demanda energética conjunta de calefaccién y refrigeracion del edificio de referencia para 0,80 ren/h

Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta respecto al edificio de referencia segun la tabla 2.2

665
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Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cepac Valor maximo de consumo de energia primaria no renovable para la clase B

*La demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion se obtiene como suma ponderada de la demanda energética de calefaccion
(Dcal) y la demanda energética de refrigeracién (Dref). La expresion que permite obtener la demanda energética conjunta para edificios
situados en territorio peninsular es DG = Dcal + 0,70-Dref mientras que en territorio extrapeninsular es DG = Dcal + 0,85-Dref.

**Esta aplicacién Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.2 de la seccion

DB-HEL1. Se recuerda que otras exigencias de la seccion DB-HE1 que resulten de aplicacion deben asimismo verificarse, asi como el resto
de las secciones del DB-HE

El técnico verificador abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo

con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y
SUS anexos:

Fecha 19/04/2016

Firma del técnico verificador

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 19/04/2016 666
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?2)

255,20

Plano de situacién

Imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. Superficie | Transmitancia .
Nombre Tipo (m?) (W/mzK) Modo de obtencion
Muro hormigon Fachada 37,94 0,41 | Usuario
Muro hormigon Fachada 66,20 0,41 | Usuario
Medianera Fachada 36,30 0,63 | Usuario
Cubierta Cubierta 255,20 0,40 | Usuario
Solado Suelo 255,20 0,36 | Usuario
MuroTerreno Fachada 71,05 0,41 | Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie |Transmitancia |Factor sied pl,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar : - solar
transmitancia
MusicaBeade Hueco 15,87 1,49 0,37 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tipo PEEEE REmE (e Tipo de Energia Modo de obtencién

nominal (kW)

Estacional (%)

Equipo_miniVRV_15_ kW

Rendimiento Constante

- 443,00

r

ElectricidadPeninsula| Usuario

Generadores de refrigeracion

. Potencia Rendimiento . p o
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
Fecha 19/04/2016 667
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Generadores de refrigeracion

Nombre

Tipo

Potencia
Nominal (kW)

Rendimiento
Estacional (%)

Tipo energia

Modo de obtencién

Equipo_miniVRV_15_kwW

Rendimiento Constante

322,00

ElectricidadPeninsula
r

Usuario

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio

Potencia instalada (W/m?)

VEEI (W/m2100lux)

lluminancia media (lux)

PO1_EO1

4,40

7,00

21,43

PO1_E02

4,40

7,00

21,43

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
PO1_EO1 150,26 | noresidencial-8h-baja
PO1_EO2 104,94 | noresidencial-8h-baja
Fecha 19/04/2016 668
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Local de Ensayo Sala de Musica Beade

Direccion Estrada Coutadas - - - - - -

Municipio Vigo Caodigo Postal Cédigo Postal
Provincia Pontevedra Comunidad Auténoma| Galicia

Zona climatica C1 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

O Vivienda
0  unifamiliar
(] Bloque

[X] Terciario
(] Edificio completo
[X] Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos JOSE CARLOS RODRIGUEZ OTERO NIF/NIE 36068979B

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Vigo Caddigo Postal Codigo postal
Provincia Pontevedra Comunidad Auténoma| Galicia
e-mail: darwinland@yahoo.com Teléfono 629642747
Titulacién habilitante segliin normativa vigente Arquitecto

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+aiio)
9,17A
58,71B

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 19/04/2016
Firma del técnico certificador:
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

19/04/2016 669
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

255,20

Imagen d

el edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. _ Transmitancia o
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Muro hormigon Fachada 37,94 0,41 | Usuario
Muro hormigon Fachada 66,20 0,41 | Usuario
Medianera Fachada 36,30 0,63 | Usuario
Cubierta Cubierta 255,20 0,40 | Usuario
Solado Suelo 255,20 0,36 Usuario
MuroTerreno Fachada 71,05 0,41 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor el gl'e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar > - solar
transmitancia

MusicaBeade Hueco 15,87 1,49 0,37 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo Po_tencia Rend_imiento Tipo de Energia Modo de obtencion
nominal (kW) |Estacional (%)
Equipo_miniVRV_15_ kW Rendimiento - 443,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
TOTALES 0,00

Generadores de refrigeracion
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Generadores de refrigeracion

. Potencia Rendimiento . a oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Equipo_miniVRV_15_kwW Rendimiento - 322,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Constante ar
TOTALES 0,00

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio

Potencia instalada (W/m?)

VEEI (W/m2100lux)

lluminancia media (lux)

PO1_EO1 4,40 7,00 21,43
PO1_EO2 4,40 7,00 21,43
TOTALES 8,8
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie (m?2) Perfil de uso
P01 _EO1 150,26 noresidencial-8h-baja
P01 _EO2 104,94 noresidencial-8h-baja
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da el AT
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0 0 0 0,00
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 19/04/2016 671
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |Cl |Uso |CertificacionVeriﬁcacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
97 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO/m? afio) A
5,52 0,00
40.02-50.02 E 3 .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCO,/m? afio)’ (R OCfreaiit) C (geeg=iaiy) C
0,01 3,65
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0,01 3,01
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 19,79 5050,56
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) A
32,56 0,00
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) C (kWh/m?afio) C
(kWh/m?afio)’
0,05 26,09
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
73,82 C
0,08 D
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/mZ2afio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 19/04/2016 672

Ref. Catastral ninguno Pagina 4 de 6



ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)

<5232 A <10.00 A
52.32-85.0 B 10.00-16.2 B

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/mz2-afio) (KWh/m2+afio)

<3740 A <0.03 A
37.40-60.7 B 0.03-0.05 B

149.58-186.98 F 0.12-0.15 F
=>186.98 © =>0.15 ©

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(KWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(KWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 19/04/16
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ANEXO DE CALCULO DE JNSTALACIONES
ALUMBRADO PUBLICO

675



676



1. CALCULOS ALUMBRADO PUBLICO

1.1. PUNTO DE ENGANCHE — CONCELLO DE VIGO

1.2. CALCULOS LUMINOTECNICOS

1.3. CALCULO MACIZADOS/ZAPATAS

1.4. CALCULOS ELECTRICOS

1.5. CERTIFICADO EFICIENCIA ENERGETICA ALUMBRADO EXTERIOR

2. FICHAS EQUIPOS ALUMBRADO EXTERIOR
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1. CALCULOS ALUMBRADO PUBLICO

1.1. PUNTO DE ENGANCHE — CONCELLO DE VIGO
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NOME

DEBUXADO: A.Benavides 03 /04 /2017
COMPROBADO:  Marcos Fdez03,/04/2017
APROBADO: Marcos Fdez03,/04,/2017|

DATA

PLANO N | ESCALA

DENOMINACION:

Seccions de cable no CM 228 — 030010
FEstrada Coutadas n'43, Beade

01

1/2000

\ CLIENTE:
LUZEVIGO... Concello de Vigo

CONCELLO | =
DE VIGO @ EXPEDIE

NTE:
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1.2. CALCULOS LUMINOTECNICOS
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Escuela de Musica de Beade

Contacto:

N° de encargo:
Empresa:

N° de cliente:

Fecha: 03.05.2017
Proyecto elaborado por:

685



Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

03.05.2017
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Indice
Escuela de Musica de Beade
Portada del proyecto 1
indice 2
selux SX 965 12-9 Olivio Universal Piccolo
Hoja de datos de luminarias
selux SX 960 12-9 Olivio Grande
Hoja de datos de luminarias 4
Escena exterior
Datos de planificacion 5
Lista de luminarias 6
Rendering (procesado) en 3D 7
Rendering (procesado) de colores falsos 8
Superficies exteriores
Superficie de calculo vial 01
Isolineas (E, perpendicular) 9
Superficie de calculo vial 02
Isolineas (E, perpendicular) 10
Calle acceso
Datos de planificacion 11
Lista de luminarias 12
Resultados luminotécnicos 13
F
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

03.05.2017
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

selux SX 965 12-9 Olivio Universal Piccolo / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 1050 1050
catalogo de luminarias.
90° 90°
75° 75°
400
60° 60°
600
45° 800 45°
1000
1200
30° 15° (i 15° 30°
cd 1600 Im
—CQ0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:
Cadigo CIE Flux: 84 98 100 100 100
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 30 50 30 70 70 0 30 30
p Paredes 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 23.7 246 240 248 25.0 237 246 24.0 248 25.0

3H| 237 244 M0 246 249 | 137 244 4.0 M6 249
4H | 236 243 239 246 248 | 236 243 239 246 248
6H | 235 242 139 245 47 | 135 242 239 M5 247
BH| 235 241 138 244 247 | 135 241 238 M4 247
12H| 235 240 238 244 247 | B35 240 238 M4 247

4H 2H| 236 243 139 246 248 | 136 243 239 M6 248
3H| 236 241 239 244 248 | 236 241 239 244 248

4H | 235 240 239 243 47 | 135 240 239 M3 247

6H | 235 239 139 242 46 | 135 239 239 M2 246

BH| 234 238 238 242 246 | 234 238 238 M2 246

13H | 234 237 238 241 245 | 234 237 1383 M1 245

8H 4H | 234 238 238 242 246 | 234 238 238 M2 246
6H | 234 236 138 241 245 | 134 236 2383 M1 245

8H| 233 236 138 240 245 | 133 236 238 M0 245

12H | 233 235 238 239 244 | 233 235 238 139 244

1H 44 | 234 237 138 241 245 | 134 237 33 M1 245

6H | 233 236 238 240 245 233 236 238 M0 245
8H| 233 235 138 239 44 | 133 235 238 139 244

Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias

5= 104 +3.2 [ 46 +3.2 [ 46
5= 15H +57 [ -3 +57 [ 7.3
S=2.04 +7.7 [ 54 +7.7 [ 54
Tabla estandar BKOO BKOO
Sumando.ce 5.2 5.2

indice de deslumbraméento comegido en relacién a 1600im Fiujo leminoso total

s
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

03.05.2017
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

selux SX 960 12-9 Olivio Grande / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 1050 1050
catalogo de luminarias.
90° 90°
75° 75°
60° 60°
1600
45° 45°
2400
30° 15° (i 15° 30°
cd 4500 Im
—CQ0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:
Cadigo CIE Flux: 83 96 100 100 100
Valoracion de deslumk i gun UGR
p Techo 70 70 30 50 30 70 70 0 30 30
p Paredes 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamadio del local Mirado en perpendicular Mirada longitudinalmente
X Y al eje de [ampara al eje de [ampara
2H 2H | 223 23.2 226 234 236 223 23.2 226 234 236

3H| 225 232 X8 235 237 | 15 232 28 15 237
4H | 225 232 228 235 237 | 25 232 28 8B5S 237
6H | 224 231 28 234 237 | 124 231 28 134 237
8H| 224 230 X7 233 236 | 124 230 227 B3 236
12H | 224 230 227 233 236 | 124 3.0 227 B3 236

4H 2H| 224 231 7 233 236 | 124 231 27 B3 236
3H| 226 232 230 235 238 | 226 232 230 5 238

44| 226 232 130 235 238 | 126 232 2.0 135 238

6H | 226 23.0 230 234 238 | 126 230 3.0 34 238

BH| 226 23.0 23.0 233 237 | 126 23.0 230 233 237

13H | 225 229 230 233 237 | 125 29 2.0 133 237

8H 4H | 226 23.0 23.0 234 238 | 26 23.0 230 234 238
6H | 225 228 3.0 233 237 | 15 28 .0 133 237

8H| 225 228 130 232 27| s 28 2.0 132 237

12H | 225 227 19 231 236 | 125 2.7 229 231 23.6

1H 44 | 225 229 130 233 237 | 125 29 B0 B3 237

6H | 225 228 23.0 232 237 | 15 228 3.0 12 237
8H| 225 227 X9 231 236 | 125 27 8 81 236

Varlacidn de la posiddn del espectador para separadones S entre luminarias

S=10H +24 | 23 +24 | 23
S=15H +45 | -35 +45 | -35
5=20H +63 | 48 +63 | 48
Tabla estandar BKO1 BKO1
Sumardode 45 4.5

indice de deslumbraméento cormegido en relacién a 4500im Fiujo leminoso total

s
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E DIALux

Escuela de Musica de Beade
03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior / Datos de planificacion

T2297m

: . 0.00
50.00 m

0.00

Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 10.0% Escala 1:358

Zona circulacion y aparcamiento

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 10  selux SX 960 12-9 Olivio Grande (1.000) 4500 4500 41.0
Total: 45000 Total: 45000 410.0

-
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior / Lista de luminarias

10 Pieza  selux SX 960 12-9 Olivio Grande Dispone de una imagen
N° de articulo: SX 960 12-9 de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 4500 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 4500 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 41.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 83 96 100 100 100
Lampara: 1 x LED (Factor de correccién 1.000).

s
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E DIALux

Escuela de Musica de Beade
03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior / Rendering (procesado) en 3D

s
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E DIALux

Escuela de Musica de Beade
03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior / Rendering (procesado) de colores falsos

ETTEN | I

0 12.50 25 37.50 50 62.50 75 87.50 100

s
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Escuela de Musica de Beade

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALux

03.05.2017

Escena exterior / Superficie de calculo vial 01/ Isolineas (E, perpendicular)

/ W . 3.50 m
20 307 3y 20 '20/’/ 30" 30— 20\ N
- : 20 : 30
30 ,40 30 40 ;
20 30. 20 20
0 I == V% N\ / 2 LTy = 200
I i '
0.00 33.00m

Situacion de la superficie en la T -||
escena exterior: [

Punto marcado:

(8.500 m, 18.635 m, 0.010 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Valores en Lux, Escala 1 : 236

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
23 9.23 52 0.401 0.178

"
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Escuela de Musica de Beade

Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

03.05.2017

Escena exterior / Superficie de calculo vial 02 / Isolineas (E, perpendicular)

\ L/,D- IA\. \ ~T / T7.00m
403, =40~
30 40
/ 40 0\ a0 30 \ SOC 40* Q) 30 /]
20
30_/‘30. 3/ 20 30 40 __ _30/\30)
30 30 k_30
& \ 20
20
~\ £
. .~ 0.00
0.00 30.00 m
Valores en Lux, Escala 1:215
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(10.000 m, 4.250 m, 0.010 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] m|n / E Emln / Emax
23 9.21 53 0.400 0.173
.
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Escuela de Musica de Beade

Perfil de la via publica

— DIALux

03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle acceso / Datos de planificacion

Calzada  (Anchura: 4.000 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R1, q0: 0.100)

Factor mantenimiento: 0.80

Disposiciones de las luminarias

(1
4.05m

¥

b : " | -~
0.00 8.75m (2)
Luminaria: selux SX 965 12-9 Olivio Universal Piccolo
Flujo luminoso (Luminaria): 1600 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 1600 Im con 70°: 56 cd/kim
Potencia de las luminarias: 240W con 8005 16 cd/klm
Organizacion: unilateral arriba con 99 : 3.92 gd/KIm N
. . PR i Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
Distancia entre mastiles: 8.750 m ) . o
Altura de montaje (1 ): 4250 m ;:on !as verl'tlcTIe;s inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
uncionamiento).

Altura del punto de luz: 4.069 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Sall_entg §obre la calzada (2):  0.000 m luminica G5.
Inclinacion del brazo (3): 16.0 ° La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0.000 m deslumbramiento D.6.

s
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle acceso / Lista de luminarias

selux SX 965 12-9 Olivio Universal Piccolo Dispone de una imagen
N° de articulo: SX 965 12-9 de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 1600 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 1600 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 24.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 84 98 100 100 100
Lampara: 1 x LED (Factor de correccién 1.000).

s
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Escuela de Musica de Beade _ D | A I_ ux

03.05.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle acceso / Resultados luminotécnicos

::4_00 m
[ i i | --0'00
0.00 875m
Factor mantenimiento: 0.80 Escala 1:106
Lista del recuadro de evaluaciéon
1 Recuadro de evaluacion Calzada
Longitud: 8.750 m, Anchura: 4.000 m
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada.
Clase de iluminacién seleccionada: S1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
E,, [IX] Emin [IX]
Valores reales segun calculo: 21.93 5.01
Valores de consigna segun clase: =>15.00 >5.00
Cumplido/No cumplido: v v

s
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1.3. CALCULO MACIZADOS/ZAPATAS
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ANDREA y NORSA:

Ms=NC/2-2N*2/(3*Cq)+(80/6561*C*2q"2h"3/N)

N Peso total de la columna mas peso macizo
C  Lado del bloque

h Altura o profundidad del bloque

q Presion del suelo en la base del macizo
Estabilidad si:

Ms/Mr>=1 siendo Mr=M+T*h

M Momeno flector a nivel de suelo
T Esfuerzo cortante
h Altura del bloque

Superficie: 1,71 m2
Sobrecarga: 2.828 kp/cm2

1.600 kp (losa)
210 kp (columna)

Peso: 1.810 kp

Lado: 0,8 m

Altura: 1m

Presion: 20.000 kp/m2

Ms: 2.312 kp.m

Mr: 681 kp.m

M: 528 T*(dist.cdg-zapta) kp.m
T: 153 Sv*viento kg
h: 1 de zapata m

Decision: (Ms/Mr=2,5) 3,40 VALIDO
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1.4, CALCULOS ELECTRICOS
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1.5. CERTIFICADO EFICIENCIA ENERGETICA ALUMBRADO EXTERIOR
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Calificacion Energética de las Instalaciones de Alumbrado

EFICIENCIA ENERGETICA
TIPO DE VIAL FUNCIONAL
SUPERFICIE ILUMINADA (m?) 772
ILUMINANCIA MEDIA Em (lux) 23
POTENCIA ACTIVA TOTAL INSTALADA (W) 607
EFICIENCIA ENERGETICA CALCULADA 29,25
EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA 17,5
EFICIENCIA ENERGETICA DE REFERENCIA 26
INDICE DE CONSUMO ENERGETICO 0,89
CALIFICACION ENERGETICA A
CALIFICACION ENERGETICA MINIMA D

>>

%c

Instalacion:
Localidad / calle:

Horario de funcionamiento:

Consumo de energia anual (kWh/afio) :
Emisiones de CO2 anual (kgCO2/afio):

Indice de eficiencia energética (I ):
lluminancia media en servicio Em (lux) :

Uniformidad (%) :

EXTERIOR
Acceso/Aparc. BEA|
Reloj Astrondémico
3.496

1.399

1,13

25

>40 (82 ... 42)

Componentes de las instalaciones

RENDIMIENTO FACTOR DE
TIPO RENDIMIENTO REAL UTILIZACION
ALUMBRADO VIAL - APARCAMIENTO FUNCIONAL >65% 85% (2)

(1) A excepcion de alumbrado festivo y navidefio.

(2) Alcanzaran los valores que permitan cumplir los requisitos minimos de eficiencia energética establecidos en las tablas 1 y 2 de la ITC-

EA-01.
POTENCIA < POTENCIA TOTAL | POTENCIA TOTAL
LAMPARA TIPO LAMPARA MAXIMA REAL
EQUIPOS AUXILIARES 50 LED -- 53
21 LED -- 24

Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones

PERIODO DE -
< GRADO PROTECCION GRADO DE INTERVALO DE FACTOR DE
TIPO DE LAMPARA FUNS\IO}:‘OA:;ALESNTO SISTEMA OPTICO CONTAMINACION | LIMPIEZA EN ANOS MANTENIMIENTO
LED 12000 IP 6X Alto 3 afios 0,79
Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas FDFL 0,97
Factores de supervivencia de las lamparas FSL 0,98
Factores de depreciacion de las luminarias FDLU 0,83

Resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta

Seleccionar zona:

AREAS DE BRILLO O LUMINOSIDAD MEDIA E

CLASIFICACION DE ZONAS

3 10% (<15%)

FLUJO HEMISFERICO SUPERIOR INSTALADO
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2. FICHAS EQUIPOS ALUMBRADO EXTERIOR
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selux

Olivio Floracion
Configuration number: SX AL768E view and edit this configuration in browser

Configuration

Pole height: 8m
Finish: Finish pole: Selux Graphite

Finish inlay: Selux Graphite

Finish luminaire head: Selux Graphite
Luminaire heads

arrangement: various staggered levels,

270° Segment angle
Type luminaire head: Olivio Grande @ 205
Quantity of luminare heads: 5

see page two for details

© ® ® ® O

° Grande @ 205
b

l/'((w‘ a) 317mm, b) 324mm, c) @ 205mm

o Q base plate

@ . a: 350mm, b: 240mm, c: 50 mm,
N d: 35 mm, e: 25 mm
A o

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.
© Selux AG, Subject to technical modification 03.2014
Selux AG, Motzener StraBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F-100, info @selux.com, www.selux.com
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http://www.selux.com/configurator/olivio/#/?token=DROQ9JM7&lang=en

Olivio Floracion

selux

Luminaire Height Angle Lamp Power Distribution Color

1. Grande & 205 7200 mm 30° LED 53 W Flood 3000K
2. Grande @ 205 6575 mm 323° LED 53 W Flood 3000K
3. Grande @ 205 5950 mm 255° LED 53 W Flood 3000K
4. Grande @ 205 5325 mm 188 ° LED 53 W Flood 3000K
5. Grande @ 205 4700 mm 120 ° LED 53 W Flood 3000K

For further details or individual configurations, please feel free to contact us.

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.

© Selux AG, Subject to technical modification 03.2014

Selux AG, Motzener StraBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F-100, info @selux.com, www.selux.com
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selux

Olivio Floracion
Configuration number: SX A8BEP6 view and edit this configuration in browser

Configuration

Pole height: 8m
Finish: Finish pole: Selux Graphite

Finish inlay: Selux Graphite

Finish luminaire head: Selux Graphite
Luminaire heads

arrangement: various staggered levels,

270° Segment angle
Type luminaire head: Olivio Grande @ 205
Quantity of luminare heads: 5

see page two for details

© ® ® ® O

° Grande @ 205
b

l/'((w‘ a) 317mm, b) 324mm, c) @ 205mm

o Q base plate

@ . a: 350mm, b: 240mm, c: 50 mm,
N d: 35 mm, e: 25 mm
A o

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.
© Selux AG, Subject to technical modification 03.2014
Selux AG, Motzener StraBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F-100, info @selux.com, www.selux.com
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http://www.selux.com/configurator/olivio/#/?token=0RYVWGRY&lang=en

Olivio Floracion

selux

Luminaire Height Angle Lamp Power Distribution Color

1. Grande & 205 7200 mm 150 ° LED 53 W Flood 3000K
2. Grande @ 205 6575 mm 218 ° LED 53 W Flood 3000K
3. Grande @ 205 5950 mm 285° LED 53 W Flood 3000K
4. Grande @ 205 5325 mm 353° LED 53 W Flood 3000K
5. Grande @ 205 4700 mm 60° LED 53 W Flood 3000K

For further details or individual configurations, please feel free to contact us.

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.
© Selux AG, Subject to technical modification 03.2014
Selux AG, Motzener StraBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F-100, info @selux.com, www.selux.com
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Specsheet/Datenblatt

SX16108-9

selux

Technical data:

Olivio Floracion system pole cylindrical made of hot
dipped galvanised steel, powder-coated, incl. IP54 fuse
box for site mounting, flush door, triangular door lock
10mm, with base plate

height: 8000mm

pole diameter: @ 219mm

colour: Selux Graphite or special finish

Inlay colour: matte white or special finish

Make: Selux, Type: SX 161 08-9

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.

© Selux AG, Subject to technical modification 03.2015

http://products.selux.com/products/item/6966/specsheet.html?lang=en
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Specsheet/Datenblatt 21/3/17 16:34

Selux AG, Motzener StraBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F -100, info@selux.com, www.selux.com

http://products.selux.com/products/item/6966/specsheet.html?lang=en Pagina 2 de 2
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selux

Olivio Grande

SX 960 12-9

luminaire headrotation symmetrical 80° (+ 40°), wide
beam,

LED, 4500 Im, 3000 K, CRI > 80, electronic converter,
Total power: 41 W

luminaire head, to be mounted on Olivio Candelabra,
Sistema or Floracion poles and brackets, luminaire
housing made of die-cast aluminium, painted,

aluminium, screws made of stainless steel, adjustable
head joint ensures precise direction of luminaire head,
wide pivoting range from 20° to 195°, can be rotated +
/- 180°, shielding made of safety glass

Optical system: flood reflector

hidden cable entry through the head joint, incl. 12m
feed cable, easy maintenance access via lockbar
mechanism,

CE, ENEC 05, IKQ7, IP67, Protection Class Il,optional |
colour: Selux Graphite or special finish

Height H: 324 mm

Diameter @: 205 mm
A Outreach : 317 mm
Weight: 10 kg
Windpressure: 0,079 m?

Make: Selux, Type: SX 960 12-9

(€ Ko7 1re7 [CJ]

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.
© Selux AG, Subject to technical modification 03.2015
Selux AG, Motzener StraBBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F -100, info@selux.com, www.selux.com
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Olivio Grande
SX 960 12-9

Technics

90° 90°

750 75°

60° 300 60°
450

450 ‘ 450
600

d/Kim
30° 150 0° 15 30°

Upper Light Output Ratio (ULR): 0 %

Photometric data: 8487

Lamp

LED - 4500Im - Light colour: 3000 K - CRI >
80.

Optic

flood reflector - wide beam.

Electrics

with electronic converter - Total power: 41W
- 12m feed cable -

control options:

dynamic - DALI - fix value - AmpDim -
individual power reduction in 300 lumen
steps ex work

selux

Luminous flux characteristics / Operating time

Operating 15000 30000 45000 60000 75000
time

Lumen 94% 89% 85% 81% 76%
maintenance

LLMF* 0.94 0.89 0.85 0.81 0.76

* = Lamp lumen maintenance factor

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.
© Selux AG, Subject to technical modification 03.2015
Selux AG, Motzener StraBBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F -100, info@selux.com, www.selux.com
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Olivio Universal Piccolo
SX 965 12-9

(€ rer &

selux

spotlightrotation symmetrical 80° (+ 40°), wide beam,
LED, 1600 Im, 3000 K, CRI > 80, electronic converter,
Total power: 24 W

spotlight, with junction box, luminaire housing made of
die-cast aluminium, painted, aluminium, screws made
of stainless steel, adjustable head joint ensures precise
direction of luminaire head, wide pivoting range from
20° to 195°, can be rotated + / - 180°, shielding made of
safety glass

Optical system: flood reflector

hidden cable entry through the head joint, easy
maintenance access via lockbar mechanism,

CE, IP67, Protection Class
colour: Selux Graphite or special finish

Height H: 188 mm
Diameter @: 150 mm
Outreach : 309 mm
Weight: 2 kg
Windpressure: 0,024 m?

Make: Selux, Type: SX 965 12-9

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.

© Selux AG, Subject to technical modification 03.2015

Selux AG, Motzener StraBBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F -100, info@selux.com, www.selux.com
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Olivio Universal Piccolo
SX 965 12-9

Technics
90° WW 90°
75° 75°
200
o | o
60 300 60
|
400
45° 5(‘)0 45°
|
600
d/kim
30° 15° 0° 15° 30°

Upper Light Output Ratio (ULR): 0 %

Photometric data: 8475

Lamp

LED - 1600Im - Light colour: 3000 K - CRI >
80.

Optic

flood reflector - wide beam.

Electrics

with electronic converter - Total power:
24W -

control options:
DALI - fix value - individual power reduction
in 300 lumen steps ex work

selux

Luminous flux characteristics / Operating time

Operating 23000 46000 69000 92000 115000
time

Lumen 93% 86% 81% 75% 70%
maintenance

LLMF* 0.93 0.86 0.81 0.75 0.7

* = Lamp lumen maintenance factor

RO D R I G U EZ Firmado digitalmente por

RODRIGUEZ OTERO, JOSE

OTE RO CARLOS (AUTENTICACION)
7 Nombre de
imiento (DN): c=ES,
E ceria Tr\? CIml;l:en:36068979|3,
JC (Z\SR P
givenName=JOSE CARLOS,
=RODRIGUEZ OTERO,
(A UTE NTlC JCSSE CARLOS
(AUTENTICACION)
Fecha: 2017.05.30 14:27:00

ACION) 40200

Modifications are possible due to the constant development and improvement of LED technology.
© Selux AG, Subject to technical modification 03.2015
Selux AG, Motzener StraBBe 34, D-12277 Berlin, T +49 30 72001-0, F -100, info@selux.com, www.selux.com
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14. ANEXO DE CALCULO DE ESTRUCTURAS
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DIMENSIONADO DEL BASTIDOR DE FACHADA

pl* I
= <
=2sE1 <300
1.20
N
© —>
N p=5,016kN
1-0,836kN/M?

Ce=2,653
qv=0,45kN/M?
Co=0,7
9e=0,836kN/M?

pl* I
= <
=281 <300

|=4.020MM
E=2,1E5N/MM?

|=983.887MM*

tubo cuadrado 80.80.3MM
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ASISTENCIA TECNICA
EN EL DISENO ESTRUCTURAL

AUTOR DEL PROYECTO
ARQUITECTO XOSE CARLOS RODRIGUEZ OTERO

PROYECTO BASICQ Y DE EJECUCION
DE ADAPTACION DE EDIFICIO
PARA ESCUELA DE MUSICA

SITUACION
BEADE

PROMOTOR
CONCELLO DE VIGO

Antonio Reboreda Martinez
Ingeniero Industrial

Colegiado en ICOIIG N° 492

Reboreda Martinez Antonio SLNE « C/ Marques de Valladares N°5 - 2° « 36201 Vigo (Pontevedra) « Tel./Fax: 986 430 245
reboreda.ingenieria@galicia.com
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MEMORIA

1 INTRODUCCION. OBJETO

El objeto de la presente Asistencia Técnica es la de realizar el calculo de los
elementos estructurales necesarios para suprimir o reformar la estructura actual existente en el
edificio para su adaptacion a la nueva arquitectura del edificio.

2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.
21 DATOS PREVIOS.

211 CONDICIONES DE PARTIDA

Los criterios que se han seguido para el disefio de la estructura se han vistos
condicionados por los siguientes aspectos:

La estructura solo se ha visto condicionada en su dimensionado y eleccion de
sistemas estructurales por las propias imposiciones arquitectonicas y el condicionante de la
estructura existente.

2.2 CIMENTACION

Se nos ha facilitado la documentacion del edificio existente.

La cimentacion ejecutada consiste en una losa maciza de 70cm de espesor,
calculada para un valor de tension admisible inferior a o < 0,15 N/mm?.

23 SISTEMA ESTRUCTURAL ELEGIDO
En el edificio se encuentra una estructura de forjados unidireccionales, de vigueta y
bovedilla de hormigdn para el aligeramiento.

La estructura portante principal esta compuesta por vigas y pilares de hormigon
armado formando el conjunto un entramado espacial, junto con los muros de carga de
hormigén armado. Puntualmente la estructura de vigas y pilares se ejecuta con perfiles de
acero laminado en caliente.

Pag. 4
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MEMORIA

3 DIMENSIONAMIENTO
3.1 NORMATIVA APLICADA

El calculo de la estructura se ha realizado en correspondencia con la normativa actual
de estructuras de hormigdén armado y metalicas.

e Norma DB-SE-AE. Acciones en la edificacion.
e Eurocddigo 1

e Instruccion EHE para el proyecto y la ejecucion de Obras de Hormigén
Armado.

e Norma Sismorresistente NCSE-02.

e Norma DB-SE-A. Estructuras de acero en edificacion.

e Norma DB-SE-F. Disefo y calculo de muros de fabrica resistentes.
e Norma DB-SE-C. Seguridad estructural en cimientos.

e Norma DB-SE-M. Seguridad estructural en Madera.

3.2 CALCULOS CON ORDENADOR

El calculo de la estructura y la cimentacion se ha realizado con ayuda de ordenador,
empleando un programa informatico de calculo. Los datos del ordenador y del programa
empleados son los siguientes:

e Tipo de ordenador: COMPATIBLE con procesador PENTIUM

e Programa utilizado: TREBOL y CYPE

e Versién: 2016.K

e N°de licencia TREBOL: 002512

e N°de licencia CYPE: 79790 con contrato de mantenimiento en vigor

e Empresa distribuidora: TOOL S.A. y CYPE Ingenieros S.A.

El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial en 3D, por
métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares,
pantallas H.A., muros, vigas y forjados.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6
grados de libertad, y se crea la hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para
simular el comportamiento rigido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre
nudos del mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada planta so6lo podra girar y desplazarse en su
conjunto (3 grados de libertad).

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerara cada una
de éstas como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona, y no se tendra en
cuenta en su conjunto. Por tanto, las plantas se comportaran como planos indeformables
independientes.

Pag. 5
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MEMORIA

Para todos los estados de carga se realiza un calculo estatico, (excepto cuando se
consideran acciones dinamicas por sismo, en cuyo caso se emplea el andlisis modal espectral),
y se supone un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un calculo de primer
orden, de cara a la obtencion de desplazamientos y esfuerzos.

3.3 METODOS DE CALCULO

3.31 HORMIGON ARMADO

La determinacion de las solicitaciones se ha realizado con arreglo a los principios de
la Mecanica Racional, complementados por las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales
y de la Elasticidad.

De acuerdo con la Norma EHE, el proceso general de calculo empleado es el de los
"estados limites", en el que se trata de reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad
de que se alcancen aquellos estados limites que ponen la estructura fuera de servicio.

Las comprobaciones de los estados limites ultimos (equilibrio, agotamiento o rotura,
inestabilidad o pandeo, adherencia, anclaje y fatiga) se realizan para cada hipétesis de carga,
con acciones mayoradas y propiedades resistentes de los materiales minoradas, mediante una
serie de coeficientes de seguridad.

Las comprobaciones de los estados limites de utilizacion (fisuracion y deformacion)
se realizan para cada hipétesis de carga con acciones de servicio (sin mayorar) y propiedades
resistentes de los materiales de servicio (sin minorar).

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipotesis simples del entramado
estructural, se haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir admitiendo
proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de superposicion de acciones, y
un comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los
elementos de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendran los diagramas
envolventes para cada esfuerzo.

Los poérticos se han calculado elasticamente, admitiéndose en los nudos una
redistribucién de momentos "de negativos a positivos" de hasta un 15% del maximo momento
flector.

DIMENSIONADO DE SECCIONES DE HORMIGON ARMADO

Para el dimensionado de las secciones de hormigén armado en estados limites
ultimos se emplean el método de la parabola-rectangulo y el diagrama rectangular, con los
diagramas tensién-deformacién del hormigdén y para cada tipo de acero, de acuerdo con la
normativa vigente.

Se utilizan los limites exigidos por las cuantias minimas y maximas indicadas por la
norma EHE, tanto geomeétricas como mecanicas, asi como las disposiciones indicadas
referentes a nimero minimo de redondos, diametros minimos y separaciones minimas y
maximas.

Pag. 6
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MEMORIA

El dimensionado de pilares de hormigén se realiza en flexion-compresion esviada. Se
establece la compatibilidad de esfuerzos y deformaciones y se comprueba que con dicho
armado no se superan las tensiones del hormigén y del acero ni sus limites de deformacion.

Se considera la excentricidad minima o accidental, asi como la excentricidad
adicional de pandeo segun la norma, limitando el valor de la esbeltez mecanica A, de acuerdo a
lo indicado en la norma.

3.3.2 ACERO LAMINADO

De acuerdo con la Norma la determinacion de las tensiones y las deformaciones, y
las comprobaciones de la estabilidad estatica y elastica de la estructura, se han realizado con
arreglo a los principios de la Mecanica Racional, complementados por las teorias clasicas de la
Resistencia de Materiales y de la Elasticidad, aunque admitiéndose ocasionalmente estados
plasticos locales.

Empleando estos métodos de calculo, suponiendo la estructura sometida a las
acciones ponderadas y eligiendo en cada caso la combinacion de acciones mas desfavorable,
se ha comprobado que el conjunto estructural y cada uno de sus elementos son estaticamente
estables, y las tensiones asi calculadas no sobrepasan las condiciones de agotamiento fijadas.

En el calculo de los elementos comprimidos se ha tenido en cuenta el pandeo.

También se ha comprobado que, sometida la estructura a las acciones caracteristicas
de servicio (coeficiente de ponderacion igual a 1) y eligiendo los casos de combinaciones de
acciones mas desfavorables, no se sobrepasan las deformaciones maximas admisibles.

3.4 ASIENTOS ADMISIBLES Y LIMITES DE DEFORMACION

3.41 LIMITES DE DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA.

El calculo de deformaciones es un calculo de estados limites de utilizacién con las
cargas de servicio, coeficiente de mayoracion de acciones y=1, y de minoracion de resistencias

’Yf=1.

3.41.1 HORMIGON ARMADO.

Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tendran
en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias
equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo,
como las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones
habituales de la practica constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de estos
supuestos se estiman los coeficientes de fluencia pertinentes para la determinacion de la flecha
activa, suma de las flechas instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la
construccion de las tabiquerias.

Pag. 7
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MEMORIA

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Flechas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigon Armado

Flecha total a plazo infinito Flecha activa

Tabiques flexibles Tabiques rigidos
L/250 L/400 L/500
L/500 + 1 cm. L/800 + 0.6 cm. L/1.000 + 0.5 cm.

Para la determinacion de la flecha total a plazo infinito, se han definido los
coeficientes de fluencia a plazo infinito a aplicar tanto para peso propio como para sobrecarga,
que multiplicaran a la flecha instantanea para obtener la flecha diferida.

La flecha total sera la suma de la flecha instantanea mas la diferida.

Se determina la flecha maxima activa en vigas utilizando el método de la doble
integracién de curvaturas. Analizando una serie de puntos se obtiene la inercia bruta,
homogeneizada, fisurada y el giro por hipoétesis, calculado a partir de la ley de variacion de
curvaturas.

3.41.2 ACERO LAMINADO.

Para el calculo de las flechas de los elementos sometidos a flexién, se determina la
flecha relativa, de acuerdo a la resistencia de los materiales con las cargas de servicio.

4 CARACTERISTICAS DE MATERIALES. DURABILIDAD

Los materiales que se emplearan en la estructura y sus caracteristicas mas
importantes, asi como los niveles de control previstos y sus coeficientes de seguridad
correspondientes, son los que se expresan en el siguiente cuadro:
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Ambiente de

Clase General

Art. 37.3 EHE-08

Exposicion
Art. 8.2 EHE-08 |Clase Especifica
Durabilidad Relacién max. Agua/Cemento

Cantidad min. Cemento Kg./m®

Tipo
Cemento
Materiales
Arido machacado tamafio max.
Consistencia
Docilidad Compactacion
Asiento Cono de Abrams (cm.)
Resistencia A7 dias
Caracteristica
Fa. (N/mm?) A 28 dias

Ensayos de control de hormigon

Barras

Coeficiente parcial de seguridad yc
Acciones persistentes o transitorias

Designacion

Lim. Elastico-N/mm?

Malla
Electrosoldada

Designacion

Lim. Elastico-N/mm?

Nivel de control de calidad
Marca aenor une 36-068-94

Nivel de Control

Coeficiente parcial de seguridad ys

Coeficiente  de
ponderacion y;

Variables

Frecuentes

Pilares

Muros H.A.

Losas H.A.

Forjados
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Elementos de acero laminado

Acero en
Perfiles

Acero en
Chapas

Clase y Designacion

L.Elastico (N/mm?)

T. Rotura (N/mm?)

Clase y Designacion

L.Elastico (N/mm?)

T. Rotura (N/mm?)

Elementos huecos de acero

Acero en
Perfiles

Clase y Designacion

L.Elastico (N/mm?)

T. Rotura (N/mm?)

Elementos de acero conformado

Acero en
Perfiles

Acero en
Placas y
Paneles

Clase y Designacion

L.Elastico (kp/cm?)

T. Rotura (N/mm?)

Clase y Designacion

L.Elastico (kp/cm?)

T. Rotura (N/mm?)

Uniones entre elementos

Soldaduras

Tornillo Ordinario

Tornillo Calibrado

T. Alta Resistencia

Roblones

Perno/Torn. Anclaje

Toda la obra Comprimido Flectados Traccionado

Toda la obra Comprimido Flectados Traccionado

Toda la obra Comprimido Flectados Traccionado

Toda la obra Comprimido Flectados Traccionado
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41 DURABILIDAD.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 37 de la EHE, en relacién con la durabilidad
de la estructura y la estrategia a seguir, se realizan las siguientes determinaciones:

411 DETERMINACION DEL TIPO DE AMBIENTE DE ACUERDO CON EL ARTICULO
8.2.1.

Se considera para los elementos estructurales situados en el interior del edificio una
exposicion normal de humedad alta con proceso de corrosion de origen diferente de los
cloruros, designada como tipo lla.

41.2 DETERMINACI()N DEL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO PARA LA
PROTECCION DE LAS ARMADURAS DE ACUERDO CON EL ARTICULO 37.24Y
37.2.5.

El recubrimiento minimo de acuerdo con la tabla 37.2.4 se establece para los
elementos situados en ambiente lla y de tipo general un recubrimiento de 25 mm. y los
hormigones en exposicion del tipo Ila en elementos tipo ldmina o prefabricados un
recubrimiento de 20 mm. En los hormigones expuestos a ambiente tipo llla los recubrimientos
en elementos de tipo general seran de 35 mm. y en elementos tipo lamina o prefabricados el
valor del recubrimiento minimo es de 30 mm.

En funcién de este recubrimiento minimo indicado y del tipo de elemento que se trate
se obtienen los siguientes margenes de recubrimiento, para que sumados al minimo indicado
tengamos los recubrimientos nominales:

Elemento y nivel de control Margen
Elementos prefabricados con control intenso de ejecucion 0 mm
Elementos in situ con nivel intenso de control de ejecucion 5 mm
Restantes casos 10 mm

Se establece en las condiciones de ejecucion de la estructura el cumplimiento de la
Norma EHE y por consiguiente del articulo 37.2.5 en relacion con la utilizacion de los
elementos separadores especificamente disefiados por su resistencia rigidez y permeabilidad
para asegurar el posicionado de las armaduras en los elementos de hormigén armado,
pudiendo ser su disefio variable en funcién del tipo de elemento, su posicién respecto al
hormigonado o al encofrado del mismo.

Determinacion de la durabilidad del hormigén. De acuerdo con lo indicado en el
articulo 37.3 de la EHE se establece como requisito general una cantidad minima de cemento
que de acuerdo a la tabla 37.3.2.a resultan los siguientes valores de maxima relacién de
agua/cemento y minimo contenido de cemento

Parametro de dosificacion | Tipo de hormigén |Exposicion lla Exposicién llla
Maxima relacién a/c Armado 0.6 0.5
Minimo contenido cemento Armado 275 300
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Se establece asi mismo un criterio de seleccién de resistencia minima que ain no
siendo de obligado cumplimiento es una resultante de las restantes condiciones solicitadas al
hormigén.

Parametro de dosificacion | Tipo de hormigon Exposicion lla Exposicion llla

Resistencia minima N/mm2 Armado 25 30

4.2 CONDICIONES DE EJECUCION DEL HORMIGON IN SITU.

4.21 SUMINISTRO DEL HORMIGON.

El hormigdn con el que se ejecutara la estructura sera suministrado por una central de
Hormigén que se encuentre en posesion de un Sello de Calidad, si ello no fuera posible y
siempre con la aceptacién de la direccién Facultativa se realizaria el suministro por otra Central
de Hormigén que debera tener de forma inexcusable un Control de Produccién, que
presentara, antes del comienzo de cualquier suministro a Obra, a la Direccion Facultativa para
que dé su visto bueno al Proveedor, y decida si son imprescindibles o no la realizaciéon del
control de los materiales que componen el hormigén.

Para el suministro del hormigbn a Obra se respetaran escrupulosamente las
indicaciones de la norma EHE en su articulo 69.

Al comienzo de los trabajos de cimentacion se realizaran los ensayos y pruebas
necesarias de los hormigones que luego se fabriquen para los elementos vistos en zonas
superiores, pudiendo de esta manera asegurar un conocimiento aceptable del material y su
comportamiento antes de la ejecucién de los elementos de responsabilidad.

4.2.2 ADITIVOS.

El hormigdn con el que se ejecutara la estructura sera aditivado para favorecer su
puesta en obra con un superfluidificante tipo SIKAMENT 300.

En los hormigones situados en el exterior como medida de proteccion al ambiente
exterior se incorpora un aditivo SIKA 1 para eliminar los poros propios del hormigén.

423 PUESTA EN OBRA.

La puesta en Obra del hormigén con el que se ejecutara la estructura se realizara de
acuerdo con lo indicado en el articulo 70 de la EHE, tanto en lo que se refiere a las condiciones
de recepcion de las amasadas como a las condiciones climaticas, situacion de los encofrados
en donde sera vertido, medios disponibles para su transporte desde la cuba al encofrado y
vibradores para su compactacién. A pesar del uso de un hormigén de consistencia blanda se
prevé el uso de vibradores para un vibrado normal y evitar asi la presencia de coqueras en
zonas de hormigonado mas dificultoso.
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424 CIMBRAS Y ENCOFRADOS.

Las condiciones de las cimbras moldes y encofrados se ajustaran especificamente a
las indicaciones realizadas en el articulo 65 de la norma EHE. Se precisara la aprobacion
especifica por parte de la Direccién Facultativa de los moldes y encofrados de los elementos de
hormigén visto.

4.2.5 ELABORACION DE LA FERRALLA Y COLOCACION EN OBRA.

Para la elaboracién de la ferralla y colocaciéon de armaduras pasivas se seguiran las
indicaciones contenidas en la norma UNE36831:97 y el articulo 66 de la norma EHE. Especial
cuidado se tendra en la disposicién de separadores para los elementos de hormigén visto para
garantizar la posicion y recubrimientos nominales de las armaduras.

4.2.6 JUNTAS DE HORMIGONADO Y JUNTAS ESTRUCTURALES

Las juntas de hormigonado asi como los materiales a emplear en las mismas se
situan en los planos del proyecto de ejecucién y deberan ser supervisadas en cualquier caso
por la Direccion Facultativa antes del hormigonado de cada una de las partes. Se respetaran
las condiciones del articulo 71 de la norma EHE.

4.2.7 CURADO DEL HORMIGON

El hormigén vertido en Obra debera tener, durante el fraguado y primer
endurecimiento, asegurada su humedad mediante el un adecuado curado. Se prolongara
durante el plazo necesario en funcién de las condiciones de temperatura y grado de humedad
del ambiente. Las condiciones del curado se ajustaran a las indicaciones del articulo 74 de la
norma EHE.

4.2.8 DESCIMBRADO Y DESENCOFRADO.

Las condiciones de ejecucion del descimbrado desencofrado o desmoldeo de
elementos de hormigdn se encuentran expuestas en el articulo 75 de la norma EHE-98. No se
realizara el descimbrado o desencofrado de ningun elemento de la estructura sin el preceptivo
permiso de la Direccidn Facultativa.

4.2.9 ACABADOS SUPERFICIALES.

En los elementos de hormigdn visto, una vez realizado el desencofrado, y antes de
realizar cualquier accién de limpieza o reparacién superficial, se realizara una inspeccion visual
por parte de la Direccion Facultativa para determinar si es necesaria alguna accién sobre la
superficie del hormigdn y las protecciones que se dejaran para preservar la integridad de los
elementos durante el resto de los trabajos de construccion.
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4.3 ESTRUCTURA METALICA.

431 ACABADOS SUPERFICIALES.

En los elementos metalicos se ha previsto una doble proteccién mediante una capa
de proteccion de galvanizacion en caliente de acuerdo con la UNE 37-508, y los perfiles huecos
de acuerdo con la UNE-37-505. Las uniones soldadas realizadas después del bafno se
protegeran posteriormente con galvanizacion en frio mediante proyeccion de KIMI ZINC (AER).

Como segunda capa de proteccion y pintura de acabado se aplicara sobre el
galvanizado una pintura de copolimeros de resinas acrilicas con una primera mano de 80
micras y una segunda mano de 80 micras resultando un espesor total de la pelicula seca de
160 micras.

A la estructura metalica que precise proteccién antifuego se le aplicara una proteccion
mediante el producto ABLANITE o STOFIRE hasta conseguir la protecciéon requerida en el
estudio de cumplimiento de la norma.
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5 ACCIONES CONSIDERADAS.

5.1 ACCIONES GRAVITATORIAS

Q4 Local Superior y Terraza. | Peso propio forjado 25+5/70 3,45 kN /m’

Categoria C3 segun Pavimento y revestimientos 2,50 kN /m’

C.T.E. DB-SE-AE Sobrecarga de uso 5,00 kN /m*
TOTAL 10,95 kN /m?

Sobrecarga puntual 4 KN.

De acuerdo con la normativa la tabiqueria pesada en divisiones
se ha considerado su carga como elemento lineal y no se ha
asimilado a una sobrecarga superficial.

5.2 ACCIONES DE VIENTO

Se ha considerado la accion del viento de acuerdo en funcion de la situacion y altura
correspondiente a cada uno de los elementos.

5.3 ACCIONES TERMICAS

No se han considerado los efectos térmicos sobre la estructura del edificio al resultar
la mayor dimensién del mismo inferior a la maxima recomendada en la norma.

5.4 ACCIONES SiSMICAS. CUMPLIMIENTO NORMA NCSE-02

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo 1.2.2. de la norma NCSE-02 la construccién
en funcién al destino que tiene se clasifica como "de importancia normal ", dado que no se trata
de un servicio imprescindible para la comunidad.

De acuerdo con lo reflejado en el mapa de peligrosidad sismica del articulo 2.1 la
aceleracion sismica basica es inferior a 0.04g.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 1.2.3 no es de aplicacion la norma de
construccion Sismorresistente en esta construccion.

6 COEFICIENTES DE PONDERACION. COMBINACION DE
ACCIONES.

Los elementos resistentes se han calculado teniendo en cuenta las solicitaciones
correspondientes a las combinaciones de acciones mas desfavorables.

6.1 HORMIGON ARMADO

Para los estados limites ultimos el valor de los coeficientes parciales de seguridad de
mayoracion de acciones utilizados para las combinaciones es el que se muestra en las
siguientes tablas.

Tabla 12.1.a
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Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los
Estados Limites Ultimos.

Situacion persistente o transitoria Situacion accidental

TIPO DE ACCION Ef Ef
Efecto Favorable ecto Efecto Favorable ecto
Desfavorable Desfavorable
Permanente ve=1.00 ve=1.35 ve=1.00 ye=1.00
Pretensado ve=1.00 ve=1.00 vp=1.00 ye=1.00
Permanente de valor no
constante ye-=1.00 ye-= 1.50 ye-=1.00 ye-= 1.00
Variable yo=0.00 yq=1.50 yo=0.00 yq=1.00
Accidental - - ya=1.00 ya=1.00
Tabla12.1.b
Nivel de control de ejecucion
TiPO DE ACCION =
Intenso Normal Reducido
Permanente ve=1.35 ve=1.50 ve=1.60
Pretensado vep=1.00 vp=1.00 -
Permanente de valor
«=1.50 ~=1.60 ~=1.80

no constante e e e
Variable va= 1.50 vo=1.60 va= 1.80

Para los estados limites de servicio el valor de los coeficientes parciales de seguridad
de mayoracion de acciones se adopta el que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 12.2
Coeficientes parciales de seguridad para las acciones aplicables para la evaluacion de los
Estados Limite de servicio.

TiPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente ve=1.00 ve = 1.00
Armad
rmacura =095 =105
pretensada
Pretensado
Armadura - 090 - 110
postensada e =t
Permanente de valor no constante ve-= 1.00 ve-= 1.00
Variable 1o =0.00 o= 1.00

De acuerdo con las acciones determinadas en funcidon de su origen, y teniendo en
cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes
de ponderacién se realizara el calculo de las combinaciones posibles del modo indicado en el
articulo 13.2 de la norma EHE en donde se distinguen tres situaciones para los estados limites
ultimos:

e Situaciones permanentes o transitorias.
e Situaciones accidentales.
e Situaciones sismicas.
Para los estados limites de servicio se consideran Unicamente las situaciones de

proyecto persistentes y transitorias, definiéndose tres tipos de combinaciones:
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e Combinacién poco probable.
¢ Combinacion frecuente.

e Combinacién cuasipermanente.

7 CONTROL DE CALIDAD
71 ACERO CORRUGADO

Se efectuara el control a nivel Normal, segun EHE, sobre barras corrugadas,
considerando que el suministro de acero se efectuara con materiales en posesién de marca
Aenor segun norma UNE 36 068 94. Se realizara durante el transcurso de las obras en DOS (2)
ocasiones sobre una muestra de dos barras de 1.50m de cada uno de los diametros
empleados y marca utilizados los siguientes ensayos:

e Seccidn equivalente.

o Caracteristicas geométricas de los resaltes.
¢ Ensayo doblado a 180°.

e Ensayo doblado - desdoblado a 90°.

e Tension del limite elastico.

e Carga unitaria de rotura.

e Alargamiento de rotura.

o Relacion tension - rotura. Limite elastico.

Se deberan repetir los ensayos de recepcién del acero si se cambia la procedencia
del mismo, tanto por el proveedor de la ferralla elaborada como por el fabricante del acero.

7.2 HORMIGON

De acuerdo con las caracteristicas de la obra, el control de Hormigén vertido en obra
se realizara de forma estadistica adaptandose a un nivel de control Normal segun la EHE.

Se dividira la obra en lotes de acuerdo con el articulo 88 de la norma EHE.
Comprendiendo cada lote dos determinaciones incluyendo cada una de ellas la ejecucion de
cinco (5) probetas cilindricas de 15x30. De cada lote se romperan a compresion dos probetas
a la edad de siete dias y tres a la edad de 28 dias.

Para el control de hormigones se ha considerado que sera suministrado por una
central de hormigdn con sello de calidad, con lo que se evitan los ensayos correspondientes a
los componentes.

Se realizaran ensayos previos sobre los hormigones vistos, al margen del plan de
control de la Obra.

La divisidon en lotes de control se realizara de acuerdo con la tabla 88.4.a de la norma
EHE, expresada a continuacion:
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Limite superior

Tipo de elementos estructurales

Estructuras que tienen
elementos comprimidos
(pilares, pilas, muros
portantes, pilotes, etc.)

Estructuras que tienen
Unicamente elementos
sometidos a flexion
(forjados de hormigén con
pilares metalicos, tableros,
muros de contencion, etc.)

Macizos (zapatas, estribos
de puentes, blogques, etc.)

Volumen de

o 100 m* 100 m* 100 m*
hormigon
Nudmero de 50 50 100
amasadas
Tiempo de

. 2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie 500 m? 1000 m? ;
construida
Ndmero de 2 5 i
plantas
7.3 ACERO ESTRUCTURAL

Se plantea el control de recepcidén de materiales en lo que respecta al acero
estructural, segun la norma UNE 36080-85.

Para realizar la comprobacién de la calidad de las soldaduras ejecutadas se realizara

el siguiente ensayo no destructivo:

e Uniones en angulo: Se realizardn inspecciones superficiales mediante
liquidos penetrantes, inspeccionando al menos el 50% de las soldaduras en

angulo.

¢ Uniones a tope: Se realizaran inspecciones radiograficas de las soldaduras a
tope, controlando el 50% de las soldaduras, en primera fase, pasando
posteriormente al 100% si fuera necesario.

Para el control de la pintura de la estructura metalica se procedera a determinar el

espesor de las diferentes capas asi como la compatibilidad entre ellas.

8 TOLERANCIAS.

El sistema de tolerancias adoptado en el proyecto de ejecucion es el referenciado en
el Anejo 10 de la norma EHE y se indica en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Para las fabricas se han adoptado las tolerancias indicadas en el capitulo 8.2 de la

norma DB SE-F.
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. Listados

=
W APEO DE PILARES

Fecha: 22/07/16

1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: C. Zonas de acceso al publico

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGJGKJ +ypP + VQ1\Pp1Qk1 + ZYQquaiQki

>t i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +7pP + ZYQiQki

=1 i>1

- Donde:

Gk Accién permanente

Py Accion de pretensado

Qx Accidn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo0.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situaciéon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinaciéon (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
1.2.2.- Combinaciones
B Nombres de las hipétesis
PP Peso propio
Qs Qs
B E.L.U. de rotura. Acero laminado
Comb.| PP Qs
1 ]0.800
2 |1.350
Pagina 2
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APEO DE PILARES Fecha: 22/07/16

Comb.| PP Qs
3 |0.800|1.500
4 |1.350(1.500

B Desplazamientos

Comb.| PP Qs
1 |1.000
2 |1.000|1.000

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria

2.1.1.- Nudos
Referencias:
Ax, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

6y, By, 6, Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con ‘X' si estéa coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos

Coordenadas Vinculacion exterior

Referencia| x % z Vinculacion interior
A |Ay | A, |6y | 8y [0,

(m) | (m) | (m)
N1 0.000{0.000{0.000| X | X | X [ X | X [ X Empotrado
N2 0.000({0.000|3.700| - | - | -|-|- |- Empotrado
N3 0.000(8.900|3.700| - | - | -|-|- |- Empotrado
N4 0.000{8.900(0.000| X | X | X [ X [ X [ X Empotrado
N5 6.000{0.000({0.000| X | X | X [ X [ X [ X Empotrado
N6 6.000(0.000|3.700| - | - | -|-|-|- Empotrado
N7 6.000(8.900(3.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N8 6.000{8.900(0.000| X | X | X [ X [ X [ X Empotrado
N9 0.000|4.450(3.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N10 6.000(4.450(3.700| - | - | - |- |- |- Empotrado

2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material @ f

E % .t v
Tipo Designacion| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Acero laminado S355 210000.00/0.300{81000.00|355.00|0.000012| 77.01

Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
. Peso especifico

2.1.2.2.- Descripciéon

Descripcion

Material i i
Tipo Designacion (l’?‘?;’:"?) (EISZN?) Perfil(Serie) Lo?g’\l;Ud P | Pe '—é’ns’:]u)nv L(tf)\!\r;
Acero laminado|  S355 | N1/N2 | NI/N2 |2xUP 400(J=[) (UPN)| 3.700 |1.00|1.00] - | -
N2/N9 | N2/N3 |2xUP 550(]-[) (UPN) | 4.450 |1.00|1.00| - | -
NO/N3 | N2/N3 |2xUP 550(]-[) (UPN) | 4.450 |1.00|1.00| - | -
N4/N3 | N4/N3 |2xUP 400(]=[) (UPN)| 3.700 |1.00(1.00| - -
N5/N6 | N5/N6 |2xUP 400(]=[) (UPN)| 3.700 |1.00(1.00| - -
N6/N10| N6/N7 |2xUP 550(]-[) (UPN) | 4.450 |1.00(1.00| - -
N10/N7| N6/N7 |2xUP 550(]-[) (UPN) | 4.450 |1.00|1.00| - | -
N8/N7 | N8/N7 |2xUP 400(]=[) (UPN)| 3.700 |1.00(1.00| - -

N9/N10|N9/N10|HE 180 A (HEA) 6.000 (1.00|1.00| - -
N3/N7 | N3/N7 |HE 180 A (HEA) 6.000 |1.00(1.00| - -
N2/N6 | N2/N6 |HE 180 A (HEA) 6.000 |1.00(1.00| - -
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Descripcion
Material Barra | Pieza Longitud Lbsu. |Lb
° ) Perfil(Serie; S| -l
Tipo |Designacion| (NI/NT) | (Ni/Nf) (Serie) m | P Pe ey am
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Jy: Coeficiente de pandeo en el plano "XY'
Ba: Coeficiente de pandeo en el plano "XZ'
Lbs,p.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbyn.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 [N1/N2, N4/N3, N5/N6 y N8/N7
2 |N2/N3y N6/N7
3 [N9/N10, N3/N7 y N2/N6
Caracteristicas mecanicas
Material A Avy | Avz lyy 12z It
Ref. Descripciéon
Tipo Designacién P (cm2) | (cm2) | (cm?) | (cm4) (cm4) | (cm4)
. 1 |UP 400, Doble en I con presillas, (UPN)
Acero laminado S355 Separacién entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm 255.00|112.50| 94.50 | 63531.25 (104816.25|391.25
2 |UP 550, Doble en I unién genérica, (UPN)
Separacion entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm|300.00{112.50(135.00|134687.50|{115987.50|425.00
Perfiles independientes
3 |HE 180 A, (HEA) 45.30 | 25.65 | 8.21 | 2510.00 924.60 | 14.80
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Are'a de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y'
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
2.1.2.4.- Tabla de medicion
Tabla de medicién
Material Pieza Longitud|Volumen| Peso
A Perfil(Serie
Tipo Designacién | (Ni/Nf) ( ) (m) (m3) (kg)
Acero laminado S355 N1/N2 |2xUP 400(J=[) (UPN)| 3.700 | 0.094 | 740.65
N2/N3 |2xUP 550(]-[) (UPN) | 8.900 | 0.267 [2095.95
N4/N3 |2xUP 400(J=[) (UPN)| 3.700 | 0.094 | 740.65
N5/N6 |2xUP 400(J=[) (UPN)| 3.700 | 0.094 | 740.65
N6/N7 |2xUP 550(]-[) (UPN) | 8.900 | 0.267 [2095.95
N8/N7 |2xUP 400(J=[) (UPN)| 3.700 | 0.094 | 740.65
N9/N10|HE 180 A (HEA) 6.000 | 0.027 |213.36
N3/N7 |HE 180 A (HEA) 6.000 | 0.027 |213.36
N2/N6 |HE 180 A (HEA) 6.000 | 0.027 | 213.36
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
2.1.2.5.- Resumen de medicion
Resumen de medicion
Material Longitud ‘ Volumen ‘ Peso
Tiee Designecion Serie Perfil Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material| Perfil Serie |Material
(m) | (m (m) | (m3) | Mm3)]| (m3) (kg) (kg) (kg)
UP 400, Doble en | con presillas |14.800 0.377 2962.59
UP 550, Doble en | unién genérica|17.800 0.534 4191.90
UPN 32.600 0.911 7154.49
HE 180 A 18.000 0.082 640.09
HEA 18.000 0.082 640.09
Acero laminado S355 50.600 0.993 7794.58
2.1.2.6.- Medicién de las presillas
Medicién empresillado
AT Espesor|Canto|Longitud| Peso | Total
(mm) |[(mm)| (m) | (kg) | (kg)
S355 15| 150| 31.360(553.9
553.9
553.9
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2.1.2.7.- Mediciéon de superficies

Acero laminado: Medicién de las superficies a pintar

Serie Perfil Super(fri]:ize/nti?itaria Lo?rg]]:;ud Suz)r(;l:;cie
UPN UP 400, Doble en | con presillas 2.740 14.800 40.552
UP 550, Doble en | unién genérica 3.340 17.800 59.452
HEA HE 180 A 1.050 18.000 | 18.900
Total| 118.904

Notas:

Dado que no se define el tipo de empresillado, no se ha tenido en cuenta la superficie de las presillas en la medicion.

2.2.- Cargas

2.2.1.- Barras

Referencias:

'‘P1', 'P2':

— Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se utiliza.

— Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y ‘P2’ es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

— Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

— Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientaciéon de la

variacion del incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, L2

— Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

— Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la

distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: kN
— Momentos puntuales: kN-m.
— Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
— Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra | Hip6tesis Tipo = | 11 | L2 Ejes % . 2
(m) |(m)

N1/N2 |Peso propio|Uniforme| 1.964| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N2/N9 |Peso propio|Uniforme| 2.310| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N9/N3 |Peso propio|Uniforme| 2.310| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N9/N3 |Peso propio|Puntual |[102.00| - {2.450| - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N9/N3 |Peso propio|Puntual |{134.00| - [0.250| - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N9/N3 |Qs Puntual |102.00| - |2.450| - |Globales|0.000|{0.000(-1.000
N9/N3 |Qs Puntual |134.00| - |0.250| - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N4/N3 |Peso propio|Uniforme| 1.964| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N5/N6 |Peso propio|Uniforme| 1.964| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N6/N10 |Peso propio|Uniforme| 2.310| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N6/N10 |Peso propio|Puntual |146.00| - [3.700| - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N6/N10|Qs Puntual |146.00| - |3.700| - |Globales|0.000|{0.000(-1.000
N10/N7 |Peso propio|Uniforme| 2.310| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N10/N7|Peso propio|Puntual [130.00| - |2.450| - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N10/N7|Qs Puntual |130.00| - |2.450| - |Globales|0.000|{0.000(-1.000
N8/N7 |Peso propio|Uniforme| 1.964 | - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N9/N10|Peso propio|Uniforme| 0.349| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N3/N7 |Peso propio|Uniforme| 0.349| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N2/N6 |Peso propio|Uniforme| 0.349| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000

2.3.- Resultados

2.3.1.- Nudos

2.3.1.1.

- Desplazamientos

Referencias:

2.3.

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

1.1.1.- Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipétesis

Referencia|Descripcion

Desplazamientos en ejes globales

749
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Dx Dy Dz Gx Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

N1 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N2 Peso propio| 0.003 |-0.366|-0.069| -1.051 | 0.007 | 0.001
Qs 0.002 |-0.369|-0.058| -0.965 | 0.001 | 0.001

N3 Peso propio| 0.000 [-0.456|-0.115| 1.497 | 0.005 | 0.000
Qs -0.001|-0.453|-0.105| 1.411 | 0.000 | 0.001

N4 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N5 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N6 Peso propio| 0.001 [-0.179|-0.089| -1.311 | -0.005 | 0.000
Qs 0.002 |-0.182|-0.078| -1.226 | 0.001 | 0.001

N7 Peso propio|-0.002|-0.280|-0.123| 1.559 | -0.006 | 0.001
Qs -0.001|-0.277|-0.112| 1.473 | 0.000 | 0.001

N8 Peso propio| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N9 Peso propio| 0.001 [-0.411|-5.734|-0.280 | 0.640 | 0.000
Qs 0.000 |-0.411|-5.362| -0.280 | 0.092 | 0.000

N10 Peso propio| 0.000 |-0.230|-6.304| -0.047 | -0.456 | 0.000
Qs 0.000 |-0.230(-5.933| -0.047 | 0.092 | 0.000

2.3.1.1.2.- Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinaciéon
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion 3 Dy (02 & Cy =2

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

N1 Desplazamientos|PP 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N2 Desplazamientos|PP 0.003 |-0.366| -0.069 | -1.051 | 0.007 | 0.001
PP+Qs 0.006 |-0.736| -0.127 | -2.016 | 0.008 | 0.002

N3 Desplazamientos|PP 0.000 |-0.456| -0.115 | 1.497 | 0.005 | 0.000
PP+Qs -0.001|-0.909| -0.220 | 2.907 | 0.005 | 0.001

N4 Desplazamientos |PP 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N5 Desplazamientos|PP 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N6 Desplazamientos|PP 0.001 |-0.179| -0.089 | -1.311 | -0.005 | 0.000
PP+Qs 0.003 |-0.362| -0.168 | -2.537 | -0.004 | 0.001

N7 Desplazamientos|PP -0.002|-0.280| -0.123 | 1.559 | -0.006 | 0.001
PP+Qs -0.003|-0.558| -0.235 | 3.032 | -0.006 | 0.002

N8 Desplazamientos|PP 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Qs 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N9 Desplazamientos |PP 0.001 |-0.411| -5.734 | -0.280 | 0.640 | 0.000
PP+Qs 0.001 |-0.822|-11.096| -0.559 | 0.733 | 0.001

N10 Desplazamientos |PP 0.000 |-0.230| -6.304 | -0.047 | -0.456 | 0.000
PP+Qs 0.001 |-0.460|-12.237| -0.093 | -0.363 | 0.001

2.3.1.1.3.- Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Referencia

Combinacién

Desplazamientos en ejes globales

Tipo Descripcion D32 Dy 02 G Gy &

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

N1 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N2 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.003 [-0.736| -0.127 | -2.016 | 0.007 | 0.001
Valor maximo de la envolvente| 0.006 (-0.366| -0.069 | -1.051 | 0.008 | 0.002

N3 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente [-0.001(-0.909| -0.220 | 1.497 | 0.005 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 (-0.456| -0.115 | 2.907 | 0.005 | 0.001

N4 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N5 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N6 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.001 [-0.362| -0.168 | -2.537 | -0.005 | 0.000
Valor méximo de la envolvente| 0.003 |-0.179| -0.089 | -1.311 | -0.004 | 0.001

N7 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente [-0.003|-0.558| -0.235 | 1.559 | -0.006 | 0.001
Valor maximo de la envolvente|-0.002(-0.280| -0.123 | 3.032 | -0.006 | 0.002
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcién (232 Dy o2 €% <y £2
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N8 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.001 [-0.822|-11.096| -0.559 | 0.640 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.001 (-0.411| -5.734 | -0.280 | 0.733 | 0.001
N10 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 [-0.460|-12.237| -0.093 | -0.456 | 0.000
Valor maximo de la envolvente| 0.001 [-0.230| -6.304 | -0.047 | -0.363 | 0.001
2.3.1.2.- Reacciones
Referencias:
RX, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).
2.3.1.2.1.- Hipotesis
Reacciones en los nudos, por hipotesis
Reacciones en ejes globales
Referencia|Descripcion| Ry Ry Rz Mx My Mz
(kN) (kN) (KN) | (kN-m)|(kN-m)|(kN-m)
N1 Peso propio| 0.381 | 63.329 {103.463|-79.26| 0.31 | 0.00
Qs -0.019| 59.069 | 84.347 |-74.47| -0.09 | 0.00
N4 Peso propio| 0.419 |-63.387(170.781| 63.30 | 0.46 | 0.00
Qs 0.019 |-59.127|151.665| 58.51 | 0.06 | 0.00
N5 Peso propio|-0.419| 71.408 |{132.636|-84.82| -0.49 | 0.00
Qs -0.019| 67.148 |113.520|-80.03 | -0.09 | 0.00
N8 Peso propio|-0.381|-71.351|181.585| 75.79 | -0.35 | 0.00
Qs 0.019 |-67.090(162.468| 71.00 | 0.06 | 0.00
2.3.1.2.2.- Combinaciones
Reacciones en los nudos, por combinacién
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion R Ry R M Wy MR
(kN) (kN) (KN) | (kN-m) |(kN-m) |(kN-m)
N1 Hormigén en cimentaciones|PP 0.381 | 63.329 |103.463| -79.26 | 0.31 0.00
1.6-PP 0.609 | 101.327 |165.540|-126.82| 0.50 | 0.00
PP+1.6:-Qs 0.350 | 157.840 |238.417|-198.42| 0.16 | 0.00
1.6-PP+1.6-Qs| 0.578 | 195.838 |300.495|-245.98| 0.35 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |PP 0.381 | 63.329 |103.463| -79.26 | 0.31 | 0.00
PP+Qs 0.361 | 122.399 |187.809|-153.73| 0.22 | 0.00
N4 Hormigén en cimentaciones|PP 0.419 | -63.387 |170.781| 63.30 | 0.46 0.00
1.6-PP 0.671 |-101.419|273.250| 101.28 | 0.73 | 0.00
PP+1.6-Qs 0.450 |-157.989|413.445| 156.92 | 0.55 0.00
1.6-PP+1.6-Qs| 0.702 |-196.021|515.914| 194.90 | 0.82 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |PP 0.419 | -63.387 |170.781| 63.30 | 0.46 | 0.00
PP+Qs 0.439 |-122.513|322.446| 121.81 | 0.51 0.00
N5 Hormigén en cimentaciones|PP -0.419| 71.408 |132.636| -84.82 | -0.49 | 0.00
1.6-PP -0.671|114.253 |212.218|-135.71| -0.79 | 0.00
PP+1.6-Qs -0.450| 178.844 |314.268|-212.87| -0.64 | 0.00
1.6-PP+1.6-Qs|-0.702| 221.689 |393.850|-263.76| -0.93 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |PP -0.419| 71.408 |132.636| -84.82 | -0.49 | 0.00
PP+Qs -0.439| 138.556 |246.156|-164.85| -0.58 | 0.00
N8 Hormigén en cimentaciones|PP -0.381| -71.351 (181.585| 75.79 | -0.35 | 0.00
1.6-PP -0.609|-114.161|290.535| 121.27 | -0.55 | 0.00
PP+1.6-Qs -0.350(-178.695|441.534| 189.40 | -0.26 | 0.00
1.6-PP+1.6-Qs|-0.578|-221.506|550.485| 234.87 | -0.46 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |PP -0.381| -71.351 |181.585| 75.79 | -0.35 | 0.00
PP+Qs -0.361|-138.441|344.053| 146.80 | -0.29 | 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.1.2.3.- Envolventes

Referencia

Combinacién

Envolventes de las reacciones en nudos

Reacciones en ejes globales

Tipo

Descripcion

Rx
(kN)

Ry
(kN)

Rz

Mx My

(kN) | (kN-m) | (kN-m)

Mz
(KN-m)

Pagina 7
751



Listados

APEO DE PILARES Fecha: 22/07/16

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales

REEDEER Tipo Descripcion R &Y R 13 My M
P P KkN) | (kN) (kN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N1 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.350 | 63.329 [103.463|-245.98| 0.16 | 0.00
Valor maximo de la envolvente| 0.609 | 195.838 |300.495| -79.26 | 0.50 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente | 0.361 | 63.329 |103.463|-153.73| 0.22 | 0.00
Valor maximo de la envolvente| 0.381 | 122.399 |{187.809| -79.26 | 0.31 | 0.00
N4 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente | 0.419 |-196.021|{170.781| 63.30 | 0.46 | 0.00
Valor maximo de la envolvente| 0.702 | -63.387 |515.914| 194.90 | 0.82 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente | 0.419 |-122.513|170.781| 63.30 | 0.46 | 0.00
Valor maximo de la envolvente| 0.439 | -63.387 |322.446| 121.81 | 0.51 0.00
N5 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente |-0.702| 71.408 [132.636|-263.76| -0.93 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|-0.419| 221.689 |393.850| -84.82 | -0.49 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente [-0.439| 71.408 |132.636|-164.85| -0.58 | 0.00
Valor maximo de la envolvente|-0.419| 138.556 |246.156| -84.82 | -0.49 | 0.00
N8 Hormigén en cimentaciones|Valor minimo de la envolvente |-0.609|-221.506(181.585| 75.79 | -0.55 | 0.00
Valor maximo de la envolvente |-0.350| -71.351 |550.485| 234.87 | -0.26 | 0.00
Tensiones sobre el terreno |Valor minimo de la envolvente [-0.381|-138.441|181.585| 75.79 | -0.35 | 0.00
Valor maximo de la envolvente |-0.361| -71.351 |344.053| 146.80 | -0.29 | 0.00

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.2.- Barras

2.3.2.1.- Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

2.3.2.1.1.- Hipo6tesis

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra
0.000 m [ 0.462 m | 0.925 m | 1.388 m (1.850 m|2.313 m|2.775 m|3.237 m|3.700 m
N1/N2|Peso propio N -103.463|-102.555|-101.646|-100.738|-99.830 | -98.922 | -98.013 | -97.105 | -96.197

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Vy -0.381 | -0.381 | -0.381 | -0.381 | -0.381 | -0.381 | -0.381 | -0.381 | -0.381
vz -63.329 | -63.329 | -63.329 | -63.329 |-63.329 |-63.329 |-63.329 | -63.329 | -63.329
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -79.26 | -49.97 | -20.68 8.61 37.90 | 67.19 | 96.48 | 125.77 | 155.06
Mz -0.31 -0.13 0.04 0.22 0.39 0.57 0.75 0.92 1.10
Qs N -84.347 | -84.347 | -84.347 | -84.347 |-84.347 |-84.347 | -84.347 | -84.347 | -84.347

Vy 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz -59.069 | -59.069 | -59.069 | -59.069 |-59.069 |-59.069 | -59.069 | -59.069 | -59.069

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -74.47 | -47.15 | -19.83 7.49 34.81 | 62.13 | 89.45 | 116.77 | 144.09
Mz 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
0.000 m|0.556 Mm|1.113 m|1.669 m|2.225 m|2.781 m|3.338 m|3.894 m|4.450 m
N2/N9 |Peso propio N -63.349 | -63.349 | -63.349 | -63.349 | -63.349 | -63.349 | -63.349 | -63.349 | -63.349
Vy -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Vz -95.146 |-93.861|-92.576 | -91.291 | -90.006 | -88.721 | -87.436 | -86.151 | -84.866

Barra | Hipotesis |Esfuerzo

Mt 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

My -155.05|-102.49 | -50.63 | 0.50 50.93 | 100.64 | 149.63 | 197.91 | 245.47

Mz -0.06 -0.05 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.01
Qs N -59.089 | -59.089 | -59.089 | -59.089 | -59.089 | -59.089 | -59.089 | -59.089 | -59.089

Vy -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
vz -84.342|-84.342 | -84.342 | -84.342 | -84.342 | -84.342 | -84.342 | -84.342 | -84.342

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My -144.08| -97.17 | -50.25 | -3.34 | 43.58 | 90.49 | 137.41 | 184.32 | 231.24
Mz -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.01 0.02 0.03

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Barra | Hipotesis |Esfuerzo‘ Posiciones en la barra
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0.000 m|{0.667 m|1.113 m|1.780 m|2.225 m|2.893 m|3.338 m|4.005 m|4.450 m
N9/N3|Peso propio N -63.368 | -63.368 | -63.368 | -63.368 | -63.368 | -63.368 | -63.368 | -63.368 | -63.368
Vy -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
vz -83.814| 51.728 | 52.756 | 54.298 | 55.326 |158.868|159.896|161.438|162.466
Mt -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
My 245.47 | 244.96 | 221.71 | 185.98 | 161.59 | 79.01 8.09 -99.16 |-171.23
Mz -0.07 -0.05 -0.04 -0.02 -0.01 0.01 0.02 0.04 0.06
Qs N -59.108 | -59.108 | -59.108 | -59.108 | -59.108 | -59.108 | -59.108 | -59.108 | -59.108
Vy -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Vz -84.338| 49.662 | 49.662 | 49.662 | 49.662 |151.662|151.662|151.662|151.662
Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
My 231.24 | 231.59 | 209.49 | 176.34 | 154.24 | 75.96 8.47 -92.77 |-160.26
Mz -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.03 0.03 0.05 0.06

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m [0.462 m [0.925m [1.388 m | 1.850 m [ 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N4/N3|Peso propio N -170.781|-169.873|-168.965|-168.057 |-167.148|-166.240|-165.332|-164.424|-163.516
Vy -0.419 | -0.419 | -0.419 | -0.419 | -0.419 | -0.419 | -0.419 | -0.419 | -0.419
Vz 63.387 | 63.387 | 63.387 | 63.387 | 63.387 | 63.387 | 63.387 | 63.387 | 63.387
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 63.30 33.99 4.67 -24.65 | -53.96 | -83.28 | -112.60 | -141.91 | -171.23
Mz -0.46 -0.26 -0.07 0.12 0.32 0.51 0.71 0.90 1.09
Qs N -151.665|-151.665(-151.665|-151.665|-151.665|-151.665|-151.665|-151.665|-151.665
Vy -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Vz 59.127 | 59.127 | 59.127 | 59.127 | 59.127 | 59.127 | 59.127 | 59.127 | 59.127
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 58.51 31.16 3.82 -23.53 | -50.88 | -78.22 | -105.57 | -132.91 | -160.26
Mz -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02

Esfuerzos en barras, por hipétesis

o Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo

0.000 m [0.462 m [0.925 m (1.388 m | 1.850 m [ 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N5/N6 |Peso propio N -132.636|-131.728|-130.820|-129.911|-129.003|-128.095|-127.187(-126.279|-125.370
Vy 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419 0.419
Vz -71.408 | -71.408 | -71.408 | -71.408 | -71.408 | -71.408 | -71.408 | -71.408 | -71.408
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -84.82 | -51.79 | -18.77 14.26 47.28 80.31 | 113.34 | 146.36 | 179.39
Mz 0.49 0.30 0.10 -0.09 -0.28 -0.48 -0.67 -0.86 -1.06
Qs N -113.520(-113.520(-113.520|-113.520|-113.520|-113.520|-113.520|-113.520|-113.520
Vy 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Vz -67.148 | -67.148 | -67.148 | -67.148 | -67.148 | -67.148 | -67.148 | -67.148 | -67.148
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -80.03 | -48.97 | -17.92 13.14 44.20 75.25 | 106.31 | 137.36 | 168.42
Mz 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Barra | Hipotesis |Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.667 m |1.113 m |1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m (4.005 m|4.450 m
N6/N10|Peso propio N -71.388 | -71.388 | -71.388 | -71.388 | -71.388 | -71.388 | -71.388 |-71.388 |-71.388
Vy -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
Vz -124.328|-122.786(-121.758|-120.216|-119.188|-117.646|-116.618| 30.925 | 31.953
Mt -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
My -179.39 | -96.91 | -42.50 | 38.25 91.52 | 170.57 | 222.69 | 255.49 | 241.50
Mz -0.06 -0.04 -0.03 -0.01 0.00 0.02 0.04 0.06 0.07
Qs N -67.128 | -67.128 | -67.128 | -67.128 | -67.128 | -67.128 | -67.128 |-67.128 |-67.128
Vy -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Vz -113.524|-113.524|-113.524|-113.524|-113.524|-113.524|-113.524| 32.476 | 32.476
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My -168.42 | -92.64 | -42.12 | 33.65 84.17 | 159.95 | 210.47 | 241.71 | 227.26
Mz -0.06 -0.05 -0.04 -0.02 -0.02 0.00 0.01 0.02 0.03

Esfuerzos en barras, por hipoétesis

Posiciones en la barra
0.000 m|0.667 Mm|1.113 m|1.780 m|2.225 m|2.893 m|3.338 m|4.005 m|4.450 m
N10/N7|Peso propio N -71.369 (-71.369|-71.369 |-71.369 |-71.369 |-71.369 | -71.369 |-71.369 | -71.369
Vy -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Vz 32.994 | 34.537 | 35.565 | 37.107 | 38.135 |169.677|170.705|172.247|173.275

Barra | Hipotesis |Esfuerzo
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.667 Mm|1.113 m|1.780 m|2.225 m|2.893 m|3.338 m|4.005 m|4.450 m
Mt 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
My 241.50 | 218.96 | 203.36 | 179.11 | 162.37 | 78.87 3.14 |-111.32|-188.20
Mz 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06
Qs N -67.109 [-67.109 | -67.109 | -67.109 | -67.109 | -67.109 | -67.109 | -67.109 | -67.109
Vy -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Vz 32.471 | 32.471 | 32.471 | 32.471 | 32.471 |162.471|162.471|162.471|162.471
Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
My 227.26 | 205.59 | 191.14 | 169.46 | 155.01 | 75.82 3.52 |-104.93|-177.23
Mz -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.03 0.03 0.05 0.06
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Barra | Hipotesis |Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m [0.462 m [0.925m (1.388 m | 1.850 m [ 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N8/N7 |Peso propio N -181.585|-180.676|-179.768|-178.860|-177.952|-177.044|-176.135|-175.227 |-174.319
Vy 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381 0.381
Vz 71.351 | 71.351 | 71.351 | 71.351 | 71.351 | 71.351 | 71.351 | 71.351 | 71.351
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 75.79 42.79 9.79 -23.20 | -56.20 | -89.20 |-122.20 | -155.20 | -188.20
Mz 0.35 0.17 -0.01 -0.18 -0.36 -0.54 -0.71 -0.89 -1.06
Qs N -162.468|-162.468|-162.468|-162.468|-162.468|-162.468|-162.468|-162.468|-162.468
Vy -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
vz 67.090 | 67.090 | 67.090 | 67.090 | 67.090 | 67.090 | 67.090 | 67.090 | 67.090
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 71.00 39.97 8.94 -22.09 -53.12 -84.15 | -115.17 | -146.20 | -177.23
Mz -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Barra | Hipotesis |Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N9/N10|Peso propio N -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Vy 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz -1.051 | -0.790 | -0.528 | -0.266 | -0.005 | 0.257 | 0.519 | 0.780 | 1.042
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.10 0.59 1.09 1.38 1.49 1.39 1.10 0.61 -0.07
Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 | -0.06
Qs N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 | -0.06
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Barra | Hipotesis |Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m{0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N3/N7 |Peso propio N -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390
Vy 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
vz -1.049 | -0.788 | -0.526 | -0.264 | -0.003 | 0.259 | 0.521 | 0.782 | 1.044
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.04 -0.36 0.14 0.43 0.53 0.44 0.14 -0.34 -1.03
Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 -0.06
Qs N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 -0.06
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m{0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N2/N6 |Peso propio N -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390 | -0.390
Vy 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
vz -1.051 | -0.789 | -0.527 | -0.266 | -0.004 | 0.257 | 0.519 | 0.781 | 1.042
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipétesis
Barra | Hipotesis |Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m{0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
My -1.05 -0.36 0.13 0.43 0.53 0.44 0.15 -0.34 -1.02
Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 -0.06
Qs N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 -0.06
2.3.2.1.2.- Combinaciones
Esfuerzos en barras, por combinacién
P Combinacién . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m [0.462 m|0.925m | 1.388 m |1.850 m|2.313 m |2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N1/N2|Acero laminado|0.8-PP N -82.770 | -82.044 | -81.317 | -80.590 | -79.864 | -79.137 | -78.411 | -77.684 | -76.958
Vy -0.304 | -0.304 | -0.304 | -0.304 | -0.304 | -0.304 | -0.304 | -0.304 | -0.304
Vz -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -63.41 | -39.98 | -16.55 6.88 30.32 53.75 77.18 | 100.61 | 124.04
Mz -0.25 -0.11 0.03 0.17 0.32 0.46 0.60 0.74 0.88
1.35-PP N -139.675|-138.449(-137.222|-135.996|-134.770|-133.544|-132.318|-131.092|-129.866
Vy -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514
vz -85.495 | -85.495 | -85.495 | -85.495 | -85.495 | -85.495 | -85.495 | -85.495 | -85.495
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -107.01 | -67.47 | -27.92 11.62 51.16 90.70 | 130.24 | 169.78 | 209.32
Mz -0.42 -0.18 0.06 0.29 0.53 0.77 1.01 1.24 1.48
0.8-PP+1.5-Qs N -209.290|-208.563(-207.837|-207.110|-206.384|-205.657|-204.931|-204.204|-203.477
Vy -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275
vz -139.267|-139.267(-139.267|-139.267|-139.267|-139.267|-139.267|-139.267|-139.267
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -175.12 | -110.71 | -46.30 18.12 82.53 146.94 | 211.35 | 275.76 | 340.17
Mz -0.11 0.02 0.14 0.27 0.40 0.53 0.65 0.78 0.91
1.35-PP+1.5-Qs N -266.194|-264.968(-263.742|-262.516|-261.290|-260.064 |-258.838|-257.612|-256.386
Vy -0.485 -0.485 -0.485 -0.485 -0.485 -0.485 -0.485 -0.485 -0.485
Vz -174.099|-174.099|-174.099|-174.099|-174.099(-174.099|-174.099|-174.099 |-174.099
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -218.71 | -138.19 | -57.67 22.85 103.37 | 183.89 | 264.41 | 344.93 | 425.45
Mz -0.28 -0.06 0.17 0.39 0.61 0.84 1.06 1.29 1.51
Esfuerzos en barras, por combinacion
P Combinacion . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m|0.556 m|1.113 m | 1.669 m | 2.225 m | 2.781 m | 3.338 m | 3.894 m | 4.450 m
N2/N9|Acero laminado|0.8-PP N -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679
Vy -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
vz -76.117 | -75.089 | -74.061 | -73.033 | -72.005 | -70.977 | -69.949 | -68.921 | -67.893
Mt 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
My -124.04 | -81.99 | -40.51 0.40 40.74 80.51 | 119.70 | 158.33 | 196.38
Mz -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01
1.35-PP N -85.521 | -85.521 | -85.521 | -85.521 | -85.521 | -85.521 | -85.521 | -85.521 | -85.521
Vy -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Vz -128.447|-126.713|-124.978|-123.243|-121.508(-119.773|-118.038|-116.303|-114.569
Mt 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
My -209.32 | -138.36 | -68.36 0.68 68.75 | 135.86 | 202.00 | 267.18 | 331.39
Mz -0.08 -0.07 -0.06 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02
0.8:PP+1.5-Qs N -139.313|-139.313(-139.313|-139.313|-139.313|-139.313|-139.313|-139.313|-139.313
Vy -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037
Vz -202.631|-201.603(-200.574|-199.546|-198.518|-197.490|-196.462|-195.434|-194.406
Mt 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
My -340.17 | -227.74 | -115.89 | -4.60 106.11 | 216.25 | 325.82 | 434.81 | 543.24
Mz -0.14 -0.11 -0.09 -0.07 -0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03
1.35-PP+1.5-Qs N -174.155|-174.155(-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155
Vy -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
vz -254.961|-253.226(-251.491|-249.756|-248.022|-246.287|-244.552|-242.817|-241.082
Mt 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
My -425.45 | -284.11 | -143.74 | -4.33 134.12 | 271.60 | 408.11 | 543.66 | 678.25
Mz -0.17 -0.14 -0.12 -0.10 -0.07 -0.05 -0.03 0.00 0.02
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Esfuerzos en barras, por combinacién

Combinacion

Posiciones en la barra

Barra n — Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.667 m|1.113 m|1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m | 4.005 m | 4.450 m
N9/N3|Acero laminado|0.8-PP N -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695
Vy -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Vz -67.051 | 41.382 | 42.205 | 43.438 | 44.261 |127.094 | 127.917 | 129.151 | 129.973
Mt -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
My 196.38 | 195.97 | 177.37 | 148.78 | 129.27 | 63.21 6.47 -79.33 | -136.98
Mz -0.06 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.01 0.02 0.03 0.04
1.35-PP N -85.547 | -85.547 | -85.547 | -85.547 | -85.547 | -85.547 | -85.547 | -85.547 | -85.547
Vy -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Vz -113.149| 69.832 | 71.220 | 73.302 | 74.690 |214.472|215.860 | 217.942 | 219.329
Mt -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07
My 331.39 | 330.69 | 299.31 | 251.07 | 218.15 | 106.66 | 10.91 | -133.87 | -231.16
Mz -0.10 -0.07 -0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03 0.06 0.08
0.8-PP+1.5-Qs N -139.357|-139.357|-139.357|-139.357|-139.357(-139.357|-139.357|-139.357|-139.357
Vy -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052
Vz -193.558| 115.876 | 116.698 | 117.932 | 118.754 | 354.588 | 355.410 | 356.644 | 357.467
Mt -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
My 543.23 | 543.35 | 491.60 | 413.29 | 360.63 | 177.14 19.17 | -218.48 | -377.37
Mz -0.10 -0.07 -0.05 -0.01 0.01 0.05 0.07 0.10 0.13
1.35-PP+1.5-Qs N -174.209|-174.209|-174.209|-174.209|-174.209(-174.209|-174.209|-174.209|-174.209
Vy -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068
Vz -239.656| 144.326 | 145.714 | 147.796 | 149.184 | 441.965 | 443.353 | 445.435 | 446.823
Mt -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
My 678.24 | 678.08 | 613.54 | 515.58 | 449.51 | 220.60 | 23.61 | -273.02 | -471.55
Mz -0.14 -0.10 -0.07 -0.02 0.01 0.05 0.08 0.13 0.16
Esfuerzos en barras, por combinacion
R Combinacion . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m [0.462 m|0.925m|1.388 m |1.850m|2.313m |2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N4/N3|Acero laminado|0.8-PP N -136.625|-135.898|-135.172|-134.445|-133.719|-132.992|-132.266 |-131.539|-130.812
Vy -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335
Vz 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 50.64 27.19 3.74 -19.72 | -43.17 | -66.62 | -90.08 | -113.53 | -136.98
Mz -0.37 -0.21 -0.06 0.10 0.25 0.41 0.56 0.72 0.87
1.35-PP N -230.555|-229.329|-228.103|-226.876|-225.650|-224.424|-223.198|-221.972|-220.746
Vy -0.566 | -0.566 | -0.566 | -0.566 | -0.566 | -0.566 | -0.566 | -0.566 | -0.566
vz 85.572 | 85.572 | 85.572 | 85.572 | 85.572 | 85.572 | 85.572 | 85.572 | 85.572
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 85.46 45.88 6.30 -33.27 | -72.85 | -112.43 | -152.00 | -191.58 | -231.16
Mz -0.62 -0.36 -0.09 0.17 0.43 0.69 0.95 1.21 1.48
0.8:PP+1.5-Qs N -364.123|-363.396|-362.669|-361.943|-361.216|-360.490|-359.763|-359.037|-358.310
Vy -0.364 | -0.364 | -0.364 | -0.364 | -0.364 | -0.364 | -0.364 | -0.364 | -0.364
Vz 139.399 | 139.399 | 139.399 | 139.399 | 139.399 | 139.399 | 139.399 | 139.399 | 139.399
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 138.41 | 73.93 9.46 -55.01 | -119.48 | -183.96 | -248.43 | -312.90 | -377.37
Mz -0.45 -0.28 -0.11 0.06 0.22 0.39 0.56 0.73 0.90
1.35-PP+1.5-Qs N -458.052|-456.826|-455.600|-454.374|-453.148|-451.922|-450.696 |-449.470|-448.244
Vy -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595
Vz 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 173.22 | 92.63 12.03 -68.57 | -149.16 | -229.76 | -310.36 | -390.95 | -471.55
Mz -0.70 -0.43 -0.15 0.12 0.40 0.67 0.95 1.22 1.50
Esfuerzos en barras, por combinaciéon
P : Combinacién - . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m|0.462 m|0.925m|1.388 m|1.850 m|2.313 m|2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N5/N6 |Acero laminado|0.8-PP N -106.109|-105.382(-104.656|-103.929|-103.203|-102.476|-101.749|-101.023|-100.296
Vy 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335
Vz -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -67.86 | -41.44 | -15.01 11.41 37.83 64.25 90.67 | 117.09 | 143.51
Mz 0.39 0.24 0.08 -0.07 -0.23 -0.38 -0.54 -0.69 -0.85
1.35-PP N -179.059|-177.833|-176.607|-175.380|-174.154|-172.928|-171.702|-170.476|-169.250
Vy 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566 0.566

Pagina 12
756



APEO DE PILARES

Listados

Fecha: 22/07/16
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P Combinacién . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m [0.462 m|0.925m | 1.388 m |1.850m|2.313m |2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
Vz -96.401 | -96.401 | -96.401 | -96.401 | -96.401 | -96.401 | -96.401 | -96.401 | -96.401
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -114.51 | -69.92 | -25.34 19.25 63.83 | 108.42 | 153.00 | 197.59 | 242.17
Mz 0.66 0.40 0.14 -0.12 -0.38 -0.64 -0.91 -1.17 -1.43
0.8-PP+1.5-Qs N -276.389|-275.662|-274.936|-274.209 |-273.482|-272.756|-272.029|-271.303|-270.576
Vy 0.364 0.364 0.364 0.364 0.364 0.364 0.364 0.364 0.364
Vz -157.848|-157.848|-157.848|-157.848|-157.848|-157.848|-157.848|-157.848|-157.848
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -187.90 | -114.89 | -41.89 31.12 104.12 | 177.12 | 250.13 | 323.13 | 396.14
Mz 0.53 0.36 0.19 0.02 -0.14 -0.31 -0.48 -0.65 -0.82
1.35-PP+1.5-Qs N -349.339|-348.113|-346.886|-345.660|-344.434|-343.208|-341.982|-340.756|-339.530
Vy 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595
Vz -197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -234.55 | -143.38 | -52.21 38.96 | 130.13 | 221.30 | 312.46 | 403.63 | 494.80
Mz 0.80 0.53 0.25 -0.02 -0.30 -0.57 -0.85 -1.12 -1.40
Esfuerzos en barras, por combinacién
P Combinacién R Posiciones en la barra
Tipo Descripcién 0.000 m [0.667 m|1.113 m|1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m | 4.005 m | 4.450 m
N6/N10|Acero laminado|0.8-PP N -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111
Vy -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
vz -99.462 | -98.229 | -97.406 | -96.173 | -95.350 | -94.116 | -93.294 | 24.740 | 25.562
Mt -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
My -143.51 | -77.53 | -34.00 30.60 73.22 | 136.45 | 178.15 | 204.39 | 193.20
Mz -0.05 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.02 0.03 0.04 0.06
1.35-PP N -96.374 | -96.374 | -96.374 | -96.374 | -96.374 | -96.374 | -96.374 | -96.374 | -96.374
Vy -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Vz -167.843|-165.761|-164.373|-162.291|-160.903(-158.822|-157.434| 41.748 | 43.136
Mt -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
My -242.18 | -130.84 | -57.38 51.64 | 123.55 | 230.26 | 300.63 | 344.91 | 326.02
Mz -0.08 -0.05 -0.04 -0.01 0.01 0.03 0.05 0.08 0.09
0.8:PP+1.5-Qs N -157.803|-157.803|-157.803|-157.803|-157.803|-157.803|-157.803|-157.803|-157.803
Vy -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052
vz -269.749|-268.515|-267.692|-266.459 |-265.636 |-264.403|-263.580| 73.454 | 74.276
Mt -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
My -396.14 | -216.49 | -97.19 81.08 | 199.48 | 376.38 | 493.85 | 566.96 | 534.09
Mz -0.14 -0.10 -0.08 -0.04 -0.02 0.01 0.04 0.07 0.10
1.35-PP+1.5-Qs N -197.066(-197.066|-197.066|-197.066 |-197.066|-197.066 |-197.066 |-197.066 |-197.066
Vy -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068
vz -338.129|-336.047|-334.659|-332.577|-331.189(-329.108|-327.720| 90.462 | 91.850
Mt -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
My -494.80 | -269.80 | -120.57 | 102.12 | 249.81 | 470.19 | 616.33 | 707.48 | 666.91
Mz -0.17 -0.12 -0.09 -0.05 -0.02 0.03 0.06 0.10 0.13
Esfuerzos en barras, por combinacién
P - Combinacion . . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m|0.667 m|1.113 m|1.780 m|2.225 m | 2.893 m | 3.338 m | 4.005 m | 4.450 m
N10/N7|Acero laminado|0.8-PP N -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095
Vy -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
vz 26.396 | 27.629 | 28.452 | 29.685 | 30.508 | 135.741 | 136.564 | 137.798 | 138.620
Mt 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
My 193.20 | 175.17 | 162.69 | 143.29 | 129.89 | 63.10 2.51 -89.06 | -150.56
Mz 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
1.35-PP N -96.348 | -96.348 | -96.348 | -96.348 | -96.348 | -96.348 | -96.348 | -96.348 | -96.348
Vy -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
vz 44.543 | 46.624 | 48.012 | 50.094 | 51.482 | 229.064 | 230.452 | 232.533 | 233.921
Mt 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
My 326.02 | 295.59 | 274.54 | 241.79 | 219.19 | 106.48 4.23 -150.29 | -254.07
Mz 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07
0.8-PP+1.5-Qs N -157.759|-157.759|-157.759|-157.759|-157.759|-157.759|-157.759|-157.759 |-157.759
Vy -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037
\%4 75.102 | 76.336 | 77.158 | 78.392 | 79.215 | 379.448 | 380.271 | 381.504 | 382.327
Mt 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
My 534.09 | 483.55 | 449.40 | 397.48 | 362.41 | 176.82 7.78 -246.46 | -416.41
Mz -0.04 -0.01 0.00 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13
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P Combinacién R Posiciones en la barra
Tipo Descripcién 0.000 m [0.667 m|1.113 m|1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m | 4.005 m | 4.450 m
1.35-PP+1.5-Qs N -197.012|-197.012|-197.012|-197.012|-197.012|-197.012|-197.012(-197.012|-197.012
Vy -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Vz 93.249 | 95.331 | 96.719 | 98.801 | 100.189 |472.771 | 474.158 | 476.240 | 477.628
Mt 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
My 666.92 | 603.98 | 561.25 | 495.99 | 451.72 | 220.20 9.51 |-307.69 | -519.92
Mz -0.03 0.00 0.02 0.04 0.06 0.09 0.11 0.14 0.16
Esfuerzos en barras, por combinacién
P - Combinacion - . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m|0.462 m|0.925m|1.388 m|1.850 m|2.313 m|2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N8/N7|Acero laminado|0.8-PP N -145.268|-144.541(-143.815|-143.088|-142.361|-141.635|-140.908|-140.182|-139.455
Vy 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304
vz 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 60.64 34.24 7.84 -18.56 | -44.96 | -71.36 | -97.76 | -124.16 | -150.56
Mz 0.28 0.14 -0.01 -0.15 -0.29 -0.43 -0.57 -0.71 -0.85
1.35-PP N -245.139|-243.913|-242.687|-241.461|-240.235|-239.009|-237.783|-236.557|-235.331
Vy 0.514 0.514 0.514 0.514 0.514 0.514 0.514 0.514 0.514
vz 96.323 | 96.323 | 96.323 | 96.323 | 96.323 | 96.323 | 96.323 | 96.323 | 96.323
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 102.32 | 57.77 13.22 | -31.33 | -75.88 | -120.43 | -164.98 | -209.52 | -254.07
Mz 0.47 0.23 -0.01 -0.25 -0.48 -0.72 -0.96 -1.20 -1.44
0.8-PP+1.5-Qs N -388.970|-388.244(-387.517|-386.791|-386.064|-385.338|-384.611|-383.884|-383.158
Vy 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275
Vz 157.716 | 157.716 | 157.716 | 157.716 | 157.716 | 157.716 | 157.716 | 157.716 | 157.716
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 167.14 94.19 21.25 -51.69 | -124.64 | -197.58 | -270.53 | -343.47 | -416.41
Mz 0.19 0.06 -0.06 -0.19 -0.32 -0.45 -0.57 -0.70 -0.83
1.35-PP+1.5-Qs N -488.842|-487.616|-486.390|-485.164|-483.938|-482.712|-481.485|-480.259|-479.033
Vy 0.485 0.485 0.485 0.485 0.485 0.485 0.485 0.485 0.485
vz 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 208.82 | 117.73 | 26.64 | -64.46 | -155.55 | -246.64 | -337.74 | -428.83 | -519.92
Mz 0.38 0.16 -0.07 -0.29 -0.52 -0.74 -0.96 -1.19 -1.41
Esfuerzos en barras, por combinacion
P Combinacién R Posiciones en la barra
Tipo Descripcién 0.000 m|{0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N9/N10|Acero laminado |0.8-PP N -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Vy 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
vz -0.841 | -0.632 | -0.422 | -0.213 | -0.004 | 0.206 | 0.415 | 0.624 | 0.833
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.08 0.47 0.87 1.11 1.19 1.11 0.88 0.49 -0.06
Mz 0.05 0.03 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.05
1.35-PP N -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
Vy 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026
\%4 -1.419 | -1.066 | -0.713 | -0.360 | -0.006 | 0.347 | 0.700 | 1.053 | 1.406
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.13 0.80 1.47 1.87 2.01 1.88 1.49 0.83 -0.09
Mz 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 -0.02 -0.04 | -0.06 -0.08
0.8-PP+1.5-Qs N -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Vy 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044
Vz -0.848 | -0.639 | -0.429 | -0.220 | -0.011 | 0.198 | 0.408 | 0.617 | 0.826
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.10 0.46 0.86 1.10 1.19 1.12 0.89 0.51 -0.03
Mz 0.13 0.10 0.07 0.03 0.00 -0.03 -0.07 -0.10 -0.13
1.35-PP+1.5-Qs N -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
Vy 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055
vz -1.426 | -1.073 | -0.720 | -0.367 | -0.013 | 0.340 | 0.693 | 1.046 | 1.399
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.15 0.78 1.46 1.86 2.01 1.88 1.50 0.84 -0.07
Mz 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00 -0.04 | -0.08 -0.12 -0.16
Esfuerzos en barras, por combinacién
Barra Combinacion Esfuerzo Posiciones en la barra
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Listados

APEO DE PILARES Fecha: 22/07/16
Tipo Descripcion 0.000 m{0.750 m|1.500 m{2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m{5.250 m|6.000 m
N3/N7|Acero laminado|0.8-PP N -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312
Vy 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
vz -0.839 | -0.630 | -0.421 | -0.211 | -0.002 | 0.207 | 0.416 | 0.626 | 0.835
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.84 | -0.28 0.11 0.35 0.43 0.35 0.12 -0.27 -0.82
Mz 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04
1.35-PP N -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527
Vy 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025
Vz -1.417 | -1.063 | -0.710 | -0.357 | -0.004 | 0.350 | 0.703 | 1.056 | 1.409
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.41 -0.48 0.18 0.58 0.72 0.59 0.20 -0.46 -1.39
Mz 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 -0.02 -0.04 | -0.06 -0.07
0.8:PP+1.5-Qs N -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312
Vy 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043
Vz -0.843 | -0.634 | -0.425 | -0.216 | -0.006 | 0.203 | 0.412 | 0.622 | 0.831
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.85 -0.29 0.10 0.34 0.43 0.35 0.12 -0.27 -0.81
Mz 0.13 0.10 0.06 0.03 0.00 -0.03 -0.06 -0.10 -0.13
1.35-PP+1.5-Qs N -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527
Vy 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053
vz -1.421 | -1.067 | -0.714 | -0.361 | -0.008 | 0.345 | 0.699 | 1.052 | 1.405
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.42 -0.49 0.18 0.58 0.72 0.59 0.20 -0.45 -1.38
Mz 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00 -0.04 -0.08 -0.12 -0.16
Esfuerzos en barras, por combinaciéon
P Combinacion . Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N2/N6 |Acero laminado |0.8-PP N -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312
Vy 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vz -0.841 | -0.631 | -0.422 | -0.213 | -0.003 | 0.206 | 0.415 | 0.625 | 0.834
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.84 | -0.29 0.11 0.35 0.43 0.35 0.12 -0.27 -0.82
Mz 0.05 0.04 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05
1.35-PP N -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527
Vy 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027
vz -1.418 | -1.065 | -0.712 | -0.359 | -0.006 | 0.348 | 0.701 | 1.054 | 1.407
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.42 -0.48 0.18 0.58 0.72 0.59 0.20 -0.46 -1.38
Mz 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 -0.02 -0.04 | -0.06 -0.08
0.8-PP+1.5-Qs N -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312
Vy 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045
vz -0.847 | -0.637 | -0.428 | -0.219 | -0.010 | 0.200 | 0.409 | 0.618 | 0.828
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.86 -0.30 0.10 0.34 0.43 0.36 0.13 -0.26 -0.80
Mz 0.14 0.10 0.07 0.03 0.00 -0.03 -0.07 -0.10 -0.14
1.35-PP+1.5-Qs N -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527
Vy 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056
Vz -1.425 | -1.071 | -0.718 | -0.365 | -0.012 | 0.341 | 0.695 | 1.048 | 1.401
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -1.43 -0.50 0.17 0.58 0.72 0.60 0.21 -0.45 -1.36
Mz 0.17 0.13 0.08 0.04 0.00 -0.04 -0.08 -0.13 -0.17
2.3.2.1.3.- Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra |Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.462 m |0.925m |1.388 m |1.850 m | 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N1/N2| Acero laminado Nmin  [-266.194|-264.968(-263.742|-262.516 |-261.290|-260.064 |-258.838|-257.612|-256.386
Nmax | -82.770 | -82.044 | -81.317 | -80.590 | -79.864 | -79.137 | -78.411 | -77.684 | -76.958
VYmin -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514 | -0.514
Vymax | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275 | -0.275
VZmin  |[-174.099|-174.099 |-174.099|-174.099 |-174.099 |-174.099 |-174.099 |-174.099 |-174.099
VZnax | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664 | -50.664
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin | -218.71 | -138.19 | -57.67 6.88 30.32 53.75 77.18 | 100.61 | 124.04
Mymax | -63.41 | -39.98 | -16.55 | 22.85 | 103.37 | 183.89 | 264.41 | 344.93 | 425.45
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Listados

APEO DE PILARES Fecha: 22/07/16

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.462 m |0.925m |1.388 m |1.850 m | 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
M2Zmin -0.42 -0.18 0.03 0.17 0.32 0.46 0.60 0.74 0.88
MZpax -0.11 0.02 0.17 0.39 0.61 0.84 1.06 1.29 1.51

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.556 m |1.113 m | 1.669 m |2.225m |2.781 m | 3.338 m | 3.894 m | 4.450 m
N2/N9 Acero laminado Nmin  [-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155|-174.155
Nmax | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679 | -50.679
VYmin -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042
Vymax | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
VZmin [-254.961|-253.226|-251.491|-249.756|-248.022|-246.287|-244.552|-242.817 |-241.082
VZmax | -76.117 | -75.089 | -74.061 | -73.033 | -72.005 | -70.977 | -69.949 | -68.921 | -67.893
Mtmin 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Mtmax 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Mymin | -425.45 | -284.11 | -143.74 | -4.60 40.74 80.51 | 119.70 | 158.33 | 196.38
MYmax | -124.04 | -81.99 | -40.51 0.68 134.12 | 271.60 | 408.11 | 543.66 | 678.25
M2Zmin -0.17 -0.14 -0.12 -0.10 -0.07 -0.05 -0.03 -0.03 -0.02
M2Z a5 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.01 0.01 0.03

Barra |Tipo de combinacién |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.667 m |1.113 m |1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m [ 4.005 m | 4.450 m
N9/N3| Acero laminado Nmin  [-174.209(-174.209(-174.209(-174.209 |-174.209(-174.209|-174.209|-174.209 |-174.209
Nmax | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695 | -50.695
VYmin -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068
VyYmax | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
VZmin [-239.656| 41.382 | 42.205 | 43.438 | 44.261 |127.094 |127.917 | 129.151 | 129.973
VZmax | -67.051 | 144.326 | 145.714 | 147.796 | 149.184 | 441.965 | 443.353 | 445.435 | 446.823
Mtmin -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
Mtmax -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
MYmin 196.38 | 195.97 | 177.37 | 148.78 | 129.27 63.21 6.47 -273.02 | -471.55
Mymax | 678.24 | 678.08 | 613.54 | 515.58 | 449.51 | 220.60 | 23.61 -79.33 | -136.98
MZmin -0.14 -0.10 -0.07 -0.03 -0.01 0.01 0.02 0.03 0.04
MZpax -0.06 -0.04 -0.03 -0.01 0.01 0.05 0.08 0.13 0.16

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

0.000 m | 0.462 m |0.925m |1.388 m |1.850 m | 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N4/N3| Acero laminado Nmin  [-458.052(-456.826 (-455.600 |-454.374 |-453.148|-451.922|-450.696 |-449.470 |-448.244
Nmax  [-136.625|-135.898|-135.172|-134.445|-133.719|-132.992|-132.266|-131.539(-130.812
VYmin -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595 | -0.595
VyYmax | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335 | -0.335
VZynin | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709 | 50.709
VZnax | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262 | 174.262
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 50.64 27.19 3.74 -68.57 | -149.16 | -229.76 | -310.36 | -390.95 | -471.55
Mymax | 173.22 | 92.63 12.03 -19.72 | -43.17 | -66.62 | -90.08 | -113.53 | -136.98
MZmin -0.70 -0.43 -0.15 0.06 0.22 0.39 0.56 0.72 0.87
MZax -0.37 -0.21 -0.06 0.17 0.43 0.69 0.95 1.22 1.50

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

0.000 m | 0.462 m |0.925m |1.388 m |1.850 m | 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N5/N6| Acero laminado Nmin  [-349.339(-348.113(-346.886 |-345.660 |-344.434 |-343.208 |-341.982|-340.756 |-339.530
Nmax  [-106.109|-105.382|-104.656 |-103.929|-103.203|-102.476|-101.749|-101.023|-100.296
VYmin 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335
VY max 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595 0.595
VZymin [-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122|-197.122
VZmax | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126 | -57.126
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin | -234.55 | -143.38 | -52.21 11.41 37.83 64.25 90.67 117.09 | 143.51
Mymax | -67.86 | -41.44 | -15.01 38.96 | 130.13 | 221.30 | 312.46 | 403.63 | 494.80
MZmin 0.39 0.24 0.08 -0.12 -0.38 -0.64 -0.91 -1.17 -1.43

Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
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APEO DE PILARES

Fecha: 22/07/16

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.462 m |0.925m |1.388 m |1.850 m | 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
M2Z a5 0.80 0.53 0.25 0.02 -0.14 -0.31 -0.48 -0.65 -0.82

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.667 m |1.113 m |1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m | 4.005 m | 4.450 m
N6/N10| Acero laminado Nmin  |-197.066|-197.066|-197.066|-197.066|-197.066 |-197.066 |-197.066 |-197.066 |-197.066
Nmax -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111 | -57.111
VYmin -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068
Vymax | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
VZnyin |-338.129|-336.047|-334.659|-332.577|-331.189|-329.108|-327.720| 24.740 | 25.562
VZmax | -99.462 | -98.229 | -97.406 | -96.173 | -95.350 | -94.116 | -93.294 | 90.462 | 91.850
Mtmin -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
Mtmax -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
Mymin | -494.80 | -269.80 | -120.57 | 30.60 73.22 | 136.45 | 178.15 | 204.39 | 193.20
Mymax | -143.51 | -77.53 | -34.00 | 102.12 | 249.81 | 470.19 | 616.33 | 707.48 | 666.91
MZpmin -0.17 -0.12 -0.09 -0.05 -0.02 0.01 0.03 0.04 0.06
MZmax -0.05 -0.03 -0.02 -0.01 0.01 0.03 0.06 0.10 0.13

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.667 m |1.113 m |1.780 m | 2.225 m | 2.893 m | 3.338 m | 4.005 m | 4.450 m
N10/N7 Acero laminado Nmin  [-197.012|-197.012(-197.012|-197.012|-197.012|-197.012|-197.012|-197.012|-197.012
Nmax -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095 | -57.095
VYmin -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Vymax | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
VZyin | 26.396 | 27.629 | 28.452 | 29.685 | 30.508 |135.741 | 136.564 | 137.798 | 138.620
VZmax 93.249 | 95.331 | 96.719 | 98.801 | 100.189 |472.771 | 474.158 | 476.240 | 477.628
Mtmin 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Mtmax 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
MYmin | 193.20 | 175.17 | 162.69 | 143.29 | 129.89 | 63.10 2.51 -307.69 | -519.92
Mymax | 666.92 | 603.98 | 561.25 | 495.99 | 451.72 | 220.20 9.51 -89.06 | -150.56
MZpmin -0.04 -0.01 0.00 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
MZmax 0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.09 0.11 0.14 0.16

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacién |Esfuerzo
0.000 m | 0.462 m |0.925m |1.388 m |1.850 m | 2.313 m | 2.775 m | 3.237 m | 3.700 m
N8/N7| Acero laminado Nmin  [-488.842(-487.616 (-486.390 |-485.164 |-483.938(-482.712(-481.485|-480.259|-479.033

Nmax  |-145.268|-144.541|-143.815|-143.088|-142.361 |-141.635|-140.908|-140.182|-139.455
Vymn | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275
Vymsx | 0.514 | 0.514 | 0.514 | 0.514 | 0.514 | 0.514 | 0.514 | 0.514 | 0.514
Vzmn | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081 | 57.081
VZma | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959 | 196.959
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtpe | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin | 60.64 | 34.24 7.84 | -64.46 | -155.55 | -246.64 | -337.74 | -428.83 | -519.92
Mymax | 208.82 | 117.73 | 26.64 | -18.56 | -44.96 | -71.36 | -97.76 | -124.16 | -150.56
MZpyin 0.19 0.06 -0.07 | -0.29 | -052 | -0.74 | -0.96 | -1.20 | -1.44
Mzpax | 0.47 0.23 -0.01 | -0.15 | -0.29 | -0.43 | -0.57 | -0.70 | -0.83

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N9/N10| Acero laminado Nmin -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
Nmax | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
VYmin 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
Vymax | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.055
VZyin | -1.426 | -1.073 | -0.720 | -0.367 | -0.013 | 0.198 | 0.408 | 0.617 | 0.826
VZmax | -0.841 | -0.632 | -0.422 | -0.213 | -0.004 | 0.347 | 0.700 | 1.053 | 1.406
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -0.15 0.46 0.86 1.10 1.19 1.11 0.88 0.49 -0.09
Mymax | -0.08 0.80 1.47 1.87 2.01 1.88 1.50 0.84 -0.03
MZpmin 0.05 0.03 0.02 0.01 0.00 -0.04 | -0.08 -0.12 -0.16
MZmax 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.05

Barra |Tipo de combinacién|Esfuerzo
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra |Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N3/N7 Acero laminado Nmin -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527
Nmax -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312
VYmin 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
Vymax | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053
VZymin | -1.421 | -1.067 | -0.714 | -0.361 | -0.008 | 0.203 | 0.412 | 0.622 | 0.831
VZnax | -0.839 | -0.630 | -0.421 | -0.211 | -0.002 | 0.350 | 0.703 | 1.056 | 1.409
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.42 -0.49 0.10 0.34 0.43 0.35 0.12 -0.46 -1.39
MyYmax | -0.84 | -0.28 0.18 0.58 0.72 0.59 0.20 -0.27 -0.81
MZmin 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00 -0.04 | -0.08 -0.12 -0.16
M2Z a5 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra |Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N2/N6| Acero laminado Npmin -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527 | -0.527
Nmax | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312 | -0.312
VYmin 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vymax | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056
VZyin | -1.425 | -1.071 | -0.718 | -0.365 | -0.012 | 0.200 | 0.409 | 0.618 | 0.828
VZnax | -0.841 | -0.631 | -0.422 | -0.213 | -0.003 | 0.348 | 0.701 | 1.054 | 1.407
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.43 -0.50 0.10 0.34 0.43 0.35 0.12 -0.46 -1.38
Mymax | -0.84 | -0.29 0.18 0.58 0.72 0.60 0.21 -0.26 -0.80
MZmin 0.05 0.04 0.02 0.01 0.00 -0.04 | -0.08 -0.13 -0.17
M2Zpax 0.17 0.13 0.08 0.04 0.00 -0.01 -0.02 -0.04 | -0.05

2.3.2.2.- Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

— G: Soélo gravitatorias

— GV: Gravitatorias + viento

— GS: Gravitatorias + sismo

— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Comprobacién de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra i osioien N \; Vz Mt M Mz Origen Estado
(%) (m) Yy Y
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (KN-m) (KN-m)
N1/N2 38.16 3.700 -256.386 -0.485 -174.099 0.00 425.45 1.51 G Cumple
N2/N9 37.39 4.450 -174.155 -0.042 -241.082 0.08 678.25 0.02 G Cumple
N9/N3 40.53 0.251 -174.209 -0.068 143.027 -0.08 737.92 -0.13 G Cumple
N4/N3 44.44 3.700 -448.244 -0.595 174.262 0.00 -471.55 1.50 G Cumple
N5/N6 44.91 3.700 -339.530 0.595 -197.122 0.00 494.80 -1.40 G Cumple
N6/N10 40.61 3.701 -197.066 -0.068 89.514 -0.04 734.83 0.08 G Cumple
N10/N7 37.05 0.000 -197.012 -0.042 93.249 0.04 666.92 -0.03 G Cumple
N8/N7 48.81 3.700 -479.033 0.485 196.959 0.00 -519.92 -1.41 G Cumple
N9/N10 1.84 3.375 -0.025 0.055 0.163 0.00 1.98 -0.02 G Cumple
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Comprobacién de resistencia

L Esfuerzos pésimos
B n Posicion Ori Estad
arra (%) ) N Vy vz Mt My Mz rigen stado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) (KN-m) (KN-m)
N3/N7 1.63 0.000 -0.527 0.053 -1.421 0.00 -1.42 0.16 Cumple
N2/N6 1.66 0.000 -0.527 0.056 -1.425 0.00 -1.43 0.17 Cumple

2.3.2.3.- Flechas

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.

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flechas

Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
2 Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

2.313
2.313

N1/N2

L/(>1000)

0.00

2.544
2.544

1.11
L/(>1000)

1.619
1.619

0.00
L/(>1000)

2.544
2.544

0.53
L/(>1000)

4.450
4.450

N2/N3

L/(>1000)

0.00

4.701
4.701

11.04
L/805.9

1.669
1.669

0.00
L/(>1000)

4.701
4.701

5.34
L/(>1000)

2.313
2.313

N4/N3

L/(>1000)

0.00

2.313
2.313

1.49
L/(>1000)

1.388
1.388

0.00
L/(>1000)

2.313
2.313

0.72
L/(>1000)

2.544
2.544

N5/N6

L/(>1000)

0.00

2.544
2.544

1.36
L/(>1000)

1.619
1.388

0.00
L/(>1000)

2.544
2.544

0.66
L/(>1000)

4.450
5.563

N6/N7

L/(>1000)

0.00

4.450
4.450

12.04
L/739.5

1.558
0.445

0.00
L/(>1000)

4.450
4.450

5.84
L/(>1000)

2.313
2.313

N8/N7

L/(>1000)

0.00

2.313
2.313

1.57
L/(>1000)

1.388
1.388

0.00
L/(>1000)

2.313
2.313

0.76
L/(>1000)

4.875
4.875

N9/N10

L/(>1000)

0.03

3.000
3.000

1.07
L/(>1000)

4.875
4.875

0.02
L/(>1000)

1.125
1.125

0.00
L/(>1000)

1.125
1.125

N3/N7

L/(>1000)

0.03

3.000
3.000

0.26
L/(>1000)

4.875
4.875

0.02
L/(>1000)

4.875
4.875

0.00
L/(>1000)

4.875
4.875

N2/N6

L/(>1000)

0.04

3.000
3.000

0.26
L/(>1000)

1.125
1.125

0.02
L/(>1000)

1.125
1.125

0.00
L/(>1000)

2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor coeficiente de aprovechamiento.

Barra N8/N7

Perfil: UP 400, Doble en I con presillas (Separaciéon entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm)

Material: Acero (S355)

™~

Nudos

Caracteristicas mecéanicas

Inicial

Longitud
(m)

Area

Final (cm?)

(cm4)

Iv(l)

|z(1)
(cm4)

|((2)
(cm4)

N8

N7 | 3.700 |255.00

63531.25

104816.25

391.25

Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00 1.00

0.00

0.00

Lk

3.700 3.700

0.000

0.000

Cm

1.000 1.000

1.000

1.000

Ca

1.000

Notaci6n:

- Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecéanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de

los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

e

V Ncr
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A: 032 J

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 1
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. N¢r @ 44034.80 kN

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ncrz 1 234054.08 kN
2
_m-E-l
cr,z 2
Lkz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 44034.80 kN
1 2
Ncr,FT = 2. B : (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr,y + Ncr,T) -4. [3 : Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Nery @ 48092.02 kN
2
N T E-I,
cry L2
ky
Ncr 7 Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr @ 164724.89 kN
2
N 1 G.1 .+ E-I,
er, T — 2 et Lz
IO kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 31765.63 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 2823.17 cm4
1.: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 195.63 cm4
1,,: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 702010.80 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lyy: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly © 3.700 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Ly, 0.500 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly © 0.500 m
p: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.75
2 2
_ Yot 7o
B =1- -2
I
(0]
Donde:
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsion. ip : 19.05 cm

0.5
H 2 2 2 2
[ :(Iy +i2 +Y; +zo)

Siendo:
iy, i;: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y iy : 15.78 cm
Z. [ 4.71 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Yy Z, Yo : -95.73 mm

respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Zo 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h,, v
23.33<216.07
tW
Donde:

hy: Altura del alma. hy, : 350.00 mm
t: Espesor del alma. ty : 15.00 mm
A, Area del alma. Aw : 5250 cm2
Agcef: Area reducida del ala comprimida. Afcet - 37.50 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
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E: Médulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

E:

fur :

210000 MPa
345.00 MPa

N
n — c,Ed <1 ) J
N n: 0.059
c,Rd
N
n= c,Ed <1 ) J
N n: 0.062
b,Rd
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N8, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
N eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NcEd 245.34 kN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nerg = A- fyd Nera © 4189.29 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A: 12750 cm2
fua: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd = y/ Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% AT Npra : 3941.86 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 12750 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd = fy /YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr - 1.05
¥: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 x.:  1.00
= ———<1
2
©+ 0 —(2)
AFT 0.94
Siendo:
_ _2 b, : 0.49
) :0.5.[1+a-(x—o.2)+(x) ]
dFr 0.58
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, 0.49
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QT - 0.49
A: Esbeltez reducida.
A : 0.14
Rer 0.32
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: N¢r @ 44034.80 kN
Ncr.: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncrz @ 234054.08 kN
Ncr.er: Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 44034.80 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=_—4-<1 1 0.424 J
Mc,Rd n: .
Para flexion positiva:
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" @ 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Mgeq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq™ @ 259.96 kN-m

El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mcra © 612.99 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexion simple.
Wipy: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiy - 1865.63 cm3
fua: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 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 flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Mg
n=——-— <1 <
Mc Rd n 0.001 /

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg* - 0.04 KkN-m
Para flexion negativa:

Mggq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ : 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wiz ° fyd Mcgra : 163.57 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexion simple.
W12 M6dulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wy, : 497.81 cm3
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fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

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

VEd
n= v <1 n: 0.085 J
c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg 1 98.48 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

V... =A fa Voga © 1152.43 kN
c,Rd — Mv ’ cRd - :
V3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 60.75 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 400.00 mm
t,: Espesor del alma. ty : 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 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:

d
— <70-¢ 23.33 < 57.77
Lo v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw o 23.33
d
Ay =—
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. € 0.83
f
e = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fet - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Pagina 23

767



e Listados

W APEO DE PILARES Fecha: 22/07/16

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

— VEd
n= <1 n < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 0.26 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

V. =A Lyd Vera : 1422.76 kN
c,Rd — Mv’ cra 142276
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 75.00 cm=z
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la secci6n bruta. A: 12750 cm2
d: Altura del alma. d: 350.00 mm
t,: Espesor del alma. ty - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = y/ Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o - 1.05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg.

VEd < 98.48 kN < 576.22 kN J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq © 98.48 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd © 1152.43 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

V,
c.Rd 0.26 kN < 711.38 kN J

2

Vo <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq : 0.26 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd © 1422.76 kN
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Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

_ Nc,Ed My,Ed Mz.Ed
n-= + + <1
N M M n: 0.482
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
N(:,Ed cm,y : My,Ed Cm,z : Mz,Ed
n= +k, - +a, -k <1 /
CA-f y W, . f Z 7 W, f n: 0.488
Xy yd XLT pLy yd pl,z yd
_ Nc,Ed Tk . My,Ed Tk - Cm,z 'Mz,Ed <1 J
1 A v W, - f w,, - f, n: 0371
xz yd XLT ply yd pl,.z yd
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Donde:
Nc.ea: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea @ 242.90 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. My ed” 259.96 kN-m
M, eq* 0.04 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira @ 4189.29 kN
Moi.rdy» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray © 612.99 kN-m
Mpigraz : 163.57 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la secci6n bruta. A 127.50 cm2
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy - 1865.63 cm3
Wy, : 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. v - 1.05
ky, kz, ky 72 Coeficientes de interaccion.
- N
k, =1+ (xy —0.2). o.Ed koo 101
Xy : Nc.Rd
5 Nc Ed
k,=1+(2-1,-0.6). —=&_ ket 1.00
Xz : Nc,Rd
Y N
Kyor=1- 0.1-% . c.Ed kyir:  0.74
Y, ot
Cotr —0.25 %, "Ny
Cm.y» Cm.z» Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
Cmur @ 1.00
%y Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. % @ 0.95
%z : 1.00
xL7: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. xLT 1.00
Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 0.30
A, : 0.14
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay 0.60
a, 0.60
Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de célculo V¢ gq.
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

V,

Veq, € 502 98.48 kN < 576.22 kN J

2

Donde:

Vea.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeqz
: 1152.43 kN

Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd.z

Resistencia a torsién (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 (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

98.48 kN
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Barra N5/N6

Material: Acero (S355)

Perfil: UP 400, Doble en I con presillas (Separacién entre los perfiles: 300.0 /7 300.0 mm)

Nudos

Caracteristicas mecéanicas

Longitud
Inicial |Final| (M)

Area
(cm=2)

|V(l) |Z(1)
(cm4) (cm4)

1@
(cm4)

™~

N5 | N6 | 3.700

255.00|63531.25

104816.25|391.25

Notas:

@ nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

| — —
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.700 3.700 0.000 0.000
= — Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacién:
- Coeficiente de pandeo
Lc: Longitud de pandeo (

m)

Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de

los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 0.32
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 1
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. N¢r @ 44034.80 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncrz @ 234054.08 kN
2
N =T E-I,
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 44034.80 kN
1 2
Ncr,FT = 2. B ' (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr,y + Ncr,T) -4 [3 : Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 48092.02 kN
2
T E-I,
cr,y 2
Ly
Ng.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr @ 164724.89 kN
2
N P -
er, T — 52 ° et T
IO kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 31765.63 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 2823.17 cm4
1.: Momento de inercia a torsién uniforme. [ % 195.63 cm4
1,,: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 702010.80 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly © 3.700 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Lk 0.500 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly © 0.500 m
p: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.75
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2 2
Yo + 7
2
b

B=1-

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la secci6n bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

io : 19.05
iy : 15.78
i : 4.71
Yo : -95.73
Zo 0.00

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

Se debe satisfacer:

h._ E [A,
tw fyf Afc,ef

Donde:
hy: Altura del alma.
t: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

n — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n= Nc.Ed < 1
Nb.Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N5, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

23.33<216.07

hy : 350.00
t, : 15.00
Aw @ 52.50
Agcot © 37.50
k: 0.30

E : 210000
fyr © 345.00

n: 0.042

n: 0.045

cm

cm
cm
mm
mm

v

mm
mm
cm2
cm2

MPa
MPa

N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NcEd 176.59 kN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd Nera : 4189.29 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A: 12750 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ‘Ymo 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% AT, Npra : 3941.86 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 328.57 MPa
fyd = fy /YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 X :  1.00
X=—"""F7—<1
2
2
©+ [0 - (2)
AeT - 0.94
Siendo:
_ _2 o, : 0.49
@ :0.5-[1+a~(k—0.2)+(k) ]
der 0.58
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. o, 0.49
[ 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 0.14
Rer 0.32
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: N¢r @ 44034.80 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nerz 1 234054.08 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 44034.80 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—3=<1 n: 0.404 \/
Mc,Rd e
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg" @ 247.40 KkN-m
Para flexién negativa:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqg™ 0.00 KN-m
El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:
Mera =Wy - T Mcga © 612.99 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexién simple.
Wp,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wy y : 1865.63 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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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.

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

n zﬁ <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

0.001 /

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.04 kN-m
Para flexion negativa:
Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wiz ° fyd Mcgra : 163.57 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexion simple.
Wip,2: Médulo resistente pléstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiz © 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
\V/
n= <1 n: oose«
Vc,Rd : .
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed 98.56 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
V. =A Lyd Vera : 1152.43 kN
c,Rd — M’ eRd - 229482
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 60.75 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 400.00 mm
t,: Espesor del alma. tw 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd =1 / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 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:

d
— <70-¢ 23.33 < 57.77
tw v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw o 23.33
d
Ay =—
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.83
f
e = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

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

— VEd
n_V <1 n < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 0.30 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

V. =A Lyd Vera : 1422.76 kN
c,Rd — Mv '’ cra i 142276
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 75.00 cm=z
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la secci6n bruta. A: 127.50 cm2
d: Altura del alma. d: 350.00 mm
t,: Espesor del alma. ty - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = y/ Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es
superior al 50% de la resistencia de céalculo a cortante V; rg.
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

Vc,Rd
2

Vgq <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq :

Vc.Rd

98.56

:1152.43

98.56 kN < 576.22 kN J

kN

kN

0.30 kN < 711.38 kN J

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEedq : 0.30 kN
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 1422.76 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Ed Ed Ed
n=_°f 4y _xE 2B < v
N M M n: 0445
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
N c,, M C
,Ed , ,Ed 3 JEd
n-= c +k - my y +az.kz.bsl ) J
-A-f 4 W - f W, -f n: 0449
Xy yd XLT pLy yd pl,z yd
_ Nc,Ed Tk . My,Ed Tk - Cm,z 'Mz,Ed <1 /
n x, - A-f VLT oW W - f, T n: 0.339
z yd LT plLy yd pl,.z yd
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Donde:
Nc.ea: Axil de compresién solicitante de célculo pésimo. Ncea @ 173.12 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea" © 247.40 KkN-m
M,eq" ©  0.04 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira © 4189.29 kN
Moi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray © 612.99 kN-m
Mpigraz : 163.57 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 127.50 cm2
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy - 1865.63 cm3
Wy, : 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 - 1.05
ky, kz, ky 72 Coeficientes de interaccion.
k=1+{1y, =0:2) Meca
y =Ty mhe) ‘N Pagina 32
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Ky 1.00
a Nc Ed
k,=1+(2:2:-0.6) —== k. : 1.00
Xz : Nc,Rd
0.1-2 N
Kyor=1- z c.Ed Kyt 0.74

Cm,LT -0.25 . Xz Nc,Rd

Cm.ys Cm.z» Cm - Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
Cmut @ 1.00

%y» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Av : 0.95
Xz - 1.00
xL7: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. AT : 1.00
Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 0.30
A, : 0.14
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay 0.60
a; 0.60

Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

V,
V., < _GRdz 98.56 kN < 576.22 kN
Ed,z 2 J
Donde:
Vea.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeqz 98.56 KN
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz © 1152.43 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacioén no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N4/N3

Material: Acero (S355)

Perfil: UP 400, Doble en I con presillas (Separacién entre los perfiles: 300.0 /7 300.0 mm)

Nudos

Caracteristicas mecéanicas

Longitud
Inicial |Final| (M)

Area
(cm=2)

|V(l) |Z(1)
(cm4) (cm4)

1@
(cm4)

™~

N4 | N3 | 3.700

255.00|63531.25

104816.25|391.25

Notas:

@ nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

| — —
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.700 3.700 0.000 0.000
= — Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacién:
- Coeficiente de pandeo
Lc: Longitud de pandeo (

m)

Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de

los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 0.32
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 1
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. N¢r @ 44034.80 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncrz @ 234054.08 kN
2
N =T E-I,
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 44034.80 kN
1 2
Ncr,FT = 2. B ' (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr,y + Ncr,T) -4 [3 : Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 48092.02 kN
2
T E-I,
cr,y 2
Ly
Ng.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr @ 164724.89 kN
2
N P -5
er, T — 52 ° et T
IO kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 31765.63 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 2823.17 cm4
1.: Momento de inercia a torsién uniforme. [ % 195.63 cm4
1,,: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 702010.80 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly © 3.700 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Lk 0.500 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly © 0.500 m
p: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.75
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2 2
Yo + 7
2
b

B=1-

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la secci6n bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

20 :

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

Se debe satisfacer:

19.05

: 15.78

4.71

: -95.73

0.00

cm

cm
cm
mm
mm

h, E [A,
t - ? A 23.33<216.07 /
wW yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hw 350.00 mm
t: Espesor del alma. tw 15.00 mm
Aw: Area del alma. Aw 52.50 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcet - 37.50 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys 1 345.00 MPa
Siendo:
f=1,
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N
n — c,Ed <1 ) J
N n: 0.055
c,Rd
N
n= c,Ed <1 ) J
N m: 0.059
b,Rd .
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NcEd 230.71 kN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nerg = A- fyd Nera © 4189.29 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A: 12750 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ‘Ymo 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% AT, Npra : 3941.86 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 328.57 MPa
fyd = fy /YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 X :  1.00
X=—"""F7—<1
2
2
©+ [0 - (2)
AeT - 0.94
Siendo:
_ _2 o, : 0.49
@ :0.5-[1+a~(k—0.2)+(k) ]
der 0.58
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. o, 0.49
[ 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 0.14
Rer 0.32
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: N¢r @ 44034.80 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nerz 1 234054.08 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 44034.80 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=_—=-<1 n: 0.385 J
Mc,Rd Bttt
Para flexion positiva:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg" © 0.00 KkN-m
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqg™ 235.77 KkN-m
El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:
Mera =Wy - T Mcga © 612.99 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexién simple.
Wp,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wy y : 1865.63 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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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.

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

n zﬁ <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

0.001 /

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Mgeq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq™ 0.04 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wiz ° fyd Mcgra : 163.57 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexion simple.
Wip,2: Médulo resistente pléstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiz © 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
\V/
n= <1 n: 0076J
Vc,Rd : .
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed 87.13 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
V.  =A Lyd Vera : 1152.43 kN
c,Rd — Mv’ cra © 1152.43
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 60.75 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 400.00 mm
t,: Espesor del alma. tw 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd =1 / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 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:

d
— <70-¢ 23.33 < 57.77
Lo v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw o 23.33
d
Ay =—
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.83
f
e = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

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

— VEd
n_V <1 n < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 0.30 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

V.. =A Lyd Vera : 1422.76 kN
c,Rd — Mv '’ cra i 142276
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 75.00 cm=z
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la secci6n bruta. A: 127.50 cm2
d: Altura del alma. d: 350.00 mm
t,: Espesor del alma. ty - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = y/ Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es
superior al 50% de la resistencia de céalculo a cortante V; rg.
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

Vc,Rd
2

Vgq <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq :

Vc.Rd

87.13

:1152.43

87.13 kN < 576.22 kN /

kN

kN

0.30 kN < 711.38 kN J

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.30 KN
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 1422.76 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Ed Ed Ed
n=_°f 4y _xE 2B < v
N M M n: 0.439
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
N c,, M C
,Ed , ,Ed 3 JEd
n-= c +k - my y +az.kz.bsl ) J
-A-f 4 W - f W, -f n: 0444
Xy yd XLT pLy yd pl,z yd
_ Nc,Ed Tk . My,Ed Tk - Cm,z 'Mz,Ed <1 /
n x, - A-f VLT oW W - f, T n: 0.338
z yd LT plLy yd pl,.z yd
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Donde:
Nc.ea: Axil de compresién solicitante de célculo pésimo. Ncea @ 227.72 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea” @ 235.77 kN-m
M,eq" ©  0.04 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira © 4189.29 kN
Moi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray © 612.99 kN-m
Mpigraz : 163.57 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 127.50 cm2
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy - 1865.63 cm3
Wy, : 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 - 1.05
ky, kz, ky 72 Coeficientes de interaccion.
k=1+(ny =0:2) Y
il Gl ‘N Pagina 39
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Ky 1.01
a Nc Ed
k,=1+(2:2:-0.6) —== k. : 1.00
Xz : Nc,Rd
0.1-2 N
Kyor=1- z c.Ed Kyt 0.74

Cm,LT -0.25 . Xz Nc,Rd

Cm.ys Cm.z» Cm - Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
Cmut @ 1.00

%y» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Av : 0.95
Xz - 1.00
xL7: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. AT : 1.00
Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 0.30
A, : 0.14
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay 0.60
a; 0.60

Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

V,
V., < _GRdz 87.13 kN < 576.22 kN
Ed,z 2 J
Donde:
Vea.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeqz 87.13 KN
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz © 1152.43 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacioén no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N6/N10

Perfil: UP 550, Doble en I unién genérica (Separacién entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm y Perfiles independientes)
Material: Acero (S355)

‘ Nudos i Caracteristicas mecanicas
> Longitud Area 1,® 1,0 12
z Inicial | Final (m) v 2 @
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N6 N10 4.450 300.00 | 134687.50 115987.50 | 425.00
Notas:
— @ ynercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 4.450 4.450 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—
Cy - 1.000

Notacién:
J: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
Cum: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de
los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.26
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 2
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 3274.85 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz © 3274.85 kN
2
N =T E-I
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 70484.94 kN
1 2
cr,FT = 2B : (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr,y + Ncr,T) -4-B- Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 70484.94 kN
2
- E-I,
cr,y 2
Ly
Ncr 1 Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT © o]
N -Llg . ToEL
er, T — 22 ° et T
I0 kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, 1 67343.75 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 3128.91 cm4
1:: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 212.50 cma
1,,: Constante de alabeo de la seccion. 1, : 1526373.73 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly 4.450 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lz 4.450 m
Ly: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.87
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y2+22
B:l_ 0.2 (0]
IO

Donde:

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y

yZ.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Y y
Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccién.

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

Se debe satisfacer:

23.30

21.19
4.57
-85.55
0.00

cm

cm
cm
mm

h, E [A,
t - ? A 33.33<258.25 /
wW yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hw 500.00 mm
t: Espesor del alma. tw 15.00 mm
Aw: Area del alma. Aw 75.00 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcet - 37.50 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys 1 345.00 MPa
Siendo:
f=1,
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N
n — c,Ed <1 ) J
N n: 0.020
c,Rd
N
n= c,Ed <1 ) J
N n: 0.049
b,Rd
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NeEed 98.95 KN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nerg = A- fyd Nera : 4928.57 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A : 150.00 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% AT, Npra : 2008.11 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = fy /YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 %1 0.41
X=—"""F7—<1
2
©+ [0 - (2)
AFT : 0.96
Siendo:
_ —\2 o, : 1.55
@ :0.5-[1+a~(k—0.2)+(k) ]
der 0.55
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
et 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 1.26
Rer 0.27
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ne¢r 3274.85 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ner.2 3274.85 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 70484.94 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—3=<1 n: 0.385 \/
Mc,Rd Rttt
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 3.701 m del nudo N6, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™ 367.42 KkN-m
Para flexion negativa:
Mgeq 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd Mcra @ 954.91 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexiéon simple.
Wipy: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiy - 2906.25 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 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 flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—=3=<1 n<0001J
Mc,Rd .
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg* - 0.00 KkN-m
Para flexion negativa:
Mggq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq™ : 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
+ _ + .
Mira =W, - fq Mcga* @ 169.70 kN-m
Mira =W, Ta Mera @ 169.70 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase™ : 1
planos de una seccién a flexién simple. Clase™ : 2
W,,,.": Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2. Wo" 516.48 cm3
Wy, Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2. W, : 516.48 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fya 328.57 MPa
fyd =1 / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V,
n=-<1 n: 0107]
Vc,Rd - -
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved 169.06 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
fa
V.., =A, = Vera : 1579.26 kN
c,Rd \
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay 83.25 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 550.00 mm
tw: Espesor del alma. tw : 15.00 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

d
—<70-¢
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
d
Ay = —
tW

Amax: Esbeltez maxima.
Amax = 70 - €

g: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f
— yd
Vc,Rd - Av '
N3
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A-d-t,
Siendo:

A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t,: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy /YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fua © 328.57 MPa

—

. © 345.00 MPa
ywo : 1.05

33.33 < 57.77 /

>

w - 33.33

Amax ©  57.77

g: 0.83

frer - 235.00 MPa
f, : 345.00 MPa

n < 0.001 J

Veg :  0.03 kN

Vera @ 1422.76 kN

A 75.00 cm=

A : 150.00 cm?
d: 500.00 mm
tw - 15.00 mm

fua 1 328.57 MPa

f, : 345.00 MPa
ywo :  1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

169.06 kN < 789.63 kN /

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq 169.06 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd ©  1579.26 kN
Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V; rg-
V,
Vg < —2Xd 0.03 kN < 711.38 kN
2 v
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq : 0.03 kN
V. r4a: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd © 1422.76 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M
,Ed L,Ed ,Ed
n=—t 4 Y= 2E <] \/
N M M n: 0.405
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
Tl _ Nc,Ed k . Cm,y My Ed +a k . Cm,z : Mz,Ed < 1 J
- y z Nz K = n: 0.406
Xy A fyd XLT Wpl,y fyd Wpl,z fyd
_ Nc.Ed Cry - My,Ed Crnz” Mz.Ed
n=—-2f 4 Kk, oMy YEd e Zmz TzEd g
A-f yYw - f W, - n: 0.280
Xz vd ply *lya plz "y
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de 3.701 m del nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Donde:
Nc.ea: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea 1 98.74 kN
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea" @ 367.42 KkN-m
Mzeqa" @ 0.00  KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexién simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira @ 4928.57 kN
Moiray: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirday @ 954.91 kN-m
Mpiraz © 169.70 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A : 150.00 cm?2
Wiy, W22 M6dulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy : 2906.25 cm3
Wy, : 516.48 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = y/YMl
Pagina 46

790



=
W APEO DE PILARES

Listados

Fecha: 22/07/16

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

m1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(Xy_()_2),)(’\%',\5'(1Rd
y c,
kz:1+(2~xz—0.6).XNC7,NEd
z " 'N¢,Rd

Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy, Xz Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de célculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

V,
c,Rd,y
Vegy S —

dy — 2

Donde:

-

v -

Tm1 :

345.00 MPa

- 1.05

1.00

o 1.07

1.00
1.00

0.96
0.41

o 0.27

1.26
0.60
0.60

0.03 kN < 711.06 kN J

Vea.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqy 0.03 KN
Verav: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy © 1422.11 kN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
M
T,Ed
n= <1 : v
M n : 0.001
T,Rd
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mregq @ 0.02 KN:m
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:
1 f )
M_I_’Rd = — W_r T Mtgra © 16.12 kN-m
V3
Donde:
Wr+: Mdédulo de resistencia a torsion. W+ : 85.00 cm3
fuva: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

— VEd
n= <1 n: 0.107 /

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq © 169.06 kN

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEg : 0.02 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 rg Viene dado por:

vV = 1= _ Tred .V Voitra @ 1578.55 kN
pLLT,Rd — pl,Rd
1.251,/43
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira @ 1579.26 kN
Tr.eq4: TENSiOnes tangenciales por torsién. TTed - 0.21 MPa
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. W : 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

V,
n=—=2-<1 < 0.001 J
VpI,T,Rd n .
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.03 kN
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq © 0.02 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rg Viene dado por:
= v : 1422.11 kN
Vv I,T,Rd — 1- y . Vp| Rd bl.TRd - -
pl,T, )
1.25-f,, /3
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird @ 1422.76 kN
Treq: TeNsiones tangenciales por torsion. TrEd - 0.21 MPa
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
Wr+: Médulo de resistencia a torsion. Wr 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua ' 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05
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Barra N9/N3

Perfil: UP 550, Doble en I unién genérica (Separacién entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm y Perfiles independientes)
Material: Acero (S355)

‘ Nudos i Caracteristicas mecanicas
> Longitud Area 1,® 1,0 12
z Inicial | Final (m) v 2 @
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N9 N3 4.450 300.00 | 134687.50 115987.50 | 425.00
Notas:
— @ ynercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 4.450 4.450 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—
Cy - 1.000

Notacién:
J: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
Cum: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de
los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.26
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 2
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 3274.85 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz © 3274.85 kN
2
N, =T E-I,
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 70484.94 kN
1 2
cr FT = 2.8 : (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr.y + Ncr,T) —-4-p- Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 70484.94 kN
w-E-1
N _ Yy
cr,y |_2
ky
Ncr 1 Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT © o]
NI P -
er, T — 22 ° et T
I0 kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, 1 67343.75 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 3128.91 cm4
1:: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 212.50 cma
1,,: Constante de alabeo de la seccion. 1, : 1526373.73 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly 4.450 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lz 4.450 m
Ly: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.87
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y2+z
B:l_ 0i2 0
0

Donde:

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y

yZ.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Y y
Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccién.

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

Se debe satisfacer:

23.30

21.19
4.57
-85.55
0.00

cm

cm
cm
mm

h,  E [A,
t - ? A 33.33<258.25 /
W yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hw 500.00 mm
t: Espesor del alma. tw 15.00 mm
Aw: Area del alma. Aw 75.00 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcet - 37.50 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys 1 345.00 MPa
Siendo:
f=1,
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N
n — c,Ed <1 ) J
N n: 0.018
c,Rd
N
n= c,Ed <1 ) J
N M: 0.044
b,Rd
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NeEed 87.50 KN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nerg = A- fyd Nera : 4928.57 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A : 150.00 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% A T4 Npgra : 2008.11 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = fy /YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 %1 0.41
X=—"""m7—=<1
2
©+ 0 - (1)
AFT : 0.96
Siendo:
_ —\2 o, : 1.55
@ :O.5-[1+a~(k—0.2)+(k) ]
der 0.55
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
et 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 1.26
Rer 0.27
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ne¢r 3274.85 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ner.2 3274.85 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 70484.94 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=_—=-<1 n: 0386«
Mc,Rd Rt
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.251 m del nudo N9, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq™* 368.96 kN-m
Para flexion negativa:
Mgeq 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ’ fyd Mcra @ 954.91 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexiéon simple.
Wipy: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiy - 2906.25 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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 flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n :% <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

YMo

- 1.05

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg* - 0.00 KkN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Mggq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq™ : 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
+ _ + .
Mira =W, - Tq Mcga* @ 169.70 kN-m
Mira =W, Ta Mera @ 169.70 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase™ : 1
planos de una seccién a flexién simple. Clase™ : 2
W,,,.": Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2. Wo" 516.48 cm3
Wy, Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2. W, : 516.48 cm3
fyq: Resistencia de célculo del acero. fya 328.57 MPa
fyd = y/ Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V,
n=-<1 n: 0141]
Vc,Rd - -
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ved 223.41 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
L
\V/ =A, = Vera © 1579.26 kN
c,Rd \
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay 83.25 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h : 550.00 mm
tw: Espesor del alma. tw : 15.00 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se
cumple:
d
— <70-¢ 33.33 < 57.77
Lo v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A i 33.33
d
Ay = —
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. € 0.83
g = fref
fy
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fret - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
V.
=<1 < 0.001 J
Vc,Rd n .
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved 0.03 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
V... =A fa Voga © 142276 kN
cRd — Mv’ cRd - .
N3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay 75.00 cm=
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 150.00 cm?
d: Altura del alma. d: 500.00 mm
t,: Espesor del alma. tw - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fyva : 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05
Pagina 54

798



Listados

APEO DE PILARES

Fecha: 22/07/16

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

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

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

119.83 kN < 789.63 kN /

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq 119.83 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd ©  1579.26 kN
Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V; rg-
V,
Vg < —2Xd 0.03 kN < 711.38 kN
2 v
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq : 0.03 kN
V. r4a: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd © 1422.76 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M
,Ed L,Ed ,Ed
n=_—— 4 = <] v
N M M n: 0.404
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
Tl _ Nc,Ed k . Cm,y My Ed + 0 k . Cm,z ) Mz,Ed < 1 J
- y z Nz K = n: 0.405
Xy A fyd XLT Wpl,y 1:yd Wpl,z fyd
_ Nc.Ed Cry My,Ed Crz” Mz.Ed
n=—-2f 4, Kk, oMy YEd e Zmz 2Ed g
A-f yYew-f W, - n: 0.276
Xz vd ply * lya plz "y
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de 0.251 m del nudo N9, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Donde:
Nc.ea: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea : 87.42 kN
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea" © 368.96 kN-m
Mzeqa" @ 0.00  KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexién simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira @ 4928.57 kN
Moiray: Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirday @ 954.91 kN-m
Mpiraz © 169.70 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A : 150.00 cm?2
Wiy, W22 M6dulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wy : 2906.25 cm3
Wy, : 516.48 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = y/YMl
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

m1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(Xy_()_2),%’\fcl,\elo|Rd
y c,
kz=1+(2.Xz—o.6).ch7,Nm
z " '"N¢,Rd

Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy, Xz Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de célculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

V,
c,Rd,y
Vegy S —

dy — 2

Donde:

-

v -

Tm1 :

345.00 MPa

- 1.05

1.00

. 1.06

1.00
1.00

0.96
0.41

o 0.27

1.26
0.60
0.60

0.03 kN < 710.70 kN J

Vea.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqy 0.03 KN
Verav: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy © 1421.40 kN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
M
T,Ed
n= <1 : v
M n : 0.002
T,Rd
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mregq @ 0.04 KN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:
1 f )
MT,Rd =—=-W; - yd Mrgra : 16.12 kN-m
V3
Donde:
Wr+: Mdédulo de resistencia a torsion. W+ : 85.00 cm3
fuva: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

— VEd
n=—=-<1 n: 0.142 /

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N3, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq ¢ 223.41 kN

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEg : 0.04 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 rg Viene dado por:

vV = 1= _ Tred .V Voitra @ 1577.75 kN
pl,T,Rd ™ pl,Rd
1.251,/43
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira @ 1579.26 kN
Tr.eq4: TENSiOnes tangenciales por torsién. TTed - 0.45 MPa
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. W : 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

V,
n=—=2-<1 < 0.001 J
VpI,T,Rd n .
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.03 kN
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq © 0.04 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rg Viene dado por:
VA T1.Ed Vg Vpitra : 1421.40 kN
Pl TR plL.R
1.25-f,, /3
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird @ 1422.76 kN
Treq: TeNsiones tangenciales por torsion. TrEd - 0.45 MPa
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
Wr+: Médulo de resistencia a torsion. Wr 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua ' 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05
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Barra N1/N2

Material: Acero (S355)

Perfil: UP 400, Doble en I con presillas (Separacién entre los perfiles: 300.0 /7 300.0 mm)

Nudos

Caracteristicas mecéanicas

Longitud
Inicial |Final| (M)

Area
(cm=2)

|V(l) |Z(1)
(cm4) (cm4)

1@
(cm4)

™~

N1 | N2 | 3.700

255.00|63531.25

104816.25|391.25

Notas:

@ nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

| — —
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.700 3.700 0.000 0.000
= — Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacién:
- Coeficiente de pandeo
Lc: Longitud de pandeo (

m)

Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de

los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 0.32
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 1
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. N¢r @ 44034.80 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz 1 234054.08 kN
2
N, =T E-I,
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 44034.80 kN
1 2
Ncr,FT = 2.8 : (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr.y + Ncr,T) —-4-p- Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 48092.02 kN
w-E-1
N _ Yy
cr,y |_2
ky
Ng.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr @ 164724.89 kN
2
N 1 G.1 4+ E-I,
er, T — 52 ° et T
I0 kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 31765.63 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 2823.17 cm4
1.: Momento de inercia a torsién uniforme. [ % 195.63 cm4
1,,: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 702010.80 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly © 3.700 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Lk 0.500 m
Ly:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly © 0.500 m
p: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.75
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2 2
Yo + 7

B:l_ 2
I

0

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la secci6n bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion.

io : 19.05
iy : 15.78
i : 4.71
Yo : -95.73
Zo 0.00

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

Se debe satisfacer:

h.  E [A,
tw fyf Afc,ef

Donde:
hy: Altura del alma.
t: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

n — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n= Nc.Ed < 1
Nb.Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

23.33<216.07

hy : 350.00
t, : 15.00
Aw @ 52.50
Agcot © 37.50
k: 0.30

E : 210000
fyr © 345.00

n: 0.032

n: 0.034

cm

cm
cm
mm
mm

v

mm
mm
cm2
cm2

MPa
MPa

N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NcEd 133.77 kN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd Nera : 4189.29 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A: 12750 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ‘Ymo 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% AT Npra : 3941.86 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 127.50 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 328.57 MPa
fyd = fy /YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymr - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 %z - 1.00
X=—"""m7—=<1
2
2
©+ 0 - (1)
AeT - 0.94
Siendo:
_ _ o, : 0.49
@ :O.5-[1+a~(k—0.2)+(k) ]
Ot : 0.58
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. o, 0.49
[ 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 0.14
Rer 0.32
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: N¢r @ 44034.80 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nerz 1 234054.08 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 44034.80 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=_—=-<1 n: 0347]
Mc,Rd b,
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg" @ 212.73 KkN-m
Para flexién negativa:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqg™ 0.00 KN-m
El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:
Mera =Wy - T Mcga © 612.99 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexién simple.
Wp,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wy y : 1865.63 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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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.

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

n zh <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

0.001 /

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Mgeq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq™ 0.04 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mera =Wy, - Tg Mcgra © 163.57 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexion simple.
Wip,2: Médulo resistente pléstico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiz © 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
\V/
n= =<1 n: 0076J
Vc,Rd : .
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed 87.05 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:
V.  =A Lyd Vera : 1152.43 kN
c,Rd — M’ cra © 1152.43
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 60.75 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 400.00 mm
t,: Espesor del alma. tw 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 328.57 MPa
fyd =1 / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 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:

d
— <70-¢ 23.33 < 57.77
Lo v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw o 23.33
d
Ay =—
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.83
f
e = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

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

— VEd
rl_V <1 n < 0.001 /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 0.26 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

V. =A Lyd Vera : 1422.76 kN
c,Rd — Mv '’ cra i 142276
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 75.00 cm=z
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la secci6n bruta. A: 127.50 cm2
d: Altura del alma. d: 350.00 mm
t,: Espesor del alma. ty - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
fyd = y/ Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es
superior al 50% de la resistencia de céalculo a cortante V; rg.
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq :

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

Vc,Rd
2

Vgq <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP.

:1152.43

87.05

87.05 kN < 576.22 kN /

kN

kN

0.26 kN < 711.38 kN J

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.26 KN
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 1422.76 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Ed Ed Ed
n=_°f 4y _¥E 4 2B < v
N M M n: 0.379
pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z
N c,.,, M C
,Ed s ,Ed 3 JEd
n-= c +k - m.y Y +az.kz.Msl ) J
Aty g W w,, - f n: 0382
Xy yd XLT pLy yd pl,z yd
_ Nc,Ed Tk . My,Ed Tk - Cm,z 'Mz,Ed <1 /
n Af yiLT W - f W - f, T n: 0.288
Xz yd XLT ply yd pl,z yd
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Donde:
Nc.ea: Axil de compresién solicitante de célculo pésimo. Ncea @ 131.82 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea" © 212.73 kN-m
M,eq" ©  0.04 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira © 4189.29 kN
Moi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray © 612.99 kN-m
Mpigraz : 163.57 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A 127.50 cm2
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy - 1865.63 cm3
Wy, : 497.81 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 - 1.05
ky, kz, ky 72 Coeficientes de interaccion.
k=1+(1y, =0:2) Meca
il e ‘N Pagina 64
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Ky 1.00
Y Nc,Ed .
k,=1+(2-2,-0.6). ——— k;:  1.00
Xz : Nc,Rd
vy N
K, +=1- 0.1-% . c.Ed Kyt : 0.74
Y,
Cm,LT -0.25 Xz ® Nc,Rd
Cm.ys Cm.z» Cm - Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
Cmur @ 1.00
%y» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Av : 0.95
Xz - 1.00
xL7: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. AT : 1.00
Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 0.30
A, : 0.14
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay 0.60
a; 0.60
Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ gq.
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Vc Rd,z
Vo, £ —= 87.05 kN < 576.22 kN
Ed,z
2 v
Donde:
Vea.2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEeqz 87.05 KN
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz © 1152.43 kN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N2/N9

Perfil: UP 550, Doble en I unién genérica (Separacién entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm y Perfiles independientes)
Material: Acero (S355)

‘ Nudos i Caracteristicas mecanicas
% Longitud Area @ @ @
z Inicial | Final (m) b v 2 @
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N2 N9 4.450 300.00 | 134687.50 115987.50 | 425.00
Notas:
— @ ynercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 4.450 4.450 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—
Cy - 1.000

Notacién:
J: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
Cum: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de
los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.26
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 2
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 3274.85 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz © 3274.85 kN
2
N, =T E-I,
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 70484.94 kN
1 2
cr FT = 2.8 : (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr.y + Ncr,T) —-4-p- Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 70484.94 kN
w-E-1
N _ Yy
cr,y |_2
ky
Ncr 1 Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT © o]
NI P -
er, T — 22 ° et T
I0 kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, 1 67343.75 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 3128.91 cm4
1:: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 212.50 cma
1,,: Constante de alabeo de la seccion. 1, : 1526373.73 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly 4.450 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lz 4.450 m
Ly: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.87
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y2+z
B:l_ 0i2 0
0

Donde:

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y

yZ.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Y y
Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccién.

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

Se debe satisfacer:

23.30

21.19
4.57
-85.55
0.00

cm

cm
cm
mm

h,  E [A,
t - ? A 33.33<258.25 /
W yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hw 500.00 mm
t: Espesor del alma. tw 15.00 mm
Aw: Area del alma. Aw 75.00 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcet - 37.50 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys 1 345.00 MPa
Siendo:
f=1,
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N
n — c,Ed <1 ) J
N n: 0.018
c,Rd
N
n= c,Ed <1 ) J
N M: 0.044
b,Rd
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NeEed 87.49 KN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nerg = A- fyd Nera : 4928.57 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A : 150.00 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% A T4 Npgra : 2008.11 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = fy /YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 %1 0.41
X=—"""m7—=<1
2
2
©+ 0 - (1)
AFT : 0.96
Siendo:
_ —\2 o, : 1.55
®=05|1+0-(2-0.2)+(2)
der 0.55
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
et 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 1.26
Rer 0.27
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ne¢r 3274.85 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ner.2 3274.85 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 70484.94 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—3=<1 n: 0.355 \/
Mc,Rd Rttt
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg® @ 339.12 kN-m
Para flexién negativa:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqg™ 0.00 KN-m
El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:
Mera =Wy - T Mcga © 954.91 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexién simple.
Wp,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpyy © 2906.25 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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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.

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

MEd
n=—-< 1 <
Mc,Rd n 0.001 /

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq* - 0.00 kN-m
Para flexion negativa:

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

+ _ 1+ . .
Mira =W, Ta Mcra® © 169.70 kN-m
Mira =W, - Tq Mcra™ © 169.70 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase™ : 1
planos de una seccién a flexiéon simple. Clase : 2
W,,,,.": Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2. Wy, : 516.48 cm3
W,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wy, : 516.48 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o - 1.05

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

Ve
= <1
n V, r n: 0.081 J

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg © 127.48 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f

— yd .
Vc,Rd - Av . ya Vepa @ 1579.26 kN
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 83.25 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 550.00 mm
t,: Espesor del alma. ty : 15.00 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

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

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

d
—<70-¢ 33.33 < 57.77
Lo v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A o 33.33
d
Ay = —
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. € 0.83
f
€= ;ef
%
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fet - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

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

VEd
11:V <1 n < 0.001 J
c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 0.02 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

V..o, =A fa Voga © 1422.76 kN
c,Rd — Mv ° cRd - :
V3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A 75.00 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 150.00 cm?
d: Altura del alma. d: 500.00 mm
t,: Espesor del alma. tw - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
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Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vgq <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq :

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd :

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (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 Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

c.Rd 0.02 kN <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd :

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Tl — NC,Ed + My,Ed + MZ,Ed < 1 )

Npl,Rd MpI,Rd,y MpI.Rd.z n:
n= Nc,Ed " ky . Cm,y : My,Ed +a, - kZ . Cm,z * Wiz Ed <1

Xy A fyd At - Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd 1
Tl — Nc,Ed + ay . y . Cm.y ! My,Ed + kz . Cm,z ) Mz,Ed < 1

Xz ! A ' fyd Wpl.y ! fyd Wpl,z : fyd 1

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

127.48 kN < 789.63 kN J

127.48 kN

1579.26 kN

711.38 kN J

: 0.02 kN

1422.76 kN

0.373 J

: 0.374 J

0.257 J

Donde:
Nc.ea: Axil de compresién solicitante de céalculo pésimo. Ncea @ 87.13 kN
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea" © 339.12 kN-m
Mzea" © 0.00  KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira @ 4928.57 kN
Moi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray @ 954.91 kN-m
Mpiraz @ 169.70 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 150.00 cmz
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy - 2906.25 cm3
Wy, : 516.48 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 345.00 MPa
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ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. v - 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
- N
LEd .
K, :1+()W_0_2).°7 ke : 1.00
Xy : Nc.Rd
Y Nc,Ed .
k,=1+(2-2,-0.6). ——— k;:  1.06
Xz : Nc,Rd
Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
Xy Xz Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Av - 0.96
.1 0.41
Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A 027
A 1.26
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay, - 0.60
a, 0.60
Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de célculo V. gq.
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
V,
Vo, < _GRdy 0.02 kN < 710.70 kN
Ed,y
2 v
Donde:
Vea.y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqy 0.02 KN
Vc.rav: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy © 1421.40 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n:hgl

n:
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

0.002 J

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteg © 0.04 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:
1 f )
MT,Rd =—=-W; - yd Mrgra : 16.12 kN-m
V3
Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. W+ : 85.00 cm3
fua: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Pagina 72

816



. Listados

)

APEO DE PILARES

Fecha: 22/07/16

Se debe satisfacer:

11:7\/Ed <1

VpI,T,Rd n:

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg ©

Mt eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo.

Mt Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rg Viene dado por:
T
Voirrd = - — I.Rd VoiTRd
pl,T, p
1.25-f,, /3
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VoiRd *
Treq: Tensiones tangenciales por torsion. TTEd *
_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr
fyq: Resistencia de célculo del acero. fua
T4 = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o ©

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

VE
=—f <1
7y

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

0.081 /

127.48 kN
0.04 kN-m

1577.76 kN

1579.26 kN
0.45 MPa
85.00 cms3

328.57 MPa

345.00 MPa
1.05

d
n< 0.001 J
pl, T,Rd

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 0.02 kN
M+t eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq : 0.04 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, 1 rq Viene dado por:
TT Ed V, : 1421.40 kN
Vv, I,T,Rd — 1- p| Rd pl.T.Rd - -
plT,
1.25-1,/\3
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpirg @ 1422.76 kN
T1.eq4: TeENsiones tangenciales por torsioén. TTEd - 0.45 MPa
_ MT,Ed
Tred =
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
f qa = Iy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo - 1.05
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Barra N10/N7

Perfil: UP 550, Doble en I unién genérica (Separacién entre los perfiles: 300.0 / 300.0 mm y Perfiles independientes)
Material: Acero (S355)

‘ Nudos i Caracteristicas mecanicas
4 Inicial | Final LO?T?':;Ud Area 1.2 12
(cm2) (cm4) (cm4)
N10 N7 4.450 300.00 | 134687.50 115987.50 | 425.00
Notas:
— @ ynercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 4.450 4.450 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—
Cy - 1.000

Notacién:
J: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
Cum: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos
perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actian sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para las comprobaciones
de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcién de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacién de
los enlaces entre los perfiles simples.

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.26
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 2
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 345.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 3274.85 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz © 3274.85 kN
2
N, =T E-I,
cr,z — L2
kz
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 70484.94 kN
1 2
Ncr,FT = 2.8 : (Ncr,y + Ncr,T) - (Ncr.y + Ncr,T) —-4-p- Ncr,y'Ncr,T
Donde:
Ncry: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery @ 70484.94 kN
w-E-1
N _ Yy
cr,y |_2
ky
Ncr 1 Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT © o]
NI P -
er, T — 22 ° et T
I0 kt
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, 1 67343.75 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. 1, : 3128.91 cm4
1:: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 212.50 cma
1,,: Constante de alabeo de la seccion. 1, : 1526373.73 cm6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Ly 4.450 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lz 4.450 m
Ly: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt 2 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente expresion: B: 0.87
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y2+z
B:l_ 0i2 0
0

Donde:

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

0.5
s (2 2 2 2
io = (I8 +12 +y5 +25)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los ejes principales de inercia Y

yZ.

Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccién de los ejes principales Y y
Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccién.

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

Se debe satisfacer:

23.30

21.19
4.57
-85.55
0.00

cm

cm
cm
mm

h,  E [A,
t - ? A 33.33<258.25 /
W yf fc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hw 500.00 mm
t: Espesor del alma. tw 15.00 mm
Aw: Area del alma. Aw 75.00 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcet - 37.50 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys 1 345.00 MPa
Siendo:
f=1,
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
N
n — c,Ed <1 ) J
N n: 0.020
c,Rd
N
n= c,Ed <1 ) J
N m: 0.049
b,Rd
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
N¢.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. NeEed 98.90 KN
La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nerg = A- fyd Nera : 4928.57 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos comprimidos de una seccioén.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 'y 3. A : 150.00 cm2
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
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fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:
Npra =% AT Npra : 2008.11 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 150.00 cm?
fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = fy /YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymi - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 %1 0.41
g = ————<1
2
2
©+ 0 - (1)
AFT : 0.96
Siendo:
_ —\2 o, : 1.55
®=05|1+0-(2-0.2)+(2)
der 0.55
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy 0.49
et 0.49
A: Esbeltez reducida.
At 1.26
Rer 0.27
Ng,: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ne¢r 3274.85 kN
Ner.-: AXil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ner.2 3274.85 kN
Ner.rr: AXil critico elastico de pandeo por flexotorsién. Nerpr @ 70484.94 kN
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=_—=-<1 n: 0349]
Mc,Rd Rt
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgg" @ 333.46 kN-m
Para flexién negativa:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meqg™ 0.00 KN-m
El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:
Mera =Wy - T Mcga © 954.91 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 1
planos de una seccién a flexién simple.
Wp,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpyy © 2906.25 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
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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.

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

MEd
n=—-< 1 <
Mc Rd n 0.001 /

Para flexion positiva:

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq* - 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

+
Mera =W, - T Mera® © 169.70 kN-m
Mira =W, - Tq Mcra™ © 169.70 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase™ : 1
planos de una seccién a flexiéon simple. Clase : 2
W,,,,.": Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2. Wy, : 516.48 cm3
W,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wy, : 516.48 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 328.57 MPa
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o - 1.05

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

Ve
= <1
i Ve rd n: 0.151 J

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq @ 238.81 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

f

— yd .
Vc,Rd - Av . ya Vepa @ 1579.26 kN
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 83.25 cm=z2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 550.00 mm
t,: Espesor del alma. ty : 15.00 mm
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fya: Resistencia de célculo del acero. fua : 328.57 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

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

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

d
—<70-¢ 33.33 < 57.77
Lo v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A o 33.33
d
Ay = —
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 57.77
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. € 0.83
f
€= ;ef
%
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fet - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 345.00 MPa

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

VEd
11:V <1 n < 0.001 J
c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq : 0.02 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

V..o, =A fa Voga © 1422.76 kN
c,Rd — Mv ° cRd - :
V3
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A 75.00 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 150.00 cm?
d: Altura del alma. d: 500.00 mm
t,: Espesor del alma. tw - 15.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
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Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vgq <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Y/

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd :

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (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 Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

c.Rd 0.02 kN <

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd :

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Tl — NC,Ed + My,Ed + MZ,Ed < 1 )

Npl,Rd MpI,Rd,y MpI.Rd.z n:
n= Nc,Ed " ky . Cm,y : My,Ed +a, - kZ . Cm,z * Wiz Ed <1

Xy A fyd At - Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd 1
Tl — Nc,Ed + ay . y . Cm.y ! My,Ed + kz . Cm,z ) Mz,Ed < 1

Xz ! A ' fyd Wpl.y ! fyd Wpl,z : fyd 1

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N10, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

46.62 kN < 789.63 kN J

46.62 kN

1579.26 kN

711.38 kN J

: 0.02 kN

1422.76 kN

0.369 J

: 0.370 J

0.259 J

Donde:
Nc.ea: Axil de compresién solicitante de céalculo pésimo. Ncea @ 98.58 kN
My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myea" © 333.46 kN-m
Mzea" © 0.00  KkN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 1
para axil y flexion simple.
Npira: Resistencia a compresién de la seccién bruta. Npira @ 4928.57 kN
Moi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray @ 954.91 kN-m
Mpiraz @ 169.70 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 150.00 cmz
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy - 2906.25 cm3
Wy, : 516.48 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 328.57 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 345.00 MPa
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ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. v - 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
- N
LEd .
K, :1+()W_0_2).°7 ke : 1.00
Xy : Nc.Rd
Y Nc,Ed .
k,=1+(2-2,-0.6). ——— ke :  1.07
Xz : Nc,Rd
Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
Xy Xz Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Av - 0.96
.1 0.41
Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A 027
A 1.26
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay, - 0.60
a, 0.60
Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de célculo V. gq.
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
V,
Vo, < _GRdy 0.02 kN < 711.06 kN
Ed,y
2 v
Donde:
Vea.y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqy 0.02 KN
Vc.rav: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy © 1422.12 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n:hgl

n:
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.

0.001 J

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtgg © 0.02 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt rq Viene dado por:
1 f )
MT,Rd =—=-W; - yd Mrgra : 16.12 kN-m
V3
Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. W+ : 85.00 cm3
fua: Resistencia de célculo del acero. fua 1 328.57 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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Se debe satisfacer:

V,

_ Ed
n_V <1 n: 0.151 J

pl, T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N7, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg © 238.81 kN

Mt eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq : 0.02 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy, 1 rg Viene dado por:

T1.Ed Voirra © 1578.55 kN

T125.1,0E o

\Y

pl,T.Rd —

Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird @ 1579.26 kN

Treq: Tensiones tangenciales por torsion. Treq ¢ 0.21  MPa

_ MT,Ed
Tred =
t
Siendo:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion. Wy : 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fva 1 328.57 MPa
T4 = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Veq
n:V <1 n< 0.001 J

pl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq : 0.02 kN

M+t eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtgq : 0.02 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, 1 rq Viene dado por:

\V; - N1- T1Ed VoiTre @ 1422.12 kN
pl.T.Rd — pI Rd
1.25-1,/\3
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpirg @ 1422.76 kN
T1.eq4: TeENsiones tangenciales por torsioén. TTEd - 0.21 MPa
_ MT,Ed
Tred =
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. Wr 85.00 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fua © 328.57 MPa
f qa = Iy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 345.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo - 1.05
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Barra N9/N10

Perfil: HE 180 A
Material: Acero (S355)

Nudos " - Caracteristicas mecanicas
ongitud [—
(r?’\) Area | 1,® L® | 1@
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)|
N9 [N10| 6.000 |45.30(2510.00/924.60|14.80|

Notas:

@ nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

]

Inicial | Final

Pandeo Pandeo lateral
Il v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 6.000 6.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
b ' . c - 1.000

Notacién:
- Coeficiente de pandeo
Lc: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.74
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 2
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4530 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. N¢g @ 532.32 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Nery @ 1445.07 kN
2
N _T E-I,
cr.y L2
ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nerz @ 532.32 kN
2
N, =T E-I,
cr,z — L2
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 00
2
N 1 G.1 +T E-L,
cr, T — 52 ° et T
lo kt
Donde:
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 2510.00 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I, : 924.60 cm4
1.: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 14.80 cm4
1,: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 60210.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. 81000 MPa
L : Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Liv 6.000 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lk, 6.000 m
Lie: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lyt 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsion. ip : 8.71 cm
0.5
s (2 2 2 2
Io —(Iy +1, +Yo +Zo)
Siendo:
iy, i;: Radios de giro de la secci6n bruta, respecto a los ejes principales de inercia Yy Z. iy 7.44 cm
iz 4.52 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo : 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Zo 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

o v
t 25.33<172.80
W
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 152.00 mm
t,: Espesor del alma. tw : 6.00 mm
Aw: Area del alma. Ay : 9.12 cm2
Arcer: Area reducida del ala comprimida. Agcer - 17.10 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.40

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr : 355.00 MPa
Siendo:

f=1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

Nc,Ed

n:Nigl n < 0.001 J
c,Rd
Nc.Ed

n:Nisl n< 0.001J
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea 0.03 kN

La resistencia de céalculo a compresion N rq vViene dada por:

Nera = ATy Nega : 1531.57 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4530 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fua ' 338.10 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de céalculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:

Npra = %A T4 Npra : 380.61 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 45.30 cm?
fua: Resistencia de célculo del acero. fya : 338.10 MPa
fyd = fy /YMl
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 355.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
%w: 0.56
Xz : 0.25
— —\2 oy : 1.20
®=05:1+a-(1-0.2)+(2)
¢, 2.39
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay 0.34
a; 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ao 105
Ao 174
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores: Ner @ 532.32 kN
Ncryv: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Neryv @ 1445.07 kN
Nr2: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz 1 532.32 kN
Ncr.1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert © 00
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=_—=-<1 n-oms«
Mc,Rd o
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 3.000 m del nudo N9, para la combinacién de
acciones 1.35-PP.
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg" @ 2.01  kN-m
Para flexion negativa:
Mgeq 2 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ’ fyd Mcrd © 109.85 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos de una seccién a flexiéon simple.
Wipy: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. Wpiy - 324.90 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya : 338.10 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo - 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 flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—=2=<1
M ,D:l
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Mgeq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexién negativa:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl.z : fyd

Donde:

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

W,z Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

f
— ._vyd
Vc,Rd - AV
V3
Donde:
Ay: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccién.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/’YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

1 : 0.003 J

Meg  ©  0.00 kN-m
Mcgra @ 52.91 kN-m

Clase : 2
Wy, : 156.50 cm3

fya © 338.10 MPa

f, : 355.00 MPa
ywmo :  1.05

n: 0.005 J

Veg © 1.43 kN

Vera © 283.43 kN

A, : 1452 cm=2

h: 171.00 mm
ty: 6.00 mm

fya © 338.10 MPa

f, : 355.00 MPa
Yo : 1.05

cumple:
d
— <70-¢ 20.33 < 56.95
W J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 20.33
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d
Ay = —
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 56.95
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.81
f
e = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fret - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa

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

Ed
n-= <1 - /
0.001
Vc Rd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.05 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

V..o, =A fa Vega ¢ 706.23 kN
cRd — v c.Rd - -
N3
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 36.18 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 4530 cm?
d: Altura del alma. d: 152.00 mm
t,: Espesor del alma. tw - 6.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 338.10 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V; rg.

1.43 kN < 141.71 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 1.43 KN
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 283.43 KN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

Vgq < 0.05 kN < 353.12 kN J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N9, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.05 KN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 706.23 KN

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed Mz.Ed
n= + + <1 n: 0.018 J

NpI,Rd MpI.Rd.y MpI.Rd.z

N C -M C -M
1= c,Ed K, - my YR gk, o—mz 2Ed < : 0.018 J
1 A fyd Yir 'Wpl,y .fyd WPI’Z 'fyd n: 0.018
N c,, M C., M
T]=67'Ed+0°y' y.M+kZ.MS1 : 0.011 J
A AT Woiy o Wz T o

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de 3.375 m del nudo N9, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Donde:

N¢.eq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nced 0.03 kN

My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myed" - 1.98 KN-m
Mzga” :  0.02  KkN-m

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 2

para axil y flexién simple.

Ny ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira @ 1531.57 kN

Mpiray: Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirday @ 109.85 kN-m

Mpiraz @ 52.91 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta. A: 4530 cm2
Wiy, W22 M6dulos resistentes plésticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpy - 324.90 cm3
Wy, : 156.50 cm3
fya: Resistencia de céalculo del acero. fua © 338.10 MPa
fyd = fy / Y1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
m1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 - 1.05

ky, k;: Coeficientes de interaccion.

N Nc Ed

K, :l+(}by—0.2)'7' ke : 1.00

Xy . NC,Rd

N Nc,Ed
kZ:1+ 2\ —-0.6) —==<_ k, : 1.00

Xz : NC,Rd
Cm,y» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy © 1.00
Cmz: 1.00
%y» Xz Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.56
¥ : 0.25
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Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.05
A0 174
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay, - 0.60
a, 0.60
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de célculo V. gq.
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
V,
Vo, < _GRdy 0.05 kN < 353.12 kN
Ed,y
2
Donde:
Veq.v: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vedy 0.05 kN
Ve rav: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy © 706.23 kN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N2/N6

Perfil: HE 180 A
Material: Acero (S355)

Nudos " - Caracteristicas mecanicas
ongitud [—
(r?’\) Area | 1,® L® | 1@
(cm2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)|
N2 N6 6.000 |45.30(2510.00|924.60|14.80|

Notas:

@ nercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

]

Inicial | Final

Pandeo Pandeo lateral
Il v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 6.000 6.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
b ' . c - 1.000

Notacién:
- Coeficiente de pandeo
Lc: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A 1.74
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos Clase : 2
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4530 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ng,: Axil critico de pandeo elastico. N¢g @ 532.32 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢, es el menor de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Nery @ 1445.07 kN
2
N _T E-I,
cr.y L2
ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nerz @ 532.32 kN
2
N, =T E-I,
cr,z — L2
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert - 00
2
N 1 G.1 +T E-L,
cr, T — 52 ° et T
lo kt
Donde:
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I, : 2510.00 cm4
1,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I, : 924.60 cm4
1.: Momento de inercia a torsién uniforme. | P 14.80 cm4
1,: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 60210.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. 81000 MPa
L : Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y. Liv 6.000 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lk, 6.000 m
Lie: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lyt 0.000 m
ip: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de torsion. ip : 8.71 cm
0.5
s (2 2 2 2
Io —(Iy +1, +Yo +Zo)
Siendo:
iy, i;: Radios de giro de la secci6n bruta, respecto a los ejes principales de inercia Yy Z. iy 7.44 cm
iz 4.52 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo : 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Zo 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

o v
t 25.33<172.80
W
Donde:

hy: Altura del alma. hy : 152.00 mm
t,: Espesor del alma. tw : 6.00 mm
Aw: Area del alma. Ay : 9.12 cm2
Arcer: Area reducida del ala comprimida. Agcer - 17.10 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.40

E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr : 355.00 MPa
Siendo:

f=1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

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

Nc,Ed

n= N <1 n< 0.001 J
c,Rd
Nc.Ed

nZiN <1 n: 0.001 J
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Ncea 0.53 kN

La resistencia de céalculo a compresion N rq vViene dada por:

Nera = ATy Nega : 1531.57 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase : 2
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 4530 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fua ' 338.10 MPa
fyd = y/’YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de céalculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:

Npra = %A T4 Npra : 380.61 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 45.30 cm?
fua: Resistencia de célculo del acero. fya : 338.10 MPa
fyd = fy /YMl
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

@:0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los siguientes valores:
Ncryv: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Y.
Nr2: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

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

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

n :h <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo M rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y 'fyd
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos

planos de una seccién a flexién simple.

Wp,,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de célculo del acero.

fyd =1y / Ymo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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 flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n :% <1
Mc,Rd

fy:

ywi:  1.05

Av :

Xz :
¢V:
o, :

ay X

a, :

A :
Ner 2
Nery :

z

Nerr *

Meq™

Mcra :

Clase :

Wiy *

crz -

355.00 MPa

0.56

0.25

1.20

2.39

0.34
0.49

1.05

1.74

532.32 kN
1445.07 kN
532.32 kN

0

: 0.00 kN-m

1.43 KkN-m

109.85 kN-m

324.90 cm3

: 338.10 MPa

: 355.00 MPa

1.05

0.003 J
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Para flexion positiva:
Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wiz ° fyd

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

W12 M6dulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fua: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

f
Vc,Rd =A,- -
3
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
t,: Espesor del alma.
fyq: Resistencia de célculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Meg* © 0.00 kN:m
Meg  © 0.17  kN-m
Mcgra @ 52.91 kN-m

Clase : 2
W, : 156.50 cm3

fua : 338.10 MPa

f, : 355.00 MPa
Yo :  1.05

n: 0.005 J

Vea - 1.42 kN

Vera © 283.43 kN

A, 1 1452 cm?

h : 171.00 mm
ty : 6.00 mm

f,q : 338.10 MPa

f, : 355.00 MPa
ymo :  1.05

cumple:
d
—<70-¢ 20.33 < 56.95
tw v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw I 20.33
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d
Ay = —
t
W
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 56.95
Amax = 70 - €
g: Factor de reduccion. g: 0.81
f
e = ;ef
y
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fret - 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa

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

Ed
n-= <1 - /
0.001
Vc Rd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.06 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq Viene dado por:

V..o, =A fa Vega ¢ 706.23 kN
cRd — v c.Rd - -
N3
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 36.18 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A : 4530 cm?
d: Altura del alma. d: 152.00 mm
t,: Espesor del alma. tw - 6.00 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 338.10 MPa
fyd = fy /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 355.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o © 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V; rg.

1.42 kN < 141.71 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 1.42 KN
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 283.43 KN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior
al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ rg-

Vgq < 0.06 kN < 353.12 kN /

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.06 KN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd : 706.23 KN

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed Mz.Ed
n= + + <1 n: 0017 /

NpI,Rd MpI.Rd.y MpI.Rd.z

N C -M C -M
1= c,Ed K, - my YR gk, o—mz 2Ed < : 0.016 J
1 A fyd Yir 'Wpl,y .fyd WPI’Z 'fyd n: 0.016
N c,, M C., M
T]=67'Ed+0°y' y.M+kz.ugl : 0.012 /
A AT Woiy o Wz T o

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N2, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.

Donde:

Nc.ea: Axil de compresién solicitante de céalculo pésimo. Ncea © 0.53 kN

My eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myed : 1.43 KkN:m
M,eq" © 0.17  KkN-m

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, Clase : 2

para axil y flexion simple.

Npira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira @ 1531.57 kN

Moi.rdy, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiray © 109.85 kN-m

Mpigaz @ 52.91 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la secci6n bruta. A: 4530 cm2
Wiy, W22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiy @ 324.90 cm3
Wy, : 156.50 cm3
fya: Resistencia de célculo del acero. fya © 338.10 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy, : 355.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yv1 :  1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

N Nc Ed

ky:1+(}\,y70_2).7' k, :  1.00

Xy - Nc.Rd

5 Nc Ed
k,=1+(2:2.-0.6) == K : 100

XZ : Nc,Rd
Cm.ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 1.00
Cmz: 1.00
%y» Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. xv : 0.56
Xz - 0.25
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Xy, %.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. A, : 1.05
A0 174
ay, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay, - 0.60
a, 0.60
Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
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 calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de célculo V. gq.
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Qs.
V,
Vo, < _GRdy 0.06 kN < 353.12 kN
Ed,y
2
Donde:
Vea.y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeqy 0.06 KN
Vc.rav: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRrdy © 706.23 KN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
Resistencia a cortante Z vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Pagina 95
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2.3.2.5.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ — Estado
x e N, N, M, M, v, Vy MV, My |NMM, NMMAV, Vs (M, MV, My
% <2.0| % < dumax|Neg=0.00| x:0m | x:37m | x:3.7m | _ x:3.7m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
NIN2 | cimple | Cumple | NP.® | n=3.4 | n=347 | n<o1 | "= 76 [n<01fn<01fn<01} " 5g, | n<01 N.P.® NP NP =382
A <2.0[n, < Muymax |Neg = 0.00| x: 0m X: 4.45 m x:0m Xx:0m X: 4.45 m _ x:0m CUMPLE
N2/N9 | cimple | Cumple | NP.® | n=44 | n=355 | n<01 | n=g1 WSO N<01In<011°" a7 | n<01 | m=02 | " gy <01l —374
A<2.0[hy, < Aw,max | Neg = 0.00 | x: 4.45 m | x: 0.251 m |x: 4.45 m |x: 4.45 m x:0.251'm _ X: 4.45 m CUMPLE
NO/N3 | mple | Cumple | N.P.® | n=44 | =386 | n<01 |n=141 |"<O0LN<01n<01170 g’ | n<01 | n=02 1" "5 n<01l "0
% <2.0| % < dumax|Neg=0.00| x:0m | x:37m | x:3.7m | _ x: 3.7 m Megq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N4/N3 | cimple | Cumple | NP.® | n=59 | n=385 | n<o1 | "= 76 [n<01fn<01fn<01} 1" 7%, | n<01 N.P.® NP NP =444
% <2.0| Ay < Awmax |Neg = 0.00| x: 0m x:3.7m | x:3.7m _ x:3.7m Meg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NS/N6 | cimple | Cumple | N.P.® | n=45 | n=404 | n<o1 | N=86 [n<0Ln<01in<01} 1" 5, q | n<01 "o | NP NP =449
A<2.0[hy, < Awmax |Negg =0.00| x:0m [x:3.701m| x:0m Xx:0m x:3.701m _ x:0m CUMPLE
N6/N10| o\ pie | Cumple | NP.® | n=49 | n=385 | n<0.1 |n=107 |"<01n<01in<011"0 " ng | n<01 | m=01 | "2 57 |1<011 406
A<2.0[n, < Aw,max | Neq = 0.00 [ x: 4.45 m x:0m X: 4.45 m|x: 4.45m X:0m _ X:4.45m CUMPLE
NIO/N7| cimple | Cumple | NP.® | =49 | n=349 | n<01 |n=151 "< n<01lin<01} 574574 | n<01 | m=01 |70 "5, |n<011 370
h<2.0|hy< Muymax | Neg = 0.00| x: 0m x:3.7m | x:3.7m _ X:3.7m Megg = 0.00 ) @ | CUMPLE
N8/N7 | cimple | Cumple | NP.® | n=6.2 | n=42.4 | n<o1 | "=85 [n<01fn<01lin<0.1} 1" Ygg | n<01 N.P.® NP NP =488
A<2.0[h, < Aw,max | Neg = 0.00 X:3m x:0m xX:0m X:0m |x: 3.375m Mgg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NO/N1O| o\ pie | Cumple | Np.® | M<O01 | [ g | 1=03 | n=os5 [W<O0Ln<01l " g1 218 | N=01 N.P.® N-P. NP =18
A<2.0[h, < Aw,max | Neq = 0.00 _ x:0m x:0m Xx:0m X:0m X:0m Mgg = 0.00 @) @ | CUMPLE
N3/N7 | cumple | Cumple | Np.@ | M=01 | 193 | 1203 | n=o5 (NSOLM<O0LI1 01| =16 | N0 | T\p@ | NP NPl h=16
h<2.0|hy< w,max | Neq = 0.00 _ x:0m X: 6m x:0m Xx:0m Xx:0m Megg = 0.00 ) @ | CUMPLE
N2/N6 | cimple | Cumple | Np.® | =01 1 g | 1203 | n=os (MSO0LN<O0L 0] q=a7 | NS0 TR e@ | NP NP =17
Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Ju: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N-: Resistencia & compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mj: 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
YMz: i fl 6 il binad
NMMAVIV: Resistencia  lesion, vl y coriante combinados
My: Resi: i 01
Miva: Resiatoncia & sortante Z y momento torsor combinados
M;Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
7 Costtiante e Sprovedhamiento ()
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna Por lo tanto, la 6n no procede.

Firmado digitalmente por
RODRIGUEZ OTERO, JOSE

RO D R | G U E CARLOS (AUTENTICACION)
Nombre d imient
OTERO, JOSE onyezes,
ialNumber=360689798,
CARLOS n-RODRIGUEZ,
givenName=JOSE CARLOS,
=RODRIGUEZ OTERO,
(A UTE NTI CA jgss CARLOS
C | (’) N) (AUTENTICACION)

Fecha: 2017.05.30 14:28:17
+02'00'
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1.-  ANTECEDENTES

El presente informe ha sido solicitado por el Concello de Vigo-Xerencia
Municipal de Urbanismo, con el objeto de investigar el subsuelo de una parcel
en Beade, donde se proyecta el traslado y reconstruccion del Chalé Agarimo
como equipamiento social y cultural.

2.- QBJETO

El presente informe tiene por finalidad recoger y analizar los resultados del
estudio realizado para la caracterizacion geotécnica de la parcela investigada.

La investigacién se ha basado en la realizacién de cuatro (4] calicatas y dos (2)
ensayos de penetracion dinamica continua tipo Borros con el fin de definir con
mayor precision la compacidad del subsuelo.

Con la informacidn asi obtenida se analizan los siguientes aspectos:

=]

LU VR U 1

Descripcion estratigréafica del terreno
Caracterizacion geotécnica de los materiales
Posicion del nivel freatico.

Excavabilidad y contenciones

Pardmetros y recomendaciones para el disefo de cimentaciones.

3.- MARCO GEOLOGICO

3.1.-

3.2.

GEOLOGIA REGIONAL

El &rea objeto del presente estudio se encuentra cartografiada en la hoja
n® 260 escala 1:50.000 del Mapa Geoldgico de Espana editado por el
ITGME, que la enmarca, en un ambito geoldgico regional, dentro de la
zona paleogeografica de Galicia Occidental Matte (1968), caracterizada a
grandes rasgos por la presencia de materiales graniticos originados
durante la orogenia hercinica, no hay apenas afloramientos de rocas
metasedimentarias, que quedan restringidas a algunos peguefos
enclaves, con muy diferentes grados de asimilacion, dentro de las rocas
igneas

El area de estudio se caracteriza la presencia de depdsitos recientes, bajo
los que se localiza el sustrato rocoso de naturaleza granitica a una
profundidad variable.

HIDROGEOLOGIA

En las investigaciones realizadas se ha detectado la presencia de agua
en una de las calicatas, asociada a vias de agua en el primer nivel de
relleno antroépico. Por debajo no se observa el nivel fredtico.

norcontrol
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3.3.  SISMICIDAD

Segln la NCSE-02, las estructuras consideradas se clasificarian como
de normal importancia. |

A partir del mapa de peligrosidad sismica del territorio nacional, se
determina un valor de la aceleracion béasica para la zona de estudio a,:

a, < 0.04g

A partir de la aceleracion sismica basica, se calcula la aceleracion
sismica de célculo a,:
a, =Spa,

Siendo p: coeficiente adimensional de riesgo; para estructuras de
importancia normal toma un valor de 1.
S: coeficiente de amplificacion del terreno, dependiente de
las caracteristicas del terreno y del valor que tome la
expresion p a,.

En este caso:

S =C/1.25
Siendo C: Coeficiente de terreno, dependiente de las caracteristicas
del terreno. Considerando wun terreno tipo |l, que

corresponde a suelos densos y/o roca fracturada, C=1.3.

Por tanto S toma un valor de 1.04, y la aceleracién sismica de calculo
sera a, =0.0416.

4. INVESTIGACIONES REALIZADAS

4.1. TRABAJOS DE CAMPO

Se ha planificado una campana de campo basada en una investigacion |
mediante calicatas y ensayos de penetracion dindmica continua tipo |
Borros con el fin de determinar la compacidad del subsuelo a distintas
profundidades.

4.1.1. CALICATAS

Se han realizado una serie de calicatas, distribuidas en la parcela
de estudio, mediante el empleo de una pala mixta.

norcontrol

Ref.: 1/46/2236 [CHMCO00726) 03 de Junio de 2003 Pag.2 de 15

846



I Xﬁ(
S 0 u g%, ' 0 n a calidad y medio ambiente

Estudio Geotécnico Chalé Agarimo - Beade

Las calicatas se han llevado hasta agotar la excavabilidad de la
maquina utilizada, o hasta que la estabilidad de las paredes lo
permitia.

realizados y las profundidades alcanzadas.

I
]
?
|
i
|
A continuacién se establece un cuadro resumen con los ensayos
|
|
|
|
|
|
|
§

~ PROFUNDIDAD
e J ALCANZADA, m
C-1 3.00
C2 4,50
c3 3.00
Ch 3.00

Los registros de las calicatas, asi como sus fotografias se
adjuntan en el anejo Registro de calicatas y fotografias.

4.1.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORROS

Este ensayo se realiza con el equipo ROLATEC RL-60A (Cédigo
1179), hincando ininterrupidamente una puntaza piramidal
cuadrada de 20 cm? de seccidn, mediante varillaje macizo de acero
de 32 mm de didmetro.

La hinca se realiza con una maza de 63,5 kg de peso que cae
libremente desde una altura de 50 cm. Se va anotando el n° de
golpes necesarios para hincar 20 cm la puntaza en el terreno.

Se han realizado tres (3] ensayos de penetracién dindmica
continua tipo Borros, cuya ubicacion se puede observar en el anejo
“Planta de Situacion”.

Los graficos con los resultados se adjuntan en el anejo "Registro
de ensayos de penetracion dindmica tipo borros”.

A continuacion se establece un cuadro resumen con los ensayos
realizados, asi como las profundidades alcanzadas.

PUNTO PROFUNDIDAD DE
AUSCULTADO INVESTIGACION [m)
PB-1 6.60
PB-2 1.20
PB-3 1.40

Las profundidades son siempre referidas a la cota de comienzo de
los ensayos en el momento de realizar el estudio, es decir cota de
terreno en superficie.

La compacidad del subsuelo puede estimarse como primera
aproximacion en funciéon del ndmero de golpes N, segln los
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rangos indicados seguidamente {se incluye equivalencia con el
ensayo SPT J:

— Terrenos predominantemente friccionales:

- Terrenos predominantemente coherentes:

4.2. TRABAJOS DE LABORATORIO

Durante los trabajos de campo se procedio a la toma de varias muestras
para realizar ensayos de identificacion y caracterizacion geomecanica de
los materiales presentes.

4.2.1. ENSAYOS EN SUELOS

Se han realizado una serie de ensayos de laboratorio sobre una
muestra procedente de una calicata. Los ensayos realizados y su
ndmero se indican a continuacion:

-1 Anélisis granulométrico por tamizado (NLT-104/UNE 103301)

- Determinacion de los Limites de Atterberg [NLT-
105/106/UNE103103/103104)

- Acidez Baumann-Gully

-1 Contenido en sulfatos

A continuacidon se establece un cuadro resumen con los
resultados de laboratorio :

Las muestras ensayadas se corresponden con suelos del tipo SM arenas limosas .

norcontrol
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5.-

De la observacion vy resultados de ensayos de campo y laboratorio se pueden

distinguir los siguientes niveles:

Nivell:  Nivel de relleno antrépico heterogéneo, cuyo espesor oscila entre 0.90
y 2.20 m. [véase Anexo “Calicatas”). Dadas las caracteristicas de este
nivel, no se considera apto para la cimentacion.

Nivelll:  Nivel de depdsitos cuaternarios limo-arenosos, en ocasiones areno-
limosos, caracteristicos de fondo de vaguada. Su espesor detectado en
las catas varia entre 60 cm y 2.60 m. véase Perfiles Geotécnicos)

Nivel lll: Nivel de suelos residuales de naturaleza metamdrfica, con grado de
alteracion V-Vl segun la clasificacion 1.S.R.M. Colores pardos.

Nivel IV:  Sustrato rocoso de naturaleza metamorfica. Se infiere el techo de este
nivel a la cota de rechazo de los ensayos de penetracion , a
profundidades muy variables, que oscilan entre 1y 6.60 m.

6. ANALISIS DE CIMENTACIONES

Se ha realizado un célculo de la cimentacion, suponiendo el terreno homogéneo

formado por arenas y limos con ligera plasticidad producto de la alteracion del

sustrato rocoso infrayacente.

6.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES

6.1.1. CALCULO DE CIMENTACIONES EN SUELOS MEDIANTE ZAPATAS
Para la determinacion de la tensidon admisible de cimentaciones
empotradas en suelos, se expone de una forma simplificada una
de las formulaciones mas habituales empleadas.
BASADAS EN ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
Existen distintas formulaciones a aplicar en funcién de los datos
de SPT y del penetrémetro dindmico tipo Borros o DPHS,
especialmente aplicables en el caso de suelos granulares, que
tienen una amplia difusion y estan basadas en las formulas de
Terzaghiy Peck, que dan las siguientes expresiones:
CIadm:N‘S B—<—120m
8
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N-s(B+03Y
D it SEALHE S S Para B>1,20m
12 B

siendo:
N numero de golpes del ensayo de penetracion. Se

ha tomado un valor N=13.5
s asiento tolerable en pulgadas. Se considera un

asiento de 17 {2,54 cm.)

Se considera en el andlisis una cota de cimentacion que oscilard
entre 159 y 159.5, segln plano topografico facilitado. En el sector
de P1 la cota seria mas alta, pues se detecta la roca a 1-1.40 m.
de la superficie.

La cimentacién se situaria sobre suelos residuales de naturaleza
metamorfica considerando que la mayor parte de la zona de
influencia de la cimentacidon se situaria sobre compacidades
medias , aunque habra sectores en roca (sector ensayo P1).

| CIMENTACION EN EL NIVEL DE SUELOS RESIDUALES
Ancho de zapata B (m.] Q.4 (Kplem?)
<1,20 1.69
1.50 1.68
1,70 1.61
2,00 1.54

limitacion de asientos a 1"

Los parametros geotécnicos a utilizar son los siguientes:

850

Nivel Cohesidn (t/m?) é:::gc?(ta ((jc;l Densidad aparente [t/m®
Rellenos 0 26° 1.50
Depsitos 0 280-29° 1.60
cuaternarios
Suelos residuales
o roca  muy 0.5 320 1.80
alterada
En funcion de los resultados obtenidos se recomienda adoptar
una tensién admisible del terreno de 1,50 kg/cm?para un ancho |
de zapata menor o igual a 2,00 m, realizando un empotramiento |
de las zapatas de 0.40 metros en el nivel de suelos residuales ‘
grado V-Vl y considerando una limitacién de asientos de 1" (2,54
cm). Esto supone en el caso menos favorable la ejecucién de T
pozos del orden de 3.50 m., que necesitaran entibacién, pues {
aungue no hay agua la compacidad del terreno en los primeros |
metros es muy suelta. f
|
|
i
|
|
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Ref.: 1/46/2236 [CHMCO00726) 03 de Junio de 2003 Pag.6 de 15 f
!
|
|




s o l u ;;Fi I 0 n a ralidad y medio ambiente

Estudio Geotécnico Chalé Agarimo - Beade

6.1.2. CALCULO DE CIMENTACIONES EN SUELOS MEDIANTE LOSA

Se analiza seguidamente una hipétesis de cimentacion directa
mediante losa, considerando los ensayos realizados. El cliente nos
ha facilitado una cota de cimentacion para la losa de 162.5, lo que
supondra la ejecucion de un relleno estructural del orden de 1.50
m., previo saneo de los suelos inadecuados desde la cota 161.

Para el calculo de la tension admisible, resulta de aplicacion la
siguiente expresion:

q.q4 =2.15xNxC,, donde:

Q.q: tensién admisible en t/m?

N: n° de golpes del ensayo Penetrométrico en el plano de apoyo;
como el plano de apoyo se situaria en el futuro relleno, se
considera que, si esta bien ejecutado, podra tener una compacidad
media de 10 golpes, para quedar del lado de la seguridad.

C,: factor de correccion debido a la existencia del nivel freéatico; no
aplica en este caso

Sustituyendo valores se obtiene una tension admisible de
2,15 Kg/cm?. Se recomienda no obstante, dado lo empirico del
calculo, no superar un valor de 1.5 Kp/cm?

Para el calculo del coeficiente de balasto en terrenos granulares puede
utilizarse la siguiente expresion:

B+03
K = K030( 2B ]

Siendo :
K= coeficiente de Balasto
Kuso= coeficiente de Balasto para placas de 0,3 x 0,3 m? Para el material que
nos ocupa el valor propuesto de Kyyes de 1,30 Kp/cm?® arena suelta, con
caracter conservador).
B=ancho de la cimentacidn
L= longitud de la cimentacion
En el caso de losas B x L:
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8. CONCLUSIONES

En el presente apartado se establece un resumen del informe, que en ningin
caso pretende establecer todos los parametros, valores, tensiones admisibles
etc, para los que se debera consultar el apartado correspondiente del mismo.

- Estratigrafia:

Nivell:  Nivel de relleno antropico heterogéneo, cuyo espesor oscila entre 0.90
y 2.20 m. (véase Anexo “Calicatas”). Dadas las caracteristicas de este
nivel, no se considera apto para la cimentacion.

Nivelll:  Nivel de depdsitos cuaternarios limo-arenosos, en ocasiones areno-
limosos, caracteristicos de fondo de vaguada. Su espesor detectado en
las catas varia entre 60 cm y 2.60 m. (véase Perfiles Geotécnicos)

Nivel lll: Nivel de suelos residuales de naturaleza metamorfica, con grado de
alteracion V-VI segun la clasificacion I.S.R.M. Colores pardos.

Nivel IV: Sustrato rocoso de naturaleza metamorfica. Se infiere el techo de este
nivel a la cota de rechazo de los ensayos de penetracion , a
profundidades muy variables, que oscilan entre 1y 6.60 m.

- Desde el punto de vista hidroldgico, se ha detectado la presencia de agua
asociada al nivel de relleno, sélo en una de las catas. Por debajo no hay agua,
y en el resto de puntos auscultados tampoco. No obstante debe preverse el
drenaje de las posibles bolsas de agua que pueden aparecer colgadas en el
nivel de relleno.

- Los suelos detectados se corresponden a arenas limosas y/o limos
inorganicos clasificados como SMy ML, segun la clasificacion de Casagrande.

- En cuanto a la cimentacion se establecen las siguientes consideraciones:

- Cimentacion mediante zapatas aisladas y/o aisladas arriostradas,
empotrando las mismas 0.40 m. en el nivel residual. Esto implica la
realizacion de pozos, en el peor de los casos (zona P2) del orden de
3.5 m. En la zona de P1 sin embargo la rpofundidad serd mucho
menor. Habrd que prever entibacion de las paredes, pues su
compacidad sera muy suelta. La tension admisible recomendada,
compatible con asientos maximos de 2.5 cm., no debe superar un
valor de 1.5 Kp/cm?.

- En el caso de cimentacion mediante losa, y teniendo en cuenta que el
cliente propone una cota de apoyo de la losa 162.5, debera preverse la
realizacion de un relleno estructural, previo saneo desde cota 161.
Debera ejecutarse con suelos adecuados o seleccionados
compactados al 100% PN, en tongadas de 25-30 cm.

( Z@f * Q' o\

Fdo.- Cristina deH—onloJ Magadan

Lcdo. en Ciencias Geolégicas Jefe Servicio Centralizado Geotecnia
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Garantia del servicio: norcontrol soluziona - servicios profesionales, garantiza que este trabajo ha sido realizado cumpliendo con los requisitos
establecidos por su sistema de calidad, el cual cumple los criterios aplicables de las normas ISO 9001, EN 45001 y EN 45004. Si Vds. desean
expresar alguna sugerencia u objecién en relacion con este trabajo, podran dirigirse al técnico responsable del trabajo, 0 a su responsable
jerdrquico, lo que activard el plan de acciones correctoras previsto en el sistema de calidad.

No obstante, si asi lo prefieren, pueden también dirigirse al Consejero-Delegado de norcontrol soluziona — servicios profesionales, en la direccion
siguiente:

NorControl, S.A. - Pedro Fernandez Fernandez - Consejero Delegado - Carretera Nacional VI, km. 582 - 15168 SADA, (La Coruna)

Teléfono: 981-014 500 - Fax: 981-014 550 - E-mail: norct@norcontrol.es

La reproduccion o publicacion total o parcial del presente documento, queda suped;tada a la autorizacion previa 'y expresa por parte de norcontrol
soluziona - servicios profesionales. . .
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P PERFILES GEOTECNICOS

norcontrol
sOlUZIONA scrvicios proFesionaLEs

CHALET AGARIMO, PARROQUIA DE BEADE
VIGO

Plano 1462236 Cliente:
Referencia | 1/46/2236
Comprobado |C.H.M.
Dibujado E.R.M.

Fecha
LCDA. CIENG 0GICAS Titulo: Eecaler
PLANTA DE RECONOCIMIENTOS —T
gs6 1
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Departamento de geotecnia

NorControl

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA BORROS
PB-1
CLIENTE: CONCELLO DE VIGO-XERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO
OBRA:  PARQUE TECNOLOGICO
SITUACION: BEADE-VIGO

REF.. 1/46/2236

FECHA: 12/05/2003

COTA DE COMIENZO: TERRENO ACTUAL
POSICION DEL NIVEL FREATICO:; Cerrado a 0.40 m

Cédigo equipo Rolatec ML-60-A: 146 90

556070

9,00020 |
- 0,20-0,40 | 29 - 9,20-9,40
040060 | 37 9,40-9.60
1 0,60-080 | 52 - 9,60-9,80
.' | 79 19,80-10,00
100 10,00-10,20
10,20-10,40
- 60 110,40-10,60
~1,60-1,80 10,60-10,80
~1,80-2,00 10,80-11,00
200220 11,00-11,20
220240 11,20-11,40
240260 11,40-11,60
12,60-2,80 11,60-11,80
_ 2,80-3,00 11,80-12,00
ENSAYO DE PENETRACION BORROS
GOLPEO (cada 20 cm.)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 ' = T T [ | l | |
1 1
E l | | t | | I s s
5] , .
i | | | | | | i | I
3; .
4] | | l 1 I | ! | | |
& ]
a 51 | I | I ! | | | I l
- ’
g 61 | | | | | l | | | |
= 3
2 7 '
c 1 | | | ! | | | | | |
£ g1 - .
eI | l | | | | | ! !
o1 . .
E | | | | | | | | |
10 ] . .
Wl DU
12 1| | | | | | | | | |
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Departamento de geotecnia

NorControl

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA BORROS
PB-17
CLIENTE: CONCELLO DE VIGO-XERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO
OBRA:  PARQUE TECNOLOGICO
SITUACION: BEADE-VIGO

REF.: 1/46/2236

FECHA; 12/05/2003

COTA DE COMIENZO: TERRENO ACTUAL
POSICION DEL NIVEL FREATICO: Cerrado a 0.40 m

Cédigo equipo Rolatec ML-60-A: 146 90

: ;Prof.yf(m,)f .

; ] 6,00:6,20 9,00-9,20
0, 20-040 | 38 6,20-6,40 19,20-9,40
040060 | 45 6,40-6,60 19,40-9,60
- 0,60-0,80 79  6,60-6,80 9,60-9,80
080100 | 81 16,80-7,00 -9,80-10,00
- 1,00-1,20 94 7,00-7,20 110,00-10,20
100 7,20-7,40 10,20-10,40
1,401 7,40-7,60 10,40-10,60
1,601 80 ' 10,60-10,80
-~ 1,80-2,00 10,80-11,00
 2,00-2,20 11,00-11,20
- 2.20-2,40 ,20-8, 11,20-11,40
. 2,40-2,60 8,40- 8,60 11,40-11,60
2,60-2,80 18,60-8,80 11,60-11,80
2,80-3,00 5,80-6,00 8,80-9,00 11,80-12,00
ENSAYO DE PENETRACION BORROS
GOLPEO (cada 20 cm.)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
° ————— | [ [ 1 [ T | |
1 L 1 1 I.
] 1 |
2 ' ' : :
: | | | | t
3 ! . . .

PROFUNDIDAD (m.)
[o>]

10

11 ]

12 1
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Departamento de geotecnia

NorControl

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA BORROS
PB-2
CLIENTE: CONCELLO DE VIGO-XERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO
OBRA:  PARQUE TECNOLOGICO
SITUACION: BEADE-VIGO

REF.: 1/46/2236

FECHA: 12/05/2003

COTA DE COMIENZO: TERRENO ACTUAL
POSICION DEL NIVEL FREATICO: Cerrado 2 0.40 m

Cédigo equipo Rolatec ML-60-A: 146 90

Prot.m) | N | protm) | N | protm) [ New
000020 | 36 0-3,20 | 6,00-6,20 | 19,009,20
-0,20-0,40 38 ?3‘,29”—3',40“ 8 6_;2016,‘40 : 99 79;2049,’40 ,
'0,40,-0,6_0 5 . 3,40-3,60 10 6,40-6,60 | 100 9.40-9.60
. 0,60-0,80 5 : 3 60~3 80f’; 15 16,60-6,80 9,60:9, 80
0,80-1,00 | 1 3, 12 | 6,80-7,00 9,80-10,00
, ~ 1 14 | 7,00-7,20 10,00-10,20
2 11| 7,20-7,40 10,20-10,40
4 12| 7,40-7,60 10,40-10,60
160180 | 3 | | 25 | 760780 10,60-10,80
180200 | 1 | 480500| 10 | 780800 10,80-11,00
2,00-2;20 E 1 f 9 GO~5 20 11 8yl 00-8,20 1 "I?;QO‘-%T 1,20
220240 | 2 |5 12 | 8,20-8, 40 11,20-11,40
2,40-,2,60» ' 3 18 405 11,40-11,60
2,60-2,80 4 38 11,60-11,80
2.80-3.00 3 44 11,80-12.00
ENSAYO DE PENETRACION BORROS
GOLPEO (cada 20 cm.)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0: ‘ ' ] a | { | |
17 ' ' ' ' ' ' ‘ ' '
= | | | | | | | | |
f=N } 1 1 | | | | i z
3 . .
= 4]
o 5] T ! | t | | I | |
R ——na |
E 6 1. Il ! ! | l ' ,
=2
B 7] ‘
s "1 | | l | | | x | | |
£ 5] ‘ -
1o x | | | z | a | |
9 ] ' '
i 1 | | | | | | ! |
10 ] . .
Dl
121 | | | | & 1 | | | l

865




S O l u I 0 n a calidad y medio smbiente

Estudio Geotécnico Chalé Agarimo - Beade

PERFILES GEOTECNICOS

866




165 |

155

175 -

PERFIL 1

CAMINO

PERFIL 2

1

LEYENDA

RELLENO ANTROPICO

LIMO ARENOSO

ARENA LIMOSA

SUSTRATO ALTERADO

NIVELES DE COMPACIDAD

MS
M
MD

Muy suelto
Medio
Muy denso

Rechazo

Consultor:

norcontrol

solUZION3 scrvicios profesioNALES

Obra:
CHALET AGARIMO, PARROQUIA DE BEADE
VIGO
Plano 1462236 Cliente:
Referencia | 1/46/2236
Comprobado |C.H.M.
Dibujado E.R.M.
Fecha 03/06/63—_
LCDA. CIENGH Titulo: Escala:
1:400
PERFIL GEOLOGICO —

867 2
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norcontrol

OBRA: CHALET AGARINO BEADE - VIGO

MATERIAL: SUELO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
Identificacion: JABRE M-1,CATA-2,PROF:4,20
Utilizacion:

Ref.: 1/46/2236
Fecha: 02/06/03
N° Informe: 03L0998

Fecha de toma de muestra: 12/05/2003

Ref. cliente: OR-0116/03
RESULTADOS OBTENIDOS: CLASIFICACION S/PG-3
1.- Préctor Normal (s/UNE 103 500/94): Marginal Tolerable Adecuado | Seleccionado
Densidad seca maximalg/cm3):
Humedad 6ptima (%):
2.- Limites Atterberg (s/UNE 103 103/94 y 103 104/93):
Limite Liquido: LL<650 LL <4006
Limite Plastico: LL>906IP<|LL>40elP> LL>30 e LL<30e
Indice de Plasticidad: (0,73 (LL-20)) | (0,73 (LL-20)) IP>4 IP<10
3.- Materia Orgénica (%) (s/UNE 103 204/93): <5% < 2% <1% <0,2%
4.- Sales solubles (%) (s/NLT-114/96): <1% <0,2% <0,2%
5.- Sulfatos (cualitativo) (s/NLT-119/72): AUSENCIA
6.- Ensayo del hinchamiento (%) (s/UNE 103 601/96): <5% <3%
7.- Humedad natural (%) (s/NLT-102/98):
8.- Contenido de yeso en suelos (s/NLT-115/98): <5%
9.- Ensayo de colapso de suelos (s/NLT-254/96):
Indice de colapso (I): 1%
Potencial porcentual de colapso (I.): ’
10.- Anélisis granulométrico (s/UNE 103 101/95): e | aor: roas
35 % pasa 25 % pasa
0,080 UNE. 0,080 UNE.
80 % “pasa 2 UNE| 75% pasa 0,4 UNE.
80 % pasa 2 UNE.
100 | I | | ]
so {HHHHH |
80 — | ' ; ‘\
70 u i 35 [ :
% | i ;‘
% | ?
. i
w50 # &
= i !
9 4
S 4 N
30 ; , i
10 ' al I¥ 1
o I { 1
100 8063 50 40 25 20 10 5 2 1 0,40 0,080 0,01
TAMIZ UNE
TAMIZ 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0,40 0,080
%PASA
11.- C.B.R. [s/UNE 103 502/95): Espaldon Cimiento Nicleo Coronacién
Indice C.B.R. (100% P.N.): >3 >3 >5
OBSERVACIONES: ---
Vo Be e Laboratorio
Fdo. riano Miranda Ferreiro
Lcdp/en Ciencias Quimicas
Pag:1/1

NOTA: Los resultados de este informe sélo afectan a las muestras sometidas a analisis. ELinforme no debera reproducirse parcialmente sin aprobacién escrita de Norcontrol.
Laboratorio de Construccién. C.I.F. A-15044357. R.M. La Coruiia H 1507, F 114, T 292, L 138, Sec. 32 de Sociedades, 1,1 Domicilio Social: Carretera N-VI, Km 582. 15168 Sada (La Corufal. Tfno. 981 014 500; Fax 981 014 550

Areas de acreditacion: AS:"Area de control "in situ” de la ej i6n de la soldadura de el

estructurales de acero” (N°:15011AS91), HA:"Area de control de hormigén en masa o armado y sus materiales constituyentes,cemento,

4ridos, agua, acero para armaduras adiciones y aditivos” (N°:15050HA95), SE:"Area de ensayo de laboratorio de mecdnica de suelo” [N°:15013SE91), ST:"Area de toma de muestras inalteradas, ensayos y prueb§G situ” del suelo™
(N°:150295T92), SV:"Area de suelos, dridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales” (N°:150435V93)




norcontrol

0BRA: CHALET AGARIMO BEADE VIGO
MATERIAL: SUELO

Ref.:
Fecha:

N° Informe:

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

|dentificacion: ---
Utilizacion:

1/46/2236

4/06/2003
030R0116

Fecha de toma de muestra: 12/05/2003

RESULTADOS OBTENIDOS: - CLASIFICACIONS/PG-3
1.- Préctor Normal {s/UNE 103.500/94): Tolerable | Adecuado | Seleccionado
Densidad seca maxima (g/cm3)] == | minimo 1,45 |minimo 1,75 minimo 1,75
Humedad éptima {%]: oo
2.- Limites de Atterberqg [s/UNE103.104,103.103/94): von
Limite Liquido: 35 L1<40 6
Limite Plastico: 30 | LL<65elP> LL=<40 LL<30 e
Indice de Plasticidad: 5 (0,6LL-9) IP <10
3.- Materia Orgénica (s/NLT-118):
Materia organica (%]: [T <2% | <1% | ‘exento |
max.25 % de arido| 100% inf. a 10 100% inf. a
mayor de CIM.y max 80 mm. max.
15 cm. 35 % pasa 25 % pasa
4.- Anélisis Granulométrico {s/UNE 103.101/95): OOBOUNE | 0080 UNE.
100 + f 1 y o
- e
80
i
70 I 1
a) -
w Pl
40
30
20
10
0 3 ‘
0,01 0,1 1 10 100
tamiz {0,080} 040 2 | 5 | 40| 20 | 25 ‘40 | s8 | &3 | g0
%PASA | 4b 72 82 90 93 95 100 100 100 100 100
5.- C.B.R. [s/NLT-111): -CLASIFICACION S/PG-3
Indice C.B.R. {100% P.N.}: - >3 >5 >10
Hinchamiento (%): o - <2 0
OBSERVACIONES: e
Encarg%ﬁ V.B. Jefe de Lajgig;;
ch%ggaﬂ?ﬂ;lesias Cortinas Fd%ez
Arquitecto Tecnico
Pag. 111

shn meba dmEmeen A mala AEActan B IAG PMHASIEBE careotidat 3 Dranlisie
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