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Infraestructuras

Anteproxecto Abastecemento en Ames e Brion (128 Fase) (A Corufia)

1.- OBJETO DEL ESTUDIO

En el presente anejo se justifican los célculos hidraulicos y estructurales del depdsito de
regulacion de la ETAP de Ames, asi como del nuevo depdésito de Agron, que almacenara
el agua proveniente de la ETAP, para su posterior distribucién a los distintos depdsitos

existentes en los municipios de Ames y Brion.

2.- CAPACIDAD DE LOS DEPOSITOS

2.1.-DEPOSITO DE REGULACION DE LA ETAP

Para el calculo del volumen del depésito de regulacion de la ETAP, se han considerado

diferentes opciones en el caudal bombeado y el numero de horas de funcionamiento de

las bombas.

En caso de que se decida acometer la 12 fase con una capacidad de la ETAP de 175 I/s

(funcionando en continuo), se plantearian los siguientes caudales de bombeo:

= 175 |/s — Funcionamiento en continuo — Vol. Reserva bombeo: 1000 m®.
» 262.5 I/s — Funcionamiento 16 h/dia — Vol. Reserva bombeo: 5.040 m?.
= 350 I/s — Funcionamiento 12 h/dia — Vol. Reserva bombeo: 7.300 m® (si funciona

en dos ciclos de 6 horas, 3.500 m3).

Las alternativa de 350 I/s tiene como ventaja el hecho de que, en la ejecucion de la
segunda fase de las obras, no seria necesaria la ampliacion del bombeo, ya que su
capacidad seria suficiente para satisfacer (con un mayor periodo de funcionamiento

diario) el caudal de 350 I/s producido por la ETAP.

Alternativa Caudal (1/5s) Horas de bombeo
1 175 24
2 262.5 16
3 350 12
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Se calcula la potencia consumida por cada uno de los bombeos, teniendo en cuenta que

la altura piezométrica a elevar es aproximadamente de 190 metros, con un coeficiente

de rendimiento de 0.8.

Se considera que 8 horas de funcionamiento de las bombas en cualquiera de las

alternativas son de horario nocturno, con tarifa reducida.

Las tarifas que se aplican para energia consumida son:

Consumo diurno

0.089094 £/KWh

Consumo nocturno

0.040402 €/KWh

Los valores que se obtienen para el consumo son:

Q (1/s) T (h) |Pot (KW) Cons.total(Kw.h) |Cons.noche (Kw.h)|Cons.dia |Precio dia
175.00 24 450.00 10,800.00 3,600.00[ 7,200.00 641.48
262.50 16 659.20 10,547.20 5,273.60| 5,273.60 469.85
350.00 12 900.00 10,800.00 7,200.00[ 3,600.00 320.74

Q Precio Precio Precio Precio 1 Precio
7s) dia noche total afio 25 afos
175.00 641.48 145.45 786.92 287,227.26 7,180,682
262.50 469.85 213.06 682.91 249,262.19 6,231,555
350.00 320.74 290.89 611.63 223,245.97 5,581,149

El caudal bombeado por cada una de las alternativas, generaria los siguientes volumenes de

reserva para paliar la diferencia de caudal bombeado y generado por la ETAP. Se incluye la

estimacion del coste de construccion de cada uno de los depdsitos de regulacion:
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Q bombeo Horas Q ETAP (I/s) Vol. Diario (m3) Coste constr.
(17s) Por tanto, se decide que el depdsito de Agrén tenga una capacidad de 10.000 metros
175.00 24 175 0 (1.000 m3 averias) 60.000 € cubicos, suficiente para satisfacer las necesidades actuales previas a la ejecucion de la
262.50 16 175 5.040 302.400 € 22 fase de las obras, y las necesidades futuras tras la ampliacién de los dos depésitos
350.00 12 175 7.300 438.000 € descrita anteriormente

Por tanto, el coste conjunto construccién/explotacién de cada una de las alternativas es:

Alt. Q bomb. T bomb. Coste
1/s) explotacion Coste bombas | Coste constr. Coste total
1 175 24 604,114 60,000 60,000 7,300,682
€ € € €
2 262.5 16 536,830 120,000 302,400 6,653,955
€ € € €
3 350 12 469,545 250,000 438,000 6,269,149
€ € € €

Por consiguiente, la alternativa 3, con el pozo de bombeo funcionando durante 12 horas,
y una capacidad de 350 litros por segundo (incluso funcionando de manera continua, con
el mayor volumen posible de regulacion), es la que supone un menor coste conjunto de
construccién y explotacion, por lo que es la que se tiene en cuenta para la estimacion del

coste total de las obras.

2.2.-DEPOSITO DE CABECERA EN AGRON

Del Anejo N°4: Demografia y Caudales, se obtiene que la capacidad total necesaria para

la regulacién en Ames y Bridn es de 30.000 metros cubicos.

Actualmente se dispone de los depdsitos de Brion (640 m3), Castifieiro de Lobos (640
m3), Aldea Nova (1.000 m3) y Milladoiro (2.500 m3). En la segunda fase de las obras
descritas en el presente proyecto, se ampliaran los depésitos de Brion y Castifieiro de

Lobos a 6.000 y 7.000 metros cubicos respectivamente.
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CALCULOS ESTRUCTURALES

El deposito de cabecera de Agrén es de tipo rectangular de 10.000 m?, con dos vasos de
dimensiones interiores 40,6 X 25 m cada uno. Se disefia para contener una altura
méaxima de agua de 5 m, con un resguardo de 0,75 m.

El depésito de regulacion de la ETAP tiene una capacidad de 7.300 m®, con unas
dimensiones interiores en planta de 18,5 X 66 m. Se disefia para contener una altura
maxima de agua de 6 m, con un resguardo de 0,5 m.

En ambos casos, la solera es de tipo discontinuo, quedando los muros cimentados sobre
zapatas corridas. La cubierta consta de elementos de placa alveolar prefabricada, con
luces maximas de 8,5 m en el depdsito de cabecera y de 9,5 en el de la ETAP. Los
elementos prefabricados apoyan sobre vigas continuas de hormigén armado ejecutadas

in situ y apoyadas sobre pilares.

En los apéndices que se presentan a continuacion figuran los célculos de cada uno de

los depositos.
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DEPOSITO DE REGULACION DE LA ETAP
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1. Introduccién. Descripcién de la estructura.

La estructura objeto del presente documento es un depdsito construido sobre el terreno
con dimensiones interiores en planta de 18.50 m por 66.00 m. Se disefia para contener una
altura maxima de agua de 6.00 m, con un resguardo de 0.50 m. La solera es de tipo
discontinuo, quedando los muros cimentados sobre zapatas corridas.

Se estudian para el depdsito dos posibles soluciones de cubierta, que sera accesible
s6lo para mantenimento:

1) Viguetas prefabricadas y bovedillas, con luces maximas de 6.30 m

2) Placa alveolar prefabricada, con luces maximas de 9.50 m

En ambos casos, los elementos prefabricados descansan sobre vigas continuas de
hormigén armado ejecutadas in situ, que a su vez se apoyan sobre pilares.

Dada la longitud de los muros principales, y teniendo en cuenta que el depdsito estara
expuesto a la intemperie, se plantea la ejecucion de una junta de dilatacion perpendicular a los
mismos sobre el eje de simetria.

El informe comprende la definicion estructural del depdsito, incluyendo la geometria de
los elementos y descripcion completa de armado. Se completa con un archivo informatico que
contiene, en formato de disefio asistido, los croquis y detalles necesarios para la elaboracién

de los planos del proyecto.
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2. Bases de calculo

2.1. Instruccion y normas de aplicacién

En el proyecto de los elementos estructurales del puente se han tenido en cuenta las
normas e instrucciones que se relacionan a continuacion:
- Instruccion de Hormigon Estructural (EHE — 98), R.D. 2661/1998 de 11 de Diciembre.
- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE-06), R.D. 314/2006 de 17 de marzo
- Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02), R.D. 997/02, de 27 de

septiembre.

2.2. Materiales
2.2.1. Tipo de ambiente segun norma EHE — 98.

Se adopta como Clase general de ambiente “Con cloruros de origen diferente al medio
marino”, subclase Humedad Alta (Tipo IV). A dicha clase de ambiente corresponde una
resistencia caracteristica del hormigén minima compatible de 30 MPa ancho maximo de fisura
a wg = 0.2 mm y recubrimiento minimo de 40 mm (al que habra que afiadir 5 mm en funcién del

nivel de control).

2.2.2. Hormigones y aceros

- Hormigdn de limpieza (no estructural) HM — 20 (f4=20 MPa)
- Hormigdén en muros, pilas y cimentacion HA — 30/P/30/1V (fy« = 30 MPa)
- Acero en armadura pasiva B500S (fyx = 500 MPa)

2.2.3. Niveles de control

De acuerdo con la nomenclatura de la EHE, se adoptan los siguientes niveles de
control:
Control de ejecucion
- Elementos in situ Normal

- Elementos prefabricados Intenso
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Control de materiales

- Hormigodn: Normal
- Acero en armaduras pasivas: Normal
- Acero en armaduras activas: Normal

Los coeficientes de seguridad y de combinacién empleados en los calculos son los

prescritos por la Instruccion EHE para los niveles de control sefialados.

2.3. Valores caracteristicos de las acciones

2.3.1. Cargas permanentes

- Peso propio: salvo en el caso del forjado de cubierta, se estima el peso propio de la

estructura asumiendo que el peso especifico del hormigdn armado es de 25 kN/m?®.

- Agua: 9.8 kN/m®
- Cubierta: 3 kN/m?

2.3.2. Sobrecargas de uso

- Carga vertical repartida sobre la cubierta de 1 kN/m?

- Carga vertical puntual sobre la cubierta de 2 kN (no simultanea con la anterior)

2.3.3. Acciones sismicas

De acuerdo con la instruccion NCSE-02, la obra objeto de estudio se sitia en una zona

de aceleracion basica inferior a 0.04g, por lo que no es preciso considerar sobrecargas

sismicas en su calculo.



ETAP AMES DEPOSITO DE 7300 M*

3. Muros
3.1. Esfuerzos

Los calculos de esfuerzos se han llevado a cabo empleando el Método de Elementos
Finitos, suponiendo que los muros son placas empotradas en la base (zapata) y laterales
(muros contiguos), libres en la junta de dilataciéon y apoyadas en coronacién (lo que se
corresponderia con el arriostramiento impuesto por la cubierta). La carga de agua se modeliza
como una carga distribuida triangular, de valor 0 en coronaciéon de muro y maximo en la base.
Pese a que el depésito se disefia para contener una altura de agua de 6.00 m, se contempla la
posibilidad de llenado hasta la coronacién (6.50 m) para prevenir las consecuencias de un mal

funcionamiento de los aliviaderos.

3.1.1. Muro 1 (a = 18.50 m)

Los graficos que se muestran a continuacion muestran las distribuciones de momentos

de servicio resultado del célculo, de acuerdo con las hipétesis planteadas.

DSOS 90 45 00 45 90005 Wm0 2asu

Distribucién de momentos flectores horizontales (kNm/m) en muro de 18.50 m.
Mmax = 35.6 KNM/m ; Mpin = -29.5 KNm/m
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Distribucién de momentos flectores verticales (kNm/m) en muro de 18.50 m.
Mmax = 178.1 KNm/m ; M, = -80.5 KNm/m

N =-_-----------------------=_‘

e T ° 5 o TR R Sy

Distribucién de esfuerzos cortantes horizontales (kN/m) en muro de 18.50 m.
Vmax = 150.8 KNm

Los esfuerzos de servicio resultantes por metro lineal de muro son:

- Momento de empotramiento vertical: my. = 178.1 kNm

- Momento minimo vertical: m,,, = -80.5 kNm (traccién por el lado del empuje)

- Momento minimo horizontal: my = -29.5 kNm (traccion por el lado del empuje)

- Momento maximo horizontal: my,, = 35.6 kNm (compresién por el lado del empuije)

- Esfuerzo cortante maximo: vpax = 150.8 kN

Adicionalmente, el muro se disefa para resistir la traccion en servicio ocasionada por el
empuje en la pared perpendicular. De acuerdo con el calculo, la suma de reacciones en el

muro vertical es igual a
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N, = 165 kN por muro.

Por muro y metro lineal, se considerara n, = 25.4 kN/m.

3.1.2. Muro 2 (b = 66.00 m)

Los graficos que se muestran a continuacion muestran las distribuciones de momentos

de servicio resultado del célculo, de acuerdo con las hipétesis planteadas.

IO 50 o0 50 W00 1500200 20 so00 s

Distribucién de momentos flectores horizontales (kNm/m) en (medio) muro de 66.00 m.
Mmax = 38.0 KNmM/m ; Mpin = -29.5 KNm/m

e T} om0 s s

Distribucién de momentos flectores verticales (kNm/m) en (medio) muro de 66.00 m.
Mmax = 190.0 KNmM/m ; Muin = -84.3 KNm/m

Distribucién de esfuerzos cortantes horizontales (kN/m) en (medio) muro de 66.00 m.
Vmax = 186.9 kNm
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- Momento de empotramiento vertical: my. = 190.0 kNm
- Momento minimo vertical: m,,, = -84.3 kNm (traccién por el lado del empuje)
- Momento minimo horizontal: my. = -29.5 KNm (traccion por el lado del empuje)
- Momento maximo horizontal: my,, = 38.0 kNm (compresion por el lado del empuje)
- Esfuerzo cortante maximo: vy, = 186.9 kN
Adicionalmente, el muro se disefa para resistir la traccién en servicio ocasionada por el
empuje en la pared perpendicular. De acuerdo con el calculo, la suma de reacciones en el
muro vertical es igual a
N, = 165 kN por muro.

Por muro y metro lineal, se considerara n, = 25.4 kN/m.

3.2. Armado
3.2.1. Muro de 66.00 m libre (no contiguo a la fase 2)

Se propone para todos los muros un espesor de 50 cm.

De acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE, art. 44, se dispondra una
cuantia minima geométrica de armadura horizontal de 1.6%0 (repartida entre las dos caras,
correspondiente a la armadura horizontal de muro con juntas de contraccién a menos de 7.50
m) y vertical de 0.9%o, y una cuantia minima mecanica de armadura de traccion de 0.04Afcq /fyq.
Los valores de estas cuantias minimas son por lo tanto

Aninnor = 8.0 cm?/m (en el total de las dos caras)

Aninvert = 4.5 cm?m (en las caras traccionadas)

Aninmec = 13.8 cm?m (en las caras traccionadas)

La cuantia minima preponderante sera, por lo tanto, la cuantia mecanica minima de
armadura de flexion.

Se han adoptado como valores del canto Util los siguientes, admitiendo que la
armadura mas préxima al paramento es la vertical, y disponiendo un recubrimiento total (r+Ar)
de 45 mm, como corresponde a la clase IV:

- Armadura vertical: d = e — (r+Ar) - ($25/2) = 44.7 cm
- Armadura horizontal: d = e — (r+Ar) - $25 - (¢25/2) = 43.1 cm

El célculo de secciones se ha realizado con la ayuda del Prontuario Informatico de
Hormigdn Estructural del Instituto del Cemento y sus Aplicaciones (Prontuario IECA), versién
3.0. La salida de resultados del programa se adjunta al final del presente documento.

La armadura de traccién simple se ha obtenido dividiendo el esfuerzo de servicio por

100 MPa (para limitar la deformacién a 0.5%o) y se suma a la armadura de flexién.



ETAP AMES DEPOSITO DE 7300 M

Ubicacion | My Avsis My My Tk At Aotal Disposicion
kKNm/m | cm?® | kNm/m | kNm/m | kN/m | cm?® | cm?

Vert. int. 190.0 | 241 304.0 432.9 - - 24.1 12$16 pml

Vert. ext. 84.3 | Min 134.9 293.7 - - 14.1 8916 pml

Horz. int. 29.5 | Min 47.2 252.8 | 25.4/2 1.3 15.1 8¢16 pml

Horz. ext. 38.0 | Min 60.8 252.8 | 25.4/2 1.3 15.1 8916 pml

La comprobacion a cortante también se realiza con la ayuda del Prontuario IECA. El
cortante de célculo es

Vg4 = 1.6 x 186.9 kN/m = 299 kN/m

Se comprueba que el muro de 0.50 m armado con 12¢16 pml no es capaz de resistir
por si solo el total del cortante de calculo:

V= V2 = Vg = 227.0 kN/m (sin armadura de cortante)

Se propone por lo tanto disponer un refuerzo de armadura minima de cortante en los
1.50 m inferiores del muro, consistente en barras transversales de $10 con separacion vertical
de 0.25 m y separacion horizontal de 0.25 m (equivalentes a 12.6 cm?*m/m). De acuerdo con
los calculos realizados con el Prontuario, con dicho armado se obtiene una capacidad a
cortante de

V, = 390.8 kN/m (con refuerzo de ¢10)

3.2.2. Muro de 66.00 contiguo a la Fase 2

Dado que el muro divisorio puede recibir empujes de uno u otro lado, se adoptard como
disposicion final de armado una armadura simétrica de valor igual al de la cara mas solicitada.
También se supondra que la traccién horizontal en el muro es el doble de la calculada, para
prever las tracciones inducidas eventualmente por la Fase 2. Por lo demas, se aplican las

mismas consideraciones que en el apartado anterior.

Ubicacién | My Asis My M, Tk Ay Atotal Disposicion
kNm/m | cm? | kNm/m | kNm/m | kN/m | cm® | cm?

Vert. int. 190.0 | 241 304.0 432.9 - - 24.1 12$16 pml

Vert. ext. 190.0 | 241 304.0 432.9 - - 24.1 12¢16 pml

Horz. int. 38.0| Min 60.8 252.8 254 2.5 16.3 8916 pml

Horz. ext. 38.0| Min 60.8 252.8 254 2.5 16.3 8916 pml

-10 -
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3.2.3. Muros de 18.50 m

Se aplican las mismas consideraciones que en los apartados anteriores en cuanto a

cuantias minimas, cantos utiles y armaduras de traccion.

Ubicaciéon | My Avis My M, Tk A Aiotal Disposicion
kKNm/m | cm® | kNm/m | kNm/m | kN/m | cm?® | cm?

Vert. int. 178.1 | 241 285.0 432.9 - - 24.1 12$16 pml

Vert. ext. 80.5| Min 128.8 293.7 - - 14.1 8916 pml

Horz. int. 29.5 | Min 47.2 252.8 | 25.4/2 1.3 15.1 8¢16 pml

Horz. ext. 35.6 | Min 57.0 252.8 | 25.4/2 1.3 15.1 8916 pml

Vg4 = 1.6 x 150.4 kN/m = 241 kN/m

Nuevamente, se comprueba que el muro de 0.50 m armado con 12¢16 pml no es
capaz de resistir por si solo el total del cortante de calculo, por lo que se propone el mismo
refuerzo de cortante (barras transversales de ¢10 con separacion vertical de 0.25 m y

separacion horizontal de 0.25 m).

-11 -
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4. Zapatas de muros
4.1. Zapata de muro perimetral
4.1.1. Esfuerzos y tension en el terreno

Se propone una cimentacion consistente en una zapata corrida bajo el muro de 0.70 m
de vuelo hacia el exterior, 1.40 m de vuelo hacia el interior, y 0.50 m de canto.
De acuerdo con los calculos de las vigas, en el caso mas solicitante con forjado de
placa alveolar, la carga permanente que transmite la cubierta a un pilar extremo es 21.37 T, y
la sobrecarga 2.16 T; en el caso de vigueta y bovedilla, las cargas son respectivamente 13.4 T
y 1.5 T. Suponiendo dicha carga repartida en el ancho tributario de la viga en cada caso, se
obtienen los siguientes valores:
- Forjado de losa:
0 Sobrecarga cubierta: 2.2 kN/m
0 Peso propio cubierta: 22.0 kN/m
- Forjado de vigueta y bovedilla:
0 Sobrecarga cubierta: 2.3 kKN/m
0 Peso propio cubierta: 20.5 kN/m
Por otra parte, en la direccion perpendicular a las vigas, son las placas las que se
apoyan directamente sobre el muro. Corresponde por tanto la carga vertical repartida sobre
medio pafo, correspondiente a la mitad de la luz del forjado. En estas condiciones, se obtienen
los siguientes valores de carga vertical:
- Forjado de losa:
0 Sobrecarga cubierta: 9.50x1 /2 = 4.8 kN/m
0 Peso propio cubierta: 9.50 x 8 / 2 = 38.0 kN/m
- Forjado de vigueta y bovedilla:
0 Sobrecarga cubierta: 6.40x1/2 = 3.2 kN/m
0 Peso propio cubierta: 6.40 x 6.5/2 = 20.8 kN/m
Se dimensionara la zapata y se comprobara la resistencia del terreno empleando los
valores correspondientes a la zona de descarga directa del forjado , por ser mas restrictiva.
Habra que incluir también, como carga vertical en la directriz del muro, el peso propio de éste:
- Peso propio de muro: 6.5x0.50x25 = 81.3 kN/m
Por otra parte, el momento de servicio es el que corresponde al empotramiento del
muro en la zapata, igual a 190.0 kN/m.
A estas cargas habra que afadir el peso del agua sobre el vuelo de la zapata que se
encuentra bajo el depésito, y el peso propio de la zapata.
- Peso de aguas: 1.40x9.8x6.50 = 89.2 kN/m
- Peso de zapata: 0.50x2.60x25 = 32.5 kN/m

-12 -
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El total de las cargas de servicio y su excentricidad seran entonces:

N =22+220+81.3+89.2+32.5=203 kN/m
M =190.0 + (2.2+22.0+81.3)x0.35 — 89.2x0.6 = 173 kKNm/m
e =M/N=0.76 m

Para comprobar la seguridad al vuelco, se empleara la situaciéon en que las cargas
verticales que producen los momentos estabilizadores son mas bajos. En ese caso, el
coeficiente de seguridad al vuelco (se supone que no actua la sobrecarga) sera

C, = Me/Mp = [(20.5+81.3)x0.95 + 89.2x1.90 + 32.5x1.3]/ 190.0 =1.62

A partir de aqui se puede calcular la tension maxima inducida en el terreno. Puesto que

la excentricidad es elevada (mayor que a'/6), se tiene una distribucion triangular distribuida en

una faja de ancho 1.5(a’-2e) = 1.61 m, y una tension maxima de
4 N+P

0, =——————=282 kPa = 2.82 kp/cm’
3(a'-2e)b’

4.1.2. Armadura

Vuelo mayor (1.40 m)

La tension del terreno en la seccion de referencia S1 del lado del vuelo mayor, situada

0.075 m (0.15h) hacia el interior del muro, sera

Os1 = (1.48-0.99) x 0;/1.61 = 85 kN/m’
‘ 1.65
| 1.48
| 4‘# 08 _ 0%,
|
N
I
|| |
| Is1 82
||
w \
|
‘ \
L 1.61 0.99

Los momentos de servicio y calculo en la seccion de referencia, incluyendo el efecto

del peso de la zapata y el peso de aguas, sera

M, = (1/6)xo; ><(1.48—0.99)2 — 1.40x0.5%x25%(1.40/2+0.08) — 89.2x(1.40/2+0.08) =
=3-69-14 =-79 kKNm/m
My =1.6M,=-126 kNm/m
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El vuelo mayor esta sometido a flexion negativa, y necesitara armadura en la cara
superior. Realizando el calculo con la ayuda del Prontuario IECA, se muestra que con la
cuantia minima de armado, de 14.1 cm? compuesta por 7¢16, se obtienen los siguientes

valores resistentes:

M, = 256 kNm/m
Mis =129 kNm/m
Wi = 0.0 mm (momento de fisuracion superior al momento de servicio)

Por lo tanto, se acepta el armado, y se propone para la zona de la zapata interior

armadura superior € inferior de 7$16 por metro lineal en cada direccion.

Por otra parte, la tension bajo la secciéon S2 sera gs, = 0, por lo que el cortante de
calculo en dicha seccién sera

Vg4 = 1.6 x(0.96x0.5x25 + 0.96x6.50x9.8) = 73.2 kN/m

De acuerdo con los resultados del Prontuario IECA, el cortante ultimo de la seccion
armada con 7¢16 a traccién sin armadura de cortante es

V, =184 kN

La seccion de la zapata resiste sin necesidad de refuerzo transversal.

Vuelo menor

El vuelo menor (de 0.70 m) se dimensiona como zapata rigida. Para ello, es preciso
conocer la tension bajo el eje del muro:

O = (1.61-0.95) x 04/ 1.61 = 116 kN/m”

La resultante de las tensiones entre el eje del muro y el extremo del vuelo menor y su

punto de aplicacion seran

Ri = (282+116) x 0.95/2 = 189 kN/m

Riq =1.6x189 = 302 kN/m

X4 =054 m

Habra que disponer armadura para resistir la traccion

Ty = R44(x4-0.25a) / 0.85d = 363 (0.50 — 0.125) / (0.85 x 0.44) = 348 kN/m
As =Ty /f,q = 0.348/400 x 10* = 8.7 cm?

La armadura es inferior a la cuantia minima de flexién, por lo que se opta por disponer

esta ultima, en forma de 7¢16 por metro lineal en cada direccion.
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4.2. Zapata de muro contiguo a la Fase 2
4.2.1. Esfuerzos y tension en el terreno

Se propone una cimentacion consistente en una zapata corrida bajo el muro de 1.10 m
de vuelo hacia cada lado y 0.50 m de canto.
Se suponen en este caso tres situaciones de calculo:
1. Antes de la construccién de la Fase 2, en la que la zapata recibe como carga
permanente y sobrecarga Unicamente la que proviene de la cubierta de la Fase
1, con empuje de aguas por el mismo lado.
2. Tras la construccion y puesta en servicio, con el doble de carga permanente y
sobrecarga proveniente de la cubierta y empuje de aguas por un unico lado
(situacién en la que sélo uno de los depdsitos esta lleno).
3. Tras la construccién y puesta en servicio, con agua por ambas caras (situacion

de maximo esfuerzo vertical sobre la zapata).

Situacion 1: sélo existe la Fase 1

En esta situacion, el muro recibe la carga de un unico paro de losas alveolares (para la
comprobacién de zapata y terreno) o de un unico pafio de viguetas (comprobacion al vuelco).
Corresponde por tanto la carga vertical repartida sobre medio pafio entero. En estas

condiciones, se obtienen los siguientes valores de carga vertical:

- Forjado de losa:
0 Sobrecarga cubierta: 9.50x1 /2 = 4.8 kN/m
o0 Peso propio cubierta: 9.50 x 8 / 2 = 38.0 kKN/m
- Forjado de vigueta y bovedilla:
0 Sobrecarga cubierta: 6.40x1 /2 = 3.2 kN/m
0 Peso propio cubierta: 6.40 x 6.5/ 2 = 20.8 kN/m

Habra que incluir también, como carga vertical en la directriz del muro, el peso propio
de éste:
- Peso propio de muro: 6.5x0.50x25 = 81.3 kN/m
Por otra parte, el momento de servicio es el que corresponde al empotramiento del
muro en la zapata, suponiendo que el muro esta cargado sélo por uno de los dos lados, igual a
190.9 kN/m.
A estas cargas habra que afadir el peso del agua sobre el vuelo de la zapata que se
encuentra bajo el depésito, y el peso propio de la zapata.
- Peso de aguas: 1.10x9.8x6.50 = 70.1 kN/m
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- Peso de zapata: 0.50x1.1x25 = 33.75 kN/m
El total de las cargas de servicio (en el caso mas solicitante para el terreno y zapata) y

su excentricidad seran entonces:

N =4.8+38.0+81.3+70.1+32.5=228 kN/m
M =190.0 — 70.1x0.80 = 134 kKNm/m
e =M/N=0.59 m

El coeficiente de seguridad al vuelco sera (para el caso mas inestable, que es el que
presenta menor carga vertical):
C, = Mg/Mp =[20.5x1.35 + 70.1x2.15 + 32.5x1.35] / 134 =1.76

A partir de aqui se puede calcular la tensién maxima inducida en el terreno. Puesto que
la excentricidad es elevada (mayor que a'/6), se tiene una distribucion triangular distribuida en

una faja de ancho 1.5(a’-2e) = 2.29 m, y una tension maxima de
4 N+P

0, =——————= 199 kPa = 1.99 kp/cm®
3(a'-2e)b

Situacion 2: Fase 2 construida, empujes por sélo un lado

En esta situacion, el muro recibe la carga de dos panos de losas alveolares para la
comprobacién de zapata y terreno. La comprobacién a vuelco no se hace necesaria, al estar la
carga mas centrada que en el caso anterior. Corresponde por tanto la carga vertical repartida
sobre un pafio entero. En estas condiciones, se obtienen los siguientes valores de carga
vertical:

- Forjado de losa:
0 Sobrecarga cubierta: 9.50x1 = 9.5 kN/m
0 Peso propio cubierta: 9.50 x 8 =76 kN/m

El total de las cargas de servicio (en el caso mas solicitante para el terreno y zapata) y

su excentricidad seran entonces:

N =95+76.0+81.3+70.1+325=271KkN/m
M =190.0 — 70.1x0.80 = 134 kKNm/m
e =M/N=0.49m

A partir de aqui se puede calcular la tensién maxima inducida en el terreno. Puesto que
la excentricidad es elevada (mayor que a'/6), se tiene una distribucion triangular distribuida en

una faja de ancho 1.5(a’-2e) = 2.57 m, y una tensién maxima de
4 N+P

0, =——————=211kPa = 2.11 kp/cm®
3(a'-2e)b
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Situacion 3: Fase 2 construida, empujes por ambos lados

En esta situacion, el muro recibe la carga de dos pafos de losas alveolares para la
comprobacion de zapata y terreno y el peso de lamina de agua por ambos lados. La
comprobacion a vuelco no se hace necesaria, al estar toda la carga centrada. Corresponde por
tanto la carga vertical repartida sobre un pafo entero. En estas condiciones, se obtienen los
siguientes valores de carga vertical:

- Forjado de losa:
0 Sobrecarga cubierta: 9.50x1 = 9.5 kN/m
o0 Peso propio cubierta: 9.50 x 8 =76 kN/m

El total de las cargas de servicio (en el caso mas solicitante para el terreno y zapata) y

su excentricidad seran entonces:

N =95+76.0+81.3+2x70.1 +32.5 =340 kN/m
M =0
e =0

En este caso, la tension que proviene del suelo es uniforme, y de valor igual a
~N+P
a'b’

o, = 126 kPa = 1.26 kp/cm’

4.2.2. Esfuerzos en la zapata y armadura

Situacion 1

La tension del terreno en las secciones de referencia S1, S2 (vuelo interior) y S1*, S2*

(vuelo exterior), situadas 0.075 m (0.15a), seran

Os1 = (1.18=0.41) x 01/ 2.29 = 66 kN/m”
Osi- = (2.29—1.18) x 01/ 2.29 = 97 kN/m®
Os2 = (0.66—0.41) x 01/2.29 = 21 kN/m®
Os» = (2.29-0.66) x 01/ 2.29 = 142 kN/m?
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1.18 L 1.35
0.66 J 1.18
0.08
o 0.66
| - |
e
| ] |
$2* S‘I*} \ 181 S2
X | X
[ ‘ ! ‘ [
NN
\
| \
‘ 2.29 ‘ 0.41

Los momentos de servicio y calculo en la seccion de referencia S1, incluyendo el efecto

del peso de la zapata y el peso de aguas, seran

Mc = (1/6)x0s1x(1.18-0.41)> — 1.10x0.5x25x(1.10/2+0.08) — 70.1x(1.10/2+0.08) =
=10 — 44 — 9 = -43 kNm/m
My = 1.6My=-69 kNm/m

Se comprueba que la seccion S1 esta sometida a flexion negativa.

En la seccion S1*, correspondiente a la cara del muro sin empuje de aguas, se
obtienen los siguientes momentos de servicio y calculo:

Mk = (1/2)x0s1-x(1.18)* + (1/3)x (04-0s1-)x(1.18)* — 1.10x0.5x25x(1.10/2+0.08) =
91 -9=82 kNm/m
1.6My = 131 kNm/m

My

Por otra parte, los esfuerzos cortantes de calculo correspondientes a cada una de las
dos secciones de referencia son

Vg4 = 1.6 x[0.66x0.5x25 + 0.66x6.50x9.8 — (1/2)x(0.66-0.41)x21] = 76 kN/m

Vy*= 1.6 x[-0.66x0.5x25 - 0.66x6.50x9.8 + (1/2)x0.66x(142+199)] = 166 kN/m

Situacion 2
La tension del terreno en las secciones de referencia S1, S2 (vuelo interior) y S1*, S2*
(vuelo exterior), situadas 0.075 m (0.15a), seran

os1 = (1.18=0.13) x 04 / 2.29 = 86 kN/m’
Osr = (2.57 —1.18) x 04/ 2.29 = 114 kN/m?
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Os2 = (0.66—0.13) x 01/ 2.29 = 43 kN/m?
Os» = (2.57—0.66) x 01 /2.29 = 157 kN/m?
1.18 L 1.35
0.66 .j 1.18
0.08
e 0.66
\ . “ \
I
| ] |
$2%| s1*} \ 131 S2
|
\ T \
RN
IHEEE
‘ \
| 2.57 0.13

Los momentos de servicio y calculo en la seccion de referencia S1, incluyendo el efecto

del peso de la zapata y el peso de aguas, seran

Mc = (1/6)x0s1x(1.18-0.13)> — 1.10x0.5x25x(1.10/2+0.08) — 70.1x(1.10/2+0.08) =
= 15— 44 —9 = -37 kNm/m
My = 1.6My=-59 kNm/m

Se comprueba que la seccion S1 esta sometida a flexion negativa.

En la seccion S1*, correspondiente a la cara del muro sin empuje de aguas, se

obtienen los siguientes momentos de servicio y calculo:

Mc = (1/2)x0s1:x(1.18)2 + (1/3)x (04-0s1:)x(1.18)> — 1.10x0.5x25x(1.10/2+0.08) =
= 102 -9 = 93 kNm/m
My = 1.6M= 149 kNm/m

Por otra parte, los esfuerzos cortantes de calculo correspondientes a cada una de las
dos secciones de referencia son

Vg4 = 1.6 x[0.66x0.5x25 + 0.66x6.50%9.8 — (1/2)x(0.66-0.41)x43] = 62 kN/m

Vy*= 1.6 x[-0.66x0.5x25 - 0.66x6.50x9.8 + (1/2)x0.66x(157+211)] = 181 kN/m

Situacion 3

En este caso, la tension del terreno es uniforme e igual a 126 kN/m? bajo todas las

secciones de referencia.
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Los momentos de servicio y calculo en las secciones de referencia S1 y S1%,

incluyendo el efecto del peso de la zapata y el peso de aguas, seran

Mc = (1/2)x0six(1.18)> — 1.10x0.5x25x(1.10/2+0.08) — 70.1x(1.10/2+0.08) =
= 87 — 44 — 9 = 35 kNm/m
My = 1.6Mc=56 kNm/m

Por otra parte, el esfuerzo cortante de calculo (en valor absoluto) correspondiente a
cada una de las dos secciones de referencia es
V4 = 1.6 x[0.66x0.5x25 + 0.66x6.50x9.8 — (1/2)x0.66x126] = 14 kN/m

Armado

De acuerdo con los calculos anteriores, se comprueba que ambos vuelos pueden estar
sometidos a flexion positiva o negativa, con los siguientes momentos y cortantes maximos (en
valor absoluto):

Mk max = 93 KNm/m

Mg max = 149 kKNm/m

Vi max = 166 KN/m

Realizando el calculo con la ayuda del Prontuario IECA, se muestra que con la cuantia
minima de armado, de 14.1 cm?’ compuesta por 7¢16, se obtienen los siguientes valores

resistentes:

M, = 256 kNm/m
Mis =129 kNm/m
Wi = 0.0 mm (momento de fisuracion superior al momento de servicio)

Por lo tanto, se acepta el armado, y se propone para la zona de la zapata interior
armadura superior e inferior de 7$16 por metro lineal en cada direccion.

De acuerdo con los resultados del Prontuario IECA, el cortante ultimo de la seccion
armada con 7¢16 a traccién sin armadura de cortante es

V, =184 kN

La seccion de la zapata resiste sin necesidad de refuerzo transversal.
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5. Vigas, pilares y zapatas de pilares

El calculo de la infraestructura que soporta la cubierta se ha realizado con la ayuda del
programa CYPECAD, v2007.1. Para ello, se han empleado las siguientes hipétesis

geomeétricas y de carga:

El forjado esta constituido, en cada caso, por la siguiente estructura:
1. Por una cubierta de losa alveolar de 25 cm de canto mas 5 cm de capa de
compresion, con peso propio de 5 kN/m?.
2. por una cubierta de viguetas y bovedillas de 25 cm de canto mas 4 cm de capa
de compresion, con peso propio de 3.5 kN/m?.
- El forjado esta cubierto por una capa de garbancillo, representada por una carga
muerta de 3 kN/m?.
- Se admite una sobrecarga de uso repartida de 1 kN/m? y puntual de 2 kN (indicada
para cargas en cubierta segun el CTE-2006)
- Las sobrecargas repartidas se multiplican por un ancho tributario igual a la luz del
forjado para convertirlas en cargas lineales sobre la viga:
1. Placa alveolar: L =9.50 m
2. Viguetay bovedilla: L =6.17 m
- Lafisuracion se ha limitado a 0.20 mm.
- En el caso de los pilares y la cimentacién, se opta por igualar elementos (para cada
una de las dos soluciones). De este modo, todas las zapatas seran iguales a la mas

solicitada, y todos los pilares igual al mas solicitado.

Los listados y resultados del calculo se presentan a continuacion.

5.1. Solucién 1: Placa Alveolar Pretensada
5.1.1. Datos generales

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Pértico para sostenimiento de cubierta de
placa alveolar luz 9.50 m

Clave: DepOGrove_Placa_950

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo Nombre del grupo |Planta |[Nombre planta |Altura |Cota
Cubierta Cubierta 6.50| 6.50
Cimentacion 0.00

=N
=N

o
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3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

3.1. Pilares

Gl: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia | Coord(P.Fijo) | GI- GF | Vinculacién exterior | Ang. | Punto fijo | Canto de apoyo
M1 ( 0.00, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.30
M2 (66.50, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P1 ( 5.72, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.35
P2 (11.20, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P3 (16.68, 0.00) 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P4 (22.15, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P5 (27.63, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P6 (33.05, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P7 (33.45, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P8 (38.87, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P9 (44.35, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P10 (49.82, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P11 (55.30, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P12 (60.77, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35

4. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Referencia pilar

Planta

Dimensiones

Coefs. empotramiento

Coefs. pandeo

P12

P7,P8,P9,P10,P11,

Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y
M1,M2 1 0.50x0.50 0.30 1.00 1.40 1.40
P1,P2,P3,P4,P5,P6, 1 0.40x0.40 0.30 1.00 1.40 1.40

5. Losas y elementos de cimentacion

Tension admisible terreno zapatas: 4.00 Kp/cm2

6. Normas consideradas

Hormigon: EHE-98
Aceros conformados: EA-95 (MV110)
Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)

7. Acciones consideradas

7.1. Gravitatorias

7.2. Viento

Nombre del grupo

S.C.U (Tn/m2)

Cargas muertas (Tn/m2)

Cubierta

0.00

0.00

Cimentacion

0.00

0.00

Sin accién de viento
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7.3. Sismo

Sin accion de sismo

7.4. Hipétesis de carga

Automaticas Carga permanente
Sobrecarga de uso

Adicionales | Referencia | Naturaleza
N1 | Nieve

7.5. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
1 Carga permanente Lineal 7.60 ( 0.00, 0.00)( 5.72, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 ( 5.72, 0.00) ( 11.20, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (16.67, 0.00) (22.15, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (22.15, 0.00) (27.63, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (27.63, 0.00)(33.10, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (33.40, 0.00) ( 38.88, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (38.88, 0.00) (44.35, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (44.35, 0.00) (49.83, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (49.83, 0.00) (55.30, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (55.30, 0.00) (60.78, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (60.78, 0.00) (66.50, 0.00)
Carga permanente Lineal 7.60 (11.20, 0.00) ( 16.67, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 ( 0.00, 0.00) ( 5.72, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 ( 5.72, 0.00) ( 11.20, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (11.20, 0.00) ( 16.67, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (16.67, 0.00) (22.15, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (22.15, 0.00) (27.63, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (27.63, 0.00) ( 33.10, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (33.40, 0.00) ( 38.88, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (38.88, 0.00) (44.35, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (44.35, 0.00) (49.83, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (49.83, 0.00) ( 55.30, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (55.30, 0.00) (60.78, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.95 (60.78, 0.00) (66.50, 0.00)

N 1 Lineal 0.29 ( 0.00, 0.00) ( 5.72, 0.00)

N 1 Lineal 0.29 ( 5.72, 0.00) ( 11.20, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (11.20, 0.00) ( 16.67, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 ( 16.67, 0.00) ( 22.15, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (22.15, 0.00) ( 27.63, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (27.63, 0.00) ( 33.10, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (33.40, 0.00) ( 38.88, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (38.88, 0.00) (44.35, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (44.35, 0.00) (49.83, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (49.83, 0.00) (55.30, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (55.30, 0.00) (60.78, 0.00)
N 1 Lineal 0.29 (60.78, 0.00) (66.50, 0.00)
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8. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén EHE
Control de la ejecucién: Normal

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones |[EHE
Control de la ejecuciéon: Normal

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos Acciones caracteristicas

9. Situaciones de proyecto

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

. Con coeficientes de combinacién
ZYGijj + yQ‘l\Pp1Qk1 + ZyQi\PaiQki
i>1 i >1

= Sin coeficientes de combinacion
ZVGJGKJ + ZYQiQki
j>1 i>1

Donde:

Gk Accién permanente

Qx Accidn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

va,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
@i>1)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

va,; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
@i>1)

9.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

Ll E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-98
. E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-98

Situacion 1: Persistente o transitoria con una sola accién variable (Q)

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga p(eg)“a”e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Sismo (A)
Situacién 2: Persistente o transitoria con dos 0 mas acciones variables (Q)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable ‘ Desfavorable Principal (yp) ‘ Acompafiamiento (ya)
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Carga p(ecgr)”a”e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Viento (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Nieve (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Sismo (A)

Situacion 3: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)

Carga p(eg)“a”e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.80 0.80
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.80 0.80

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran
con el 0 % de los de la otra.

. Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente
(G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente
1.00 1.00
(G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
10. Materiales utilizados
10.1. Hormigones
. . Fck
Y
Elemento Hormigén Plantas (Kplcm2) c
Forjados HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50
Cimentacion HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50
Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50
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10.2. Aceros por elemento y posicion

10.2.1. Aceros en barras

Elemento Posicion Acero (Kpl;zlr(nZ) ¥s
Pilares y pantallas Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Montaje(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Nervios negativos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Nervios positivos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Elementos de cimentacion B 500 S, Control Normal 5097 |1.15

10.2.2. Aceros en perfiles

. Lim. elastico | Médulo de elasticidad
Tipo acero Acero oo ()
Aceros conformados | A37 2400 2100000
Aceros laminados A42 2600 2100000
5.1.2. Cimentacion
1.- DESCRIPCION
Referencias Geometria Armado
P1, P2, P3, P4, \Zapata rectangular excéntrica |X: 6316 ¢/ 27
P5, P8, P9, Ancho inicial X: 65.0 cm Y: 6016 c/ 27
P10, P11, P12 |Ancho inicial Y: 65.0 cm
Ancho final X: 65.0 cm
Ancho final Y: 65.0 cm
Ancho zapata X: 130.0 cm
Ancho zapata Y: 130.0 cm
Canto: 40.0 cm
(P6-P7) Zapata rectangular excéntrica |X: 6316 c/ 24
Ancho inicial X: 70.0 cm Y: 7016 c/ 24
Ancho inicial Y: 65.0 cm
Ancho final X: 70.0 cm
Ancho final Y: 65.0 cm
Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 130.0 cm
Canto: 45.0 cm

2.- COMPROBACION
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Referencia: P1
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:316 ¢/ 27 Yi:316 c/ 27

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media: Maximo: 4 Kp/cm2

Calculado: 3.796 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 4.014 Kp/cm2 Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 9.73 Tn'm Cumple

-En direccion Y: Momento: 9.33 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:

-En direccién X:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 5107.3 % | Cumple

-En direccién Y:

En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 200.63 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 8.77 Tn Cumple

-En direccion Y: Cortante: 8.32 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Cabubdo-400m Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-P1: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple

-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0016

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla |nf(_3r|0r. Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
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Longitud de anclaje:

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

INTEMAC, 1991

Minimo: 29 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P2
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@16 ¢/ 27 Yi:316 ¢/ 27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.196 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.274 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 7.96 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 7.81 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 12140.9 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méaximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 168.1 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 7.14 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 6.98 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CalcuIaIdO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P2: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0014
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
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-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Didametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) CalcuIaIdO' 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 29 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 29 ¢cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 ¢cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P3
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@16 ¢/ 27 Yi:316 ¢/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.384 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.491 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.49 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 8.29 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9335.0 % | Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacioén de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méaximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 178.29 Tn/m2 Cumple

Cortante en la zapata:

-29-




ETAP AMES DEPOSITO DE 7300 M?
-En direccion X: Cortante: 7.62 Tn Cumple
-En direccion Y Cortante: 7.40 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P3: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0015
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 29 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P4
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:316 c/ 27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.222 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.348 Kp/cm2 Cumple
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Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.11 Tn'm Cumple
-En direccion Y Momento: 7.88 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 7533.6 % | Cumple
-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 169.5 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 7.29 Tn Cumple
-En direccion Y Cortante: 7.03 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado- 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P4: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0015 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 29 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
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-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P5

Dimensiones: 130 x 130 x 40

Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:J16 c/ 27

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2

Calculado: 3.715 Kp/cm2 Cumple
-Tensiéon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.733 Kp/cm2 Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 9.16 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 9.12 Tn'm Cumple

Vuelco de la zapata:
-En direccion X:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion Y:

En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco

Reserva seguridad: 61567.8 % | Cumple

Sin momento de vuelco Cumple

Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 196.25 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 8.18 Tn Cumple

-En direccién Y Cortante: 8.14 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-P5: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple

-En direccion Y Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0016

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 ¢cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

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

ed. INTEMAC, 1991
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-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 29 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 ¢cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: (P6-P7)
Dimensiones: 140 x 130 x 45
Armados: Xi:@16 c/ 24 Yi:J16 c/ 24
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 2.682 Kp/cm2 Cumple
-Tensiéon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 2.74 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.58 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 11.35 Th'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 13508.6 % Cumple
-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 65.4 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 16.04 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 3.55 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P6: Calculado: 37 cm Cumple
-P7: Calculado: 37 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccién Y Calculado: 0.0019 Cumple
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Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0013 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla |nf?r|or: ’ Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 24 ¢cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 24 c¢cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 39 cm
Calculado: 39 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

5.1.3. Pilares

1. Materiales

1.1. Hormigones

1.2. Aceros por elemento y posicion

1.2.1. Aceros en barras

s Fck
Y
Elemento Hormigén Plantas (Kplem2) c
Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50
. Fyk
Elemento Posicién Acero (Kplem2)
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Pilares y pantallas |Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.15

1.2.2. Aceros en perfiles

Tipo acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad
(Kp/cm2) (Kp/cm2)
Aceros conformados | A37 2400 2100000
Aceros laminados A42 2600 2100000
2. Armado de pilares y pantallas
2.1. Pilares
= PI: Numero de planta.
L] Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

= Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas
debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en
centimetros.

] Estado (Est): Cédigo identificativo del estado del pilar por incumplimiento de algun criterio
normativo.

= H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio.

= Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'X'.

L] Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'Y".

] Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacién que produce

las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos
de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo.

= Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion que
produce las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)

Pésimos Referencia
Pilar | Pl | Dimensiéon |  Tramo Armaduras Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N  Mx My
M1 1/0.50x0.50 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+4@12 | @6c/15 580 8.12 8.12| 33.58 9.52 2.21| 33.58 547 0.00
M2 1/0.50x0.50 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+4@12 | @6c/15 580 8.12 8.12| 33.58 9.52 2.21| 33.58 547 0.00
P1 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 93.23 12.28 7.81| 93.23 1.05 0.00
P2 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 78.12 10.29 6.54| 78.12 0.39 0.00
P3 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 82.85 10.91 6.94| 82.85 0.53 0.00
P4 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 ([4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 78.77 10.37 6.60| 78.77 0.62 0.00
P5 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 580 8.12 8.12| 91.20 12.01 7.64| 91.20 0.11 0.00
P6 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 580 8.12 8.12| 34.88 6.94 2.92| 34.88 2.22 0.00
P7 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 580 8.12 8.12| 3494 6.93 2.93| 34.94 221 0.00
P8 1/0.40%x0.40 | 0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 91.10 12.00 7.63| 91.10 0.12 0.00
P9 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 78.80 10.38 6.60| 78.80 0.62 0.00
P10 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 82.84 10.91 6.94| 82.84 0.53 0.00
P11 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 580 8.12 8.12| 78.12 10.29 6.54| 78.12 0.40 0.00
P12 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@12+2@12 | @6c/15 5.80 8.12 8.12| 93.23 12.28 7.81| 93.23 1.05 0.00

3. Comprobacion de la resistencia a cortante en pilares de hormigon

= PI: Numero de planta.

-35-



ETAP AMES DEPOSITO DE 7300 M

Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas

debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en
centimetros.

Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinacién que produce el

estado de tensiones tangenciales mas desfavorable.

] Nsd: Axil de calculo [(+) compresion, (-) traccién] (Tn)

. Qxsd, Qysd: Cortante de célculo en cada direccion (Tn)

. Qxrd, Qyrd: Cortante resistido en cada direccion (Tn)

] Comprobacion de la interaccion en las dos direcciones (CC):

\/(std /erd )2 +(std /erd )2

] Origen de las solicitaciones pésimas:
G: Sdlo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

] Cumple:

Si:CC<1

No: CC > 1
= Nota:

Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.

Pésimos

Pilar | PI | Dimension Tramo Armaduras Estribos | Nsd Qxsd Qxrd Qysd Qyrd CC Origen | Cumple
M1 1/0.50x0.50 |0.00/5.80 |4@12+ 2@12+4@12 @6c/15| 33.58 | -1.51 | 23.63 | 0.00 | 0.00 [ 0.06 | G Si
M2 1/0.50x0.50 |0.00/5.80 |4@12+ 2@12+4@12 @6c/15| 33.58 | 1.50 | 23.63 | 0.00 | 0.00 [ 0.06 | G Si
P1 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 89.75 | 0.34 | 23.47 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P2 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 74.64 | 0.08 | 21.53 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | G Si
P3 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@312+20312 @6c/15| 79.37 | 0.13 | 22.14 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P4 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2012+20312 @6c/15| 75.29 | 0.17 | 21.61 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P5 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2012+2012 @6c/15| 87.72 | -0.03 | 23.21 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | G Si
P6 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 31.40 | 0.81 | 15.97 | 0.00 | 0.00 [ 0.05| G Si
P7 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 31.46 | -0.81 | 15.97 | 0.00 | 0.00 [ 0.05| G Si
P8 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 87.62 | 0.03 | 23.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | G Si
P9 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 [4@12+ 2@312+20312 @6c/15| 75.32 | -0.17 | 21.62 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P10 | 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 |4@12+ 2Q12+2012 @6c/15| 79.36 | -0.13 | 22.14 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P11 1/0.40x0.40 | 0.00/5.80 |4@12+ 2Q12+20312 @6c/15| 74.64 | -0.08 | 21.53 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | G Si
P12 | 1/0.40x0.40 |0.00/5.80 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 89.75 | -0.34 | 23.47 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si

4. Pésimos de pilares, pantallas y muros

4.1. Pilares

Pl: Niumero de planta.
Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
Piso superior: Es la seccion correspondiente a la base del tramo superior al tramo anterior

Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el

armado actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacién de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas
de pésimos que estén vacias indican que el pilar no cumple.

Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el

armado actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacién de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

Nota:
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El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)

Pésimos Referencia

Pilar |PI| Tramo N Mx My N Mx My
M1 | 1| 0.00/5.80 |39.02 7.59 2.57/39.02 3.26 0.00
33.58 9.52 2.21|33.58 5.47 0.00
M2 | 1| 0.00/5.80 |39.02 7.59 2.57/39.02 3.26 0.00
33.58 9.52 2.21|33.58 5.47 0.00

P1 1| 0.00/5.80 |93.23 12.28 7.81|93.23 1.05 0.00
P2 | 1] 0.00/5.80 |78.12 10.29 6.54|78.12 0.39 0.00
P3 |1 0.00/5.80 |82.85 10.91 6.94|82.85 0.53 0.00
P4 |1 0.00/5.80 |78.77 10.37 6.60|78.77 0.62 0.00
P5 |1 0.00/5.80 |91.20 12.01 7.64|91.20 0.11 0.00

87.72 11.55 7.35|87.72 0.31 0.00
P6 | 1] 0.00/5.80 34.88 6.94 2.92|34.88 2.22 0.00
3140 6.87 2.63|31.40 2.49 0.00
P7 |1 0.00/5.80 |34.94 6.93 2.93|34.94 2.21 0.00
31.46 6.86 2.64|31.46 2.48 0.00
P8 |1 0.00/5.80 |91.10 12.00 7.63|91.10 0.12 0.00
87.62 11.54 7.34|87.62 0.30 0.00

P9 | 1] 0.00/5.80 |78.80 10.38 6.60|78.80 0.62 0.00
P10 | 1| 0.00/5.80 |82.84 10.91 6.94|82.84 0.53 0.00
P11 | 1| 0.00/5.80 |78.12 10.29 6.54|78.12 0.40 0.00
P12 | 1| 0.00/5.80 |93.23 12.28 7.81|93.23 1.05 0.00

5.1.4. Vigas

Informacion del listado de armado de vigas

Poértico num.: n° de pértico o alineacion de vigas del grupo de plantas que se especifica a continuacion.
Grupo de plantas: n° de orden del grupo de plantas.
Tramo n°: n° de tramo o vano de viga dentro de la alineacién o pértico.
L: Luz entre ejes de los elementos de apoyo (pilares, brochales, etc.)o a puntos de anclaje (calculados por
el programa) de la armadura de positivos cuando no hay elementos de apoyo intermedios y la luz de la
viga supera la longitud maxima de barra.
JACENA: Tipo de viga (plana, descolgada, celosia, pretensada, semi-invertida o cabeza colaborante).
SECCION: B x H : dimensiones del ancho y del canto respectivamente cuando la viga es rectangular
(tipo R)
BxH+B1xH1:envigasenLoT:

B x H: ancho por canto del alma

B1 x H1: ancho por canto del ala
A continuacidon se ofrecen analiticamente capacidades mecanicas y envolventes de esfuerzos (al ser
envolventes, estan mayorados) dividiendo la viga en seis partes iguales:
N.1ZQ.0L: Nudo izquierdo.
L/6, 2L/6, L/2, 4L/6, 5L/6: Puntos intermedios equidistantes de la luz de la viga.
N.DER.1L: Nudo derecho.
E. cap. mom. neg. sup.: Capacidad mecanica a traccion de la armadura necesaria calculada a partir de la
envolvente de momentos negativos superior (0 cuantia minima necesaria) y la seccién de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (fracciones sextas de la luz).
E. cap. mom. neg. inf.: Capacidad mecanica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir de
la envolvente de momentos negativos inferior y la seccién de la viga, en el punto que se especifica de la
luz (fracciones sextas de la luz).
E. cap. mom. pos. sup.: Capacidad mecanica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir
de la envolvente de momentos positivos superior y la seccion de la viga, en el punto que se especifica de
la luz (fracciones sextas de la luz).
E. cap. mom. pos. inf.: Capacidad mecanica a traccion de la armadura necesaria calculada a partir de la
envolvente de momentos positivos inferior (o cuantia minima necesaria) y la seccién de la viga, en el
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punto que se especifica de la luz (fracciones sextas de la luz).
Cap. mom neg repre sup.: Capacidad mecanica a traccién de la armadura necesaria calculada a partir de
la envolvente de momentos negativos superior (0 cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Cap. mom neg repre inf.: Capacidad mecanica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir
de la envolvente de momentos negativos inferior (o cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en
el punto que se especifica de la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Cap. mom pos repre sup.: Capacidad mecanica a compresién de la armadura necesaria calculada a partir
de la envolvente de momentos positivos superior y la seccion de la viga, en el punto que se especifica de
la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Cap. mom pos repre inf.: Capacidad mecanica a traccion de la armadura necesaria calculada a partir de la
envolvente de momentos positivos inferior (0 cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Env. momentos negat.: Envolvente superior de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz
de la viga (fracciones sextas de la luz).
Env. momentos posit.: Envolvente inferior de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz
de la viga (fracciones sextas de la luz).
Momentos repres.: Maximos relativos de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz de la
viga (maximo relativo en fracciones del tercio de la luz).
Env. cortantes negat.: Envolvente superior de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz
de la viga (fracciones sextas de la luz).
Env. cortantes posit.: Envolvente inferior de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz de
la viga (fracciones sextas de la luz).
Cortantes repres. (Vd): Maximos relativos de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz
de la viga
Envolvente de torsién: Envolvente de esfuerzos torsores en el punto que se especifica de la luz de la viga
(fracciones sextas de la luz).
Torsor borde apoyo (Td): Esfuerzo torsor en la cara o punto de contacto de la viga con el elemento de
apoyo (con este dato se realiza la comprobacion a compresion oblicua del hormigén por esfuerzo torsor).
Torsor agotamiento (Tu1): Es el momento torsor ultimo que resiste la seccidon de hormigén
a continuacion se representa el armado de una viga a modo de ejemplo:
ARM.SUPERIOR: 216[0.15P+1.55=1.70], 3012[<<1.5+1.45=2.95]  -—--- 2@20[1.60>>],
3016[1.20+0.15P=1.35]
ARM. MONTAJE: 5010[5.30]
ARM. MONTAJE ALAS: 4010[5.30]
ARM.PIEL: 410[5.20]
ARM.INFERIOR: 3¥16[0.20P+5.3+0.20P=5.70], 2&10[3.50]
ESTRIBOS:6x2e@10+1rd10c¢/0.20[1.00], 14x2ed10+1r310c/0.30[4.00]
2316[0.15P+1.55=1.70]: numero de barras, calibre de éstas, longitud de la patilla, longitud recta y
longitud total. Como longitud de la patilla se entiende la longitud recta vertical. Como longitud recta se
entiende la distancia en la direccién de la viga.
3012[<<1.5+1.45=2.95]: (numero de barras, calibre de éstas, longitud de la barra que esta en el tramo
anterior, longitud de la barra en el tramo (medida desde el eje de apoyo) y longitud total).
6x2e@d10+1rd10c/0.20[1.00]:Armadura transversal (numero de estribos en el intervalo de estribado,
numero de cercos por plano de armado, diametro del cerco, nimero de ramas por plano de armado,
diametro de la rama, separacion y longitud del intervalo).
Flecha posterior a tabiqueria (incluso fluencia) =1.020 cm. (L/569): Flecha activa de la viga (magnitud
de la flecha y relacion luz-flecha).
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Obra: Pdrtico para sostenimiento de cubierta de (DepOGrove_Placa_950)

Sistema de unidades: M.K.S

Materiales:

Hormigon: HA-30 , Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Armado de vigas

Obra: Pértico para sostenimiento de cubierta de
Gr.pl. no 1 Cubierta --- PI. igual 1

Pértico 1 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (L=5.72) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H =40 X 70

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 104 34.7 51.5
E. cap. mom. pos. inf.  ---—--—-- 347 568 578 354 347 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 10.4(x= 0.25) 60.3(x= 5.53)
Cap. mom. pos. repre. inf. 35.6(x=1.00) 60.3(x=2.51) 10.4(x=4.77)

Env. momentos negat. -1.4 1.2 189 192 118 -51 -38.6
Env. momentos posit. -0.8 19.2 324 330 202 -29 -22.5

Momentos repres. -1.5(0.07) 20.3(1.00) 34.4(2.51) -38.6(5.72)
Env. cortantes negat.  ------- 12.1 42 -64 -20.0 -33.5 -
Env. cortantes posit.  ------- 20.8 72 37 -116 -196 --—-
Cortantes repres. 30.8(x= 0.25) -44.3(x= 5.53)
Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 000 0.00 0.00 0.00 --—--
Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.25) 0.00(x=5.53) Tor. agota.: 14.59
N.izq.: Ml —————————— N.der.: P1

Arm.Superior:
Arm_Montaje:
Arm.Piel:
Arm. Inferior:
Estribos:

Flechas:
Tot. p. inf.:

----- 4920(1.60>>)
3010(0.25P+6.10=6.35)
2010(6.05)
3025(0.25P+6.20=6.45), 3025(3.45)
19x1e@8c/0.18(3.32), 14x1e@10c/0.14(1.96)

-492cm (L/1165)
.3cm (L/1910)

Tramon® 2 (L=5.47) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H =40 X 70

N.izq.0L L6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 51.5 347 104 - - 34.7 36.2

E. cap. mom. pos. inf. - —mememe 347 347 347 104 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 60.6(x= 0.20) 41.9(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 34.7(x=4.19) 10.4(x= 4.55)

Env. momentos negat. -38.6 -11.0 5.0 9.7 72 -33 -27.2
Env. momentos posit. -22.5 -6.4 85 166 124 -19 -15.8

Momentos repres. -38.6(x=0.00) 16.6(x=2.74) -27.2(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 16.4 8.8 1.2 -109 -239 -—-—-
Env. cortantes posit.  ------- 28.1 151 2.1 6.3 -13.9 -
Cortantes repres. 38.2(x=0.20) -34.0(x= 5.28)
Envolvente de torsion  ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --—---
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Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 14.59
N.izq P1T - N.der P2
Arm.Superior: 4020(<<1.60+1.85=3.45) ----- 3020(1.50>>)

Arm.Montaje: 3010(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm.Inferior: 3¢016(5.80), 3012(3.30)
Estribos: 15x1e@8c/0.11(1.65), 10x1e@8c/0.2(2.03), 10x1e@8c/0.14(1.40)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.132cm (L/4152)
Activa......: 0.077cm (L/7117)

Tramon® 3 (L=5.47) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H =40 X 70

N.izq.0L L/i6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 36.2 34.7 34.7 40.9
E. cap. mom. pos. inf.  ------- 104 347 36.0 347 104 -—-
Cap. mom. neg. repre. sup. 41.2(x= 0.20) 47 .5(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.93) 36.0(x=2.74) 10.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -27.2 -1.9 88 120 8.0 -4.5 -30.6
Env. momentos posit. -15.8 -1.1 150 205 137 -26 -17.9

Momentos repres. -27.2(x=0.00) 20.5(x=2.74) -30.6(x= 5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 14.7 72 -0.7 -13.7 -26.7 -—--
Env. cortantes posit. ----—--- 253 123 -04 -80 -156 --—-

Cortantes repres. 35.4(x= 0.20) -36.8(x= 5.28)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 000 0.00 0.00 -------
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x=5.28) Tor. agota.: 14.59
N.izq P2 -~ N.der P3
Arm.Superior: 3020(<<1.50+1.50=3.00) ----- 4020(1.45>>)

Arm.Montaje: 3210(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm. Inferior: 3020(5.90), 2016(3.30)
Estribos: 11x1e@8c/0.13(1.43), 11x1e@8c/0.2(2.09), 13x1e@8c/0.12(1.56)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.198cm (L/2768)
Activa......: 0.117cm (L/4684)

Tramo n® 4 (L= 5.48) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L/6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 40.9 34.7 34.7 36.9
E. cap. mom. pos. inf.  ---—--—-- 104 347 356 347 104 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 47.0(x= 0.20) 42.5(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.93) 35.6(x=2.74) 10.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -30.6 -4.4 80 118 85 -25 -27.6
Env. momentos posit. -17.9 -25 137 203 146 -15 -16.1

Momentos repres. -30.6(x=0.00) 20.3(x=2.74) -27.6(x= 5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 15.4 7.9 03 -125 -255 -
Env. cortantes posit.  ------- 26.5 135 0.5 -7.3 -148 -
Cortantes repres. 36.6(x= 0.20) -35.6(x= 5.28)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.20) 0.00(x=5.28) Tor. agota.: 14.59
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ETAP AMES
N.izq.: P83 ———— - N.der P4
Arm_Superior: 4020(<<1.45+1.45=2_.90) ----- 3020(1.50>>)
Arm.Montaje: 3210(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm. Inferior: 3020(5.90), 2016(3.30)
Estribos: 13x1e@8c/0.12(1.56), 11x1e@8c/0.2(2.09), 11x1e@8c/0.13(1.43)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.193cm (L/2840)
Activa......: 0.114cm (L/4808)

Tramo n® 5 (L= 5.48) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L/6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L
E. cap. mom. neg. sup. 36.9 347 - - 104 347 48.8
E. cap. mom. pos. inf.  ---—--—-- 104 347 347 347 104 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 42.2(x=0.20) 57.7(x= 5.28)

Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.93) 34.7(x=3.83) 10.4(x=4.55)
Env. momentos negat. -27.6 -3.2 74 10.1 56 -9.6 -36.6
Env. momentos posit. -16.1 -1.9 128 173 96 -56 -21.3

Momentos repres. -27.6(x=0.00) 17.3(x=2.74) -36.6(x= 5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 141 6.6 -1.7 -147 -27.7 -
Env. cortantes posit.  ------- 242 112 -10 -86 -16.2 -
Cortantes repres. 34.4(x= 0.20) -37.9(x= 5.28)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 000 0.00 0.00 ------

Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:
Arm.Montaje:
Arm_Piel:
Arm. Inferior:
Estribos:

Flechas:
Tot. p. inf.:
Activa......:

—————————————————— N.der
3@20(<<1.50+1.50=3.00)
3710(5.80)

2010(5.78)

3016(5.80), 2016(3.30)

0.00(x= 0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 14.59

4020(1.85>>)

10x1e@8c/0.14(1.40), 10x1e@8c/0.2(2.03), 15x1e@8c/0.11(1.65)

-144cm (L/3806)
.085cm (L/6448)

Tramo n® 6 (L=5.42) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L/6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L
E. cap. mom. neg. sup. 48.8 34.7 10.4
E. cap. mom. pos. inf.  ---—-—-- 104 347 525 528 347 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 56.5(x= 0.20) 10.4(x= 5.40)

Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.92) 55.3(x=3.07) 34.7(x=5.22)
Env. momentos negat. -36.6 -58 103 175 176 111 -0.3
Env. momentos posit. -21.3 -34 177 300 301 191 -0.2

Momentos repres. -36.6( 0.0) 31.5(3.07) 19.4(4.51) -0.3(5.43)
Env. cortantes negat.  ------- 19.0 115 40 -6.0 -189 -
Env. cortantes posit.  ------- 326 197 69 -35 -11.0 --—--
Cortantes repres. 42.6(x= 0.20) -28.9(x= 5.22)
Envolvente de torsion  ------- 0.00 000 0.00 0.00 0.00 ---—---

Torsor borde apoyo:
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Arm.Montaje: 3010(5.75+0.25P=6.00)
Arm.Piel: 2010(5.72)

Arm_Inferior: 3025(5.85+0.25P=6.10), 3@20(3-30)
Estribos: 13x1e@10c/0.15(1.95), 16x1e@8c/0.2(3.08)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.412cm (L/1318)
Activa......: 0.252cm (L/2155)

Pértico 2 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (L=5.41) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L/6  2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 10.4 34.7 48.7
E. cap. mom. pos. inf. ---—-—-- 347 526 523 347 104 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 10.4(x= 0.20) 56.3(x= 5.22)
Cap. mom. pos. repre. inf. 34.7(x=0.92) 55.0(x=2.35) 10.4(x=4.50)

Env. momentos negat. -0.3 11 175 174 103 -58 -36.5
Env. momentos posit. -0.2 19.0 300 298 176 -34 -21.3

Momentos repres. -0.3(0.0) 19.3(0.92) 31.4(2.35) -36.5(5.41)
Env. cortantes negat.  ------- 11.0 35 -69 -19.7 -326 --——--
Env. cortantes posit.  ------- 18.8 6.0 40 -115 -190 -

Cortantes repres. 28.8(x= 0.20) -42.6(x= 5.22)

Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 000 0.00 0.00 ------

Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.20) 0.00(x=5.22) Tor. agota.: 14.59

N.izq.: P7 -~ N.der.: P8
Arm.Superior:  -——-—- 4@20(1.50>>)

Arm_Montaje: 3@10(0.25P+5.75=6.00)
Arm.Piel: 2010(5.72)

Arm.Inferior: 3025(0.25P+5.85=6.10), 3020(3.25)
Estribos: 16x1e@8c/0.2(3.07), 13x1e@10c/0.15(1.95)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.408cm (L/1329)
Activa......: 0.249cm (L/2177)

Tramo n® 2 (L= 5.48) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 48.7 347 104 - - 34.7 36.9
E. cap. mom. pos. inf. ---—-—-- 104 347 347 347 104 -——--
Cap. mom. neg. repre. sup. 57.5(x= 0.20) 42.2(x=5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.93) 34.7(x=4.19) 10.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -36.5 -9.5 56 10.1 75 32 277
Env. momentos posit. -21.3 -5.5 97 174 128 -19 -16.1

Momentos repres. -36.5(x=0.00) 17.4(x=2.74) -27.7(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 16.2 8.6 1.0 -113 -243 -
Env. cortantes posit.  ------- 277 147 1.7 66 -141 -

Cortantes repres. 37.8(x= 0.20) -34.4(x= 5.28)
Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -—-—--
Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.20) 0.00(x=5.28) Tor. agota.: 14.59
N.izg.: P8 —————— - N.der.: P9
Arm.Superior: 4020(<<1.50+1.85=3.35) ----- 3020(1.50>>)
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Arm_Montaje:
Arm_Piel:
Arm. Inferior:

Estribos:
Flechas:
Tot. p. inf.: O
Activa......: O

3010(5.80)
2010(5.78)
3016(5.80), 2016(3.30)
15x1e@8c/0.11(1.65), 10x1e@8c/0.2(2.03), 10x1e@8c/0.14(1.40)

.145cm (L/3780)
.085cm (L/6448)

Tramo n® 3 (L=5.48) Jacena desc. Tipo R Secciéon B*H =40 X 70

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm_Superior:
Arm_Montaje:
Arm_Piel:
Arm. Inferior:
Estribos:
Flechas:
Tot. p. inf.: O
Activa......: O.

NizqOL L6 2L/6 Li2 4L/6 5L/6 N.der.iL
369 347 347 408
------- 104 347 356 347 104 -
42.5(x= 0.20) 47.0(x= 5.28)
10.4(x= 0.93) 35.6(x= 2.74) 10.4(x= 4.55)
277 25 85 118 80 -44 -306
161 -15 146 203 137 -25 -17.9
27.7(x= 0.00)  20.3(x= 2.74) -30.6(x= 5.47)
------- 149 73 05 -135 -265 -
------- 255 125 03 -7.9 -154 -
35.6(x= 0.20) -36.6(x= 5.28)
------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -

0.00(x=0.20) 0.00(x=5.28) Tor. agota.: 14.59

3020(<<1.50+1.50=3.00)
3010(5.80)
2010(5.78)
3020(5.90), 2016(3.30)
11x1e@8c/0.13(1.43), 11x1e@8c/0.2(2.09), 13x1e@8c/0.12(1.56)

.193cm (L/2840)
114cm (L/4808)

4920(1.45>>)

Tramo n® 4 (L=5.48) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H =40 X 70

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:
Arm._Montaje:
Arm_Piel:
Arm.Inferior:

NizqOL L6 2L/6 L2 4L/6 5L/6 N.der.iL
408 347 347 362
------- 104 347 360 347 104 -
47 5(x= 0.20) 41.2(x= 5.28)
10.4(x= 0.93) 36.0(x=2.74) 10.4(x= 4.55)
306 -45 80 120 88 -1.9 272
179 26 137 205 150 -1.1 -158
-30.6(x= 0.00) 20.5(x= 2.74) -27.2(x= 5.47)
------- 156 80 04 -123 253 -
------- 267 137 07 72 147 -
36.8(x= 0.20) -35.4(x= 5.28)
------- 0.00 000 0.00 0.00 0.0 -

0.00(x=0.20) 0.00(x=5.28) Tor. agota.: 14.59

4@20(<<1.45+1.45=2.90)
3010(5.80)
2010(5.78)
3020(5.90), 2016(3.30)

3020(1.50>>)
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Estribos: 13x1e@8c/0.12(1.56), 11x1e@8c/0.2(2.09), 11x1e@8c/0.13(1.43)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.198cm (L/2768)
Activa......: 0.117cm (L/4684)

Tramo n® 5 (L=5.47) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L/6  2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 36.2 347 - - 104 347 515
E. cap. mom. pos. inf.  ---—--—-- 104 347 347 347 -———- -
Cap. mom. neg. repre. sup. 41.9(x= 0.20) 60.6(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.93) 34.7(x= 3.83)

Env. momentos negat. -27.2 -3.3 7.2 9.7 50 -11.0 -386
Env. momentos posit. -15.8 -1.9 124 16.6 85 64 -22.5

Momentos repres. -27.2(x=0.00) 16.6(x=2.74) -38.6(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 13.9 63 -21 -151 -28.1 -
Env. cortantes posit.  ------- 239 109 12 -88 -164 -

Cortantes repres. 34.0(x= 0.20) -38.2(x= 5.28)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 0.00 0.00 0.00 -------
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x=5.28) Tor. agota.: 14.59
N.izg.: P11 ————————— o ———— N.der.: P12
Arm_Superior: 3020(<<1.50+1.50=3.00) ----- 4@20(1.85>>)

Arm_Montaje: 3010(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm.Inferior: 3016(5.80), 3012(3.30)
Estribos: 10x1e@8c/0.14(1.40), 10x1e@8c/0.2(2.03), 15x1e@8c/0.11(1.65)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.132cm (L/4152)
Activa......: 0.077cm (L/7117)

Tramo n® 6 (L=5.73) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 51.5 34.7 10.4
E. cap. mom. pos. inf. ---—-—-- 347 354 578 568 347 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 60.3(x= 0.20) 10.4(x= 5.69)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.95) 60.3(x=3.21) 35.6(x=4.72)

Env. momentos negat. -38.6 -5.1 1.8 192 189 11.2 -1.4
Env. momentos posit. -22.5 -29 202 330 324 192 -0.8

Momentos repres. -38.6( 0.0) 34.4(3.21) 20.3(4.72) -1.5(5.65)
Env. cortantes negat.  ------- 196 11.6 37 -72 -208 --—-—-
Env. cortantes posit.  ------- 33,5 20.0 64 -42 -121 -
Cortantes repres. 44 .3(x= 0.20) -30.8(x= 5.47)
Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 000 0.00 0.00 0.00 ---—---
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x=5.47) Tor. agota.: 14.59
N.izg.: P12 ————— - N.der.: M2

Arm.Superior: 4020(<<1.85+1.60=3.45) -----
Arm.Montaje: 3010(6.10+0.25P=6.35)
Arm.Piel: 2010(6.05)
Arm_Inferior: 3025(6.20+0.25P=6.45), 3@025(3.45)
Estribos: 14x1e@10c/0.14(1.96), 19x1e@8c/0.18(3.32)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.502cm (L/1142)
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Activa......: 0.306cm (L/1873)

5.2. Solucion 2: Vigueta y Bovedilla

5.2.1. Datos generales

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Pértico para sostenimiento de cubierta de
vigueta y bovedilla luz 6.40 m

Clave: DepOGrove_Vigueta_640_v2

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo |Nombre del grupo |Planta |[Nombre planta |Altura |Cota
Cubierta Cubierta 6.50| 6.50
Cimentacion 0.00

-
-

o

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
3.1. Pilares

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia | Coord(P.Fijo) | GI- GF | Vinculacién exterior | Ang. | Punto fijo | Canto de apoyo
M1 ( 0.00, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.30
M2 (66.50, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P1 ( 5.72, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.30
P2 (11.20, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P3 (16.68, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P4 (22.15, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P5 (27.63, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P6 (33.05, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P7 (33.45, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.40
P8 (38.87, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P9 (44.35, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P10 (49.82, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P11 (55.30, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P12 (60.77, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30

4. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Referencia pilar | Planta | Dimensiones | Coefs. empotramiento Coefs. pandeo

Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y
M1,M2 1 0.50x0.50 0.30 1.00 1.40 1.40
P1,P2,P3,P4,P5,P6, 1 0.40x0.40 0.30 1.00 1.40 1.40
P7,P8,P9,P10,P11,
P12
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5. Losas y elementos de cimentacion

Tension admisible terreno zapatas: 4.00 Kp/cm2

6. Normas consideradas

Hormigén: EHE-98

Aceros conformados: EA-95 (MV110)

Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)
7. Acciones consideradas

7.1. Gravitatorias

Nombre del grupo | S.C.U (Tn/m2) | Cargas muertas (Tn/m2)
Cubierta 0.00 0.00
Cimentacion 0.00 0.00

7.2. Viento

Sin accion de viento

7.3. Sismo

Sin accion de sismo

7.4. Hipoétesis de carga

Automaticas Carga permanente
Sobrecarga de uso

Adicionales | Referencia \ Naturaleza
N1 | Nieve

7.5. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
1 Carga permanente Lineal 4.20 (-0.00, 0.00)( 5.72, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 ( 5.72, 0.00) ( 11.20, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (11.20, 0.00) ( 16.68, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (16.68, 0.00) (22.15, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (22.15, 0.00) ( 27.63, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (27.63, 0.00) ( 33.05, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (33.46, 0.00) ( 38.87, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (38.87, 0.00) (44.35, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (44.35, 0.00) (49.83, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (49.83, 0.00) ( 55.30, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (55.30, 0.00) ( 60.78, 0.00)
Carga permanente Lineal 4.20 (60.78, 0.00) ( 66.50, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.64 (-0.00, 0.00)( 5.72, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.64 ( 5.72, 0.00) ( 11.20, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.64 (11.20, 0.00) ( 16.68, 0.00)
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Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1
N1

8. Estados limite

Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal
Lineal

0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19
0.19

(16.68, 0.00) (22.15, 0.00)
(22.15, 0.00) (27.63, 0.00)
(27.63, 0.00) (33.05, 0.00)
(33.46, 0.00) (38.87, 0.00)
(38.87, 0.00) (44.35, 0.00)
(44.35, 0.00) (49.83, 0.00)
(49.83, 0.00) (55.30, 0.00)
(55.30, 0.00) (60.78, 0.00)
(60.78, 0.00) ( 66.50, 0.00)
(-0.00, 0.00) ( 5.72, 0.00)

( 5.72, 0.00) ( 11.20, 0.00)
(11.20, 0.00) ( 16.68, 0.00)
(16.68, 0.00) (22.15, 0.00)
(22.15, 0.00) (27.63, 0.00)
(27.63, 0.00) (33.05, 0.00)
(33.46, 0.00) (38.87, 0.00)
(38.87, 0.00) (44.35, 0.00)
(44.35, 0.00) (49.83, 0.00)
(49.83, 0.00) (55.30, 0.00)
(55.30, 0.00) (60.78, 0.00)
(60.78, 0.00) ( 66.50, 0.00)

E.L.U. de rotura. Hormigoén

EHE
Control de la ejecucion: Normal

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones [EHE

Control de la ejecucién: Normal

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

9. Situaciones de proyecto

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

siguientes criterios:

L] Con coeficientes de combinacién

ZYGijj + yQ‘l\Pp1Qk1 + ZyQi\PaiQki

j>1

i>1

= Sin coeficientes de combinacion

Z Y6Gq + Z Yo Qi

j>1 i>1

Donde:

Gk Accién permanente
Q« Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

va,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

va, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)
Vp,

-

va, Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)

Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
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9.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

] E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-98

] E.L.U. de rotura. Hormig6n en cimentaciones: EHE-98
Situacién 1: Persistente o transitoria con una sola accién variable (Q)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(ec;r)“a”e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Sismo (A)
Situacion 2: Persistente o transitoria con dos o mas acciones variables (Q)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga p(eg)”a”e“te 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Viento (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Nieve (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Sismo (A)
Situacion 3: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente 1.00 1.00 1.00 1.00
(G) . . . .
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.80 0.80
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.80 0.80
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran
con el 0 % de los de la ofra.

L] Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente
(G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)
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Situacioén 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente
1.00 1.00
(G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
10. Materiales utilizados
10.1. Hormigones
. Fck
Y
Elemento Hormigon Plantas (Kplcm2) C
Forjados HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Cimentacion HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
10.2. Aceros por elemento y posicion
10.2.1. Aceros en barras
_— Fyk y
Elemento Posicién Acero (Kplem2) s
Pilares y pantallas Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Montaje(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Nervios negativos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Nervios positivos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Elementos de cimentacion B 500 S, Control Normal 5097 [1.15

10.2.2. Aceros en perfiles

. Lim. elastico | Médulo de elasticidad
Tipo acero Acero (Kp/cm2) (Kplcm2)
Aceros conformados | A37 2400 2100000
Aceros laminados A42 2600 2100000

5.2.2. Cimentacion

1.- DESCRIPCION
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ETAP AMES
Referencias Geometria Armado
P1, P2, P3, P4, \Zapata rectangular excéntrica |X: 5816 ¢/ 27
P5, P8, P9, Ancho inicial X: 50.0 cm Y: 5016 c/ 27
P10, P11, P12 |Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 50.0 cm
Ancho final Y: 50.0 cm
Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 40.0 cm
(P6-P7) Zapata rectangular excéntrica |X: 5816 ¢/ 27
Ancho inicial X: 70.0 cm Y: 6016 c/ 27
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 70.0 cm
Ancho final Y: 50.0 cm
Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 40.0 cm
2.- COMPROBACION
Referencia: P1
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:d16 ¢/ 27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.771 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 4.289 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.93 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 3.55 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 2073.2 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 117.85 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CaIcuIaGO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P1: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98)

Calculado: 0.0019
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ETAP AMES
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) CaIcuIaHO' 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P2
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@16 ¢/ 27 Yi:316 ¢/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.251 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.429 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.18 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 3.05 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 5337.9 % | Cumple
-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 101.16 Tn/m2 Cumple
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Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P2: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0008 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P3
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@16 ¢/ 27 Yi:16 ¢/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.42 Kp/cm2 Cumple
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-Tensiéon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.669 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.39 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 3.21 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 3997.5 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 106.59 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CaIcuIaHO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 om
-P3: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) CaIcuIaHO' 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
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-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P4
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:316 c/ 27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.267 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.569 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.28 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 3.06 Tn-m Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 31304 % Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 101.68 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CalcuIaHO' 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 om
-P4: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccién Y Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0008 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) CaIcuIaHO' 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
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Separaciéon minima entre barras:

ed. INTEMAC, 1991

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

Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P5
Dimensiones: 100 x 100 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:d16 c/ 27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 3.725 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 3.742 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.52 Tn'm Cumple
-En direccién Y Momento: 3.50 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 65056.0 % | Cumple
-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 116.37 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P5: Calculado: 32 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros

Minimo: 0.0018
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-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) CaIcuIaHO' 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 ¢cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: (P6-P7)
Dimensiones: 140 x 100 x 40
Armados: Xi:@16 c/ 27 Yi:d16 ¢/ 27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Maximo: 4 Kp/cm2
Calculado: 2.179 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima acc. gravitatorias: Maximo: 5 Kp/cm2
Calculado: 2.224 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 6.60 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 5.43 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad' 142772 % Cumple
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-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 46.78 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 11.55 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Cabub60'400m Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P6: Calculado: 32 cm Cumple
-PT7: Calculado: 32 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0015 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculaao: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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5.2.3. Pilares

1. Materiales

1.1. Hormigones

_ Fck
Y
Elemento Hormigén Plantas (Kplcm2) c
Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50
1.2. Aceros por elemento y posicién
1.2.1. Aceros en barras
L Fyk Y
Elemento Posicién Acero (Kplem2) s
Pilares y pantallas |Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.15

1.2.2. Aceros en perfiles

Tipo acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad
(Kp/cm2) (Kp/cm2)
Aceros conformados | A37 2400 2100000
Aceros laminados A42 2600 2100000
2. Armado de pilares y pantallas
2.1. Pilares
= PI: Numero de planta.
= Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
Ll Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

= Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas
debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en
centimetros.

] Estado (Est): Cédigo identificativo del estado del pilar por incumplimiento de algun criterio
normativo.

= H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio.

L] Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'X'.

= Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccién 'Y".

= Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacién que produce

las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos
de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo.

= Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion que
produce las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)
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Pésimos Referencia
Pilar | Pl | Dimensién Tramo Armaduras Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N Mx My
M1 1/0.50x0.50 | 0.00/6.00 |4@12+ 2012+4@12 @6c/15 6.00 8.40 8.40 20.15 9.14 1.42| 20.15 6.40 0.00
M2 1/0.50x0.50 | 0.00/6.00 |4@12+ 2012+4@12 @6c/15 6.00 8.40 8.40 20.15 9.14 1.42| 20.15 6.40 0.00
P1 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4Q12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40 54.76 7.72 491 54.76 1.14 0.00
P2 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4Q12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40/ 47.01 6.56 4.21| 47.01 0.41 0.00
P3 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40| 49.54 6.91 4.44| 4954 0.56 0.00
P4 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4Q12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40| 47.25 6.59 4.24| 47.25 0.68 0.00
P5 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4Q12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40| 54.08 7.55 4.85| 54.08 0.07 0.00
P6 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4Q12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40 18.14 6.04 1.63] 18.14 3.10 0.00
P7 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4Q12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40 18.10 6.02 1.62| 18.10 3.08 0.00
P8 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40| 54.03 7.54 4.84| 54.03 0.08 0.00
P9 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15 6.00 8.40 8.40| 47.27 6.59 4.24| 47.27 0.68 0.00
P10 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@012+2@12 @6c/15 6.00 8.40 8.40| 49.53 6.91 4.44| 49.53 0.57 0.00
P11 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@012+2@12 @6c/15 6.00 8.40 8.40 47.01 6.56 4.21| 47.01 0.41 0.00
P12 1/0.40x0.40 |0.00/6.00 |4@12+ 2@012+2@12 @6c/15 6.00 8.40 8.40 54.76 7.73 4.91] 54.76 1.14 0.00

3. Comprobacion de la resistencia a cortante en pilares de hormigén

PI: Numero de planta.
Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas

debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en
centimetros.

Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinacién que produce el

estado de tensiones tangenciales mas desfavorable.

] Nsd: Axil de calculo [(+) compresion, (-) traccién] (Tn)

- Qxsd, Qysd: Cortante de calculo en cada direccion (Tn)

. Qxrd, Qyrd: Cortante resistido en cada direccion (Tn)

] Comprobacién de la interaccion en las dos direcciones (CC):

\/(std /erd )2 +(std /erd )2

] Origen de las solicitaciones pésimas:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

= Cumple:
Si:CC<1
No: CC > 1
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
Pésimos
Pilar | PI | Dimension Tramo Armaduras Estribos | Nsd Qxsd Qxrd Qysd Qyrd CC Origen | Cumple
M1 1/0.50x0.50 |0.00/6.00 |4@12+ 2@12+4@12 @6c/15| 20.15 | -1.63 | 21.84 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | G Si
M2 1/0.50x0.50 |0.00/6.00 |4@12+ 2@12+4@12 @6c/15 20.15 | 1.63 | 21.84 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | G Si
P1 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 51.16 | 0.37 | 18.51 | 0.00 | 0.00 [ 0.02| G Si
P2 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 43.41 | 0.07 | 17.51 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | G Si
P3 1/0.40x0.40 |0.00/6.00 [4@12+ 2@312+2012 @6c/15| 45.94 | 0.14 | 17.84 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P4 1/0.40x0.40 |0.00/6.00 [4@12+ 2@312+20312 @6c/15| 43.65 | 0.18 | 17.54 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P5 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2Q12+2012 @6c/15| 50.48 | -0.07 | 18.42 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | G Si
P6 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 18.14 | 0.93 | 14.26 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | G Si
P7 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 18.10 | -0.93 | 14.26 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | G Si
P8 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+20312 @6c/15| 50.43 | 0.06 | 18.41 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | G Si
P9 1/0.40x0.40 |0.00/6.00 [4@12+ 2@312+2012 @6c/15| 43.67 | -0.18 | 17.54 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
P10 | 1/0.40x0.40 |0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2@12 @6c/15| 45.93 | -0.14 | 17.84 | 0.00 | 0.00 | 0.01 G Si
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P11 1/0.40x0.40 |0.00/6.00 |4@12+ 2012+2@12 @6¢/15| 43.41 | -0.07 | 17.51 | 0.00 | 0.00 | 0.00 G Si
P12 1/0.40x0.40 | 0.00/6.00 |4@12+ 2@12+2@12 @6¢/15| 51.16 | -0.37 | 18.51 | 0.00 | 0.00 | 0.02 G Si

4. Pésimos de pilares, pantallas y muros

4.1. Pilares
= PI: Numero de planta.
. Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
L] Piso superior: Es la seccion correspondiente a la base del tramo superior al tramo anterior
= Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el

armado actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacion de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas
de pésimos que estén vacias indican que el pilar no cumple.

= Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el
armado actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacion de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

= Nota:
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)
Pésimos Referencia
Pilar |PI| Tramo N Mx My N Mx My

M1 | 1] 0.00/6.00 |25.77 6.65 1.82|25.77 3.40 0.00
20.15 9.14 1.42]20.15 6.40 0.00
M2 | 1] 0.00/6.00 |25.77 6.64 1.82|25.77 3.40 0.00
20.15 9.14 1.42]20.15 6.40 0.00

P1 1| 0.00/6.00 |54.76 7.72 4.9154.76 1.14 0.00
P2 | 1] 0.00/6.00 47.01 6.56 4.21|47.01 0.41 0.00
P3 | 1] 0.00/6.00 |49.54 6.91 4.4449.54 0.56 0.00
P4 | 1] 0.00/6.00 |47.25 6.59 4.24|47.25 0.68 0.00
P5 | 1] 0.00/6.00 |54.08 7.55 4.85|54.08 0.07 0.00

50.48 7.04 4.52|50.48 0.47 0.00
P6 | 1] 0.00/6.00 |21.74 5.89 1.95|21.74 2.50 0.00
18.14 6.04 1.63|18.14 3.10 0.00
P7 | 1] 0.00/6.00 |21.70 5.88 1.95|21.70 2.49 0.00
18.10 6.02 1.62|18.10 3.08 0.00
P8 | 1] 0.00/6.00 |54.03 7.54 4.84|54.03 0.08 0.00
50.43 7.04 4.52|50.43 0.46 0.00

P9 | 1] 0.00/6.00 |47.27 6.59 4.24 |47.27 0.68 0.00
P10 | 1| 0.00/6.00 |49.53 6.91 4.44|49.53 0.57 0.00
P11 | 1] 0.00/6.00 |47.01 6.56 4.21|47.01 0.41 0.00
P12 | 1| 0.00/6.00 |54.76 7.73 4.91|54.76 1.14 0.00

5.2.4. Vigas

Obra: Pértico para sostenimiento de cubierta de (DepOGrove_Vigueta 640 v2)

Sistema de unidades: M.K.S
Materiales:

Hormigoén: HA-30 , Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal
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Armado de vigas

Obra: Pdrtico para sostenimiento de cubierta de
Gr.pl. no 1 Cubierta --- PI. igual 1

Pértico 1 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (L=5.72) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H = 40 X 50

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:
Arm.Montaje:
Arm_Piel:
Arm. Inferior:
Estribos:

Flechas:
Tot. p. inf.:
Activa......:

NizqOL L6 2L/6 L2 4L/6 5L/6 N.der.iL

24.8 248 384

------- 248 432 454 278 248 -
24.8(x= 0.25) 50.6(x= 5.53)

24.8(x=1.00) 47.0(x= 2.51) 7.4(x= 4.77)
22 50 96 101 62 -32 -219
13 87 169 177 109 -18 -125
-3.1(0.14) 9.4(1.00) 18.4(2.51) -21.9(5.70)

------- 72 27 31 -110 -189 -

------- 126 47 -18 63 -108 -
18.4(x= 0.25) -25.1(x= 5.53)

------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -

30112(0.25P+1.50=1.75)
3010(0.25P+6.10=6.35)
20110(6.05)
3025(0.25P+6.20=6.45),

4320(1.30>>)

2020(3.45)

25x1e@8c/0.16(3.96), 12x1e@8c/0.11(1.32)

.748cm (L/767)
.461cm (L/1243)

Tramon® 2 (L=5.47) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H = 40 X 50

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:
Arm_Montaje:
Arm.Piel:

0.00(x= 0.25) 0.00(x= 5.53) Tor. agota.: 9.49

NizqOL L6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.iL
384 248 248 277
-------------- 248 254 248 74 -
49.4(x= 0.20) 35.5(x= 5.28)
25.4(x=2.74)  7.4(x= 4.55)

219 58 31 57 42 19 -158
125 33 54 99 73 -11 90
21.9(x=0.00)  9.9(x= 2.74) -15.8(x= 5.47)
------- 92 49 06 -65 -140 -
------- 161 86 11 37 80 -
22.0(x= 0.20) -19.9(x= 5.28)

------- 0.00 000 0.00 000 000 -

—————————————————— N.der
4@20(<<1.30+1.65=2.95)
3710(5.80)

2010(5.78)
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Arm_Inferior: 3016(5.80), 3012(3.30)
Estribos: 7x1e@8c/0.14(0.98), 26x1e?@8c/0.16(4.10)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.219cm (L/2503)
Activa......: 0.129cm (L/4249)

Tramo n® 3 (L=5.47) Jacena desc. Tipo R Secciéon B*H =40 X 50

N.izq.0L L/i6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 27.7 24.8 24.8 31.1
E. cap. mom. pos. inf. = ----—- 74 248 302 248 74 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 35.0(x= 0.20) 40.2(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 7.4(x=0.93) 30.2(x=2.74) 7.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -15.8 -1.2 4.9 6.7 45 27 -17.7
Env. momentos posit. -9.0 -0.7 86 11.8 7.9 -1.5 -10.1

Momentos repres. -15.8(x=0.00) 11.8(x=2.74) -17.7(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 8.3 41 -04 -79 -155 -
Env. cortantes posit.  ------- 14.6 71 02 -45 -88 -
Cortantes repres. 20.5(x= 0.20) -21.3(x= 5.28)
Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 000 0.00 000 0.00 -----
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49
N.izq P2 - N.der.: P3

Arm.Superior: 2(20(<<1.40+1.40=2.80), 3016(<<1.10+1.10=2.20) = -----
3020(1.25>>)
Arm_Montaje: 3210(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm.Inferior: 3016(5.80), 2020(3.30)
Estribos: 6x1e@8c/0.15(0.80), 22x1e@8c/0.16(3.44), 6x1e@d8c/0.14(0.84)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.318cm (L/1724)
Activa......: 0.196cm (L/2796)

Tramo n® 4 (L=5.48) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 50

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 31.1 24.8 24.8 28.0
E. cap. mom. pos. inf. ---—-—-- 74 248 30.0 2438 74 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 39.6(x= 0.20) 36.1(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 7.4(x=0.93) 30.0(x=2.74) 7.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -17.7 -2.5 4.5 6.7 48 -1.5 -16.0
Env. momentos posit. -10.1 -1.4 79 117 84 -0.9 -9.1

Momentos repres. -17.7(x= 0.00) 11.7(x=2.74) -16.0(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 8.7 4.4 02 -73 -148 -
Env. cortantes posit.  ------- 15.3 7.8 03 -41 -84 -

Cortantes repres. 21.2(x= 0.20) -20.7(x= 5.28)

Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---—---

Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49

N.izg.: P3 —————— - N.der.: P4
Arm.Superior: 3020(<<1.25+1.25=2.50) ----- 2020(1.40>>), 3016(1.10>>)

Arm.Montaje: 3010(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm_Inferior: 3016(5.80), 2020(3-.30)
Estribos: 6x1e@8c/0.14(0.84), 22x1e@8c/0.16(3.44), 6x1e@8c/0.15(0.80)
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Flechas:
Tot. p. inf.: 0.313cm (L/1751)
Activa......: 0.192cm (L/2855)

Tramon® 5 (L=5.48) Jacena desc. Tipo R Secciéon B*H =40 X 50

N.izq.0L L/i6 2L/6 L/2 4L/6

5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 28.0 24.8 24.8 371
E. cap. mom. pos. inf.  --—-—-- 74 248 261 248 - -
Cap. mom. neg. repre. sup. 35.3(x= 0.20) 48.3(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 7.4(x=0.93) 26.1(x=2.74)
Env. momentos negat. -16.0 -1.7 4.3 5.8 3.3 -5.4 -21.2
Env. momentos posit. -9.1 -1.0 75 10.2 5.7 -3.1 -12.1
Momentos repres. -16.0(x= 0.00) 10.2(x=2.74) -21.2(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 8.0 37 -10 -85 -160 --——-
Env. cortantes posit.  ------- 141 65 -06 -49 91 -
Cortantes repres. 19.9(x= 0.20) -21.9(x= 5.28)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 000 000 0.00 ----
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49
N.izq P4 -~ N.der P5

Arm.Superior:  2@20(<<1.40+1.40=2.80), 3016(<<1.10+1.10=2.20) -----

4020(1.65>>)
Arm_Montaje: 3210(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm.Inferior: 3016(5.80), 3012(3.30)

Estribos: 26x1e@8c/0.16(4.10), 7x1e@8c/0.14(0.98)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.232cm (L/2363)
Activa......: 0.138cm (L/3972)

Tramon® 6 (L=5.42) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H = 40 X 50

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6

5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 371 24.8 24.8
E. cap. mom. pos. inf. ---—-—-- 74 248 423 420 250 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 48.0(x= 0.20) 24.8(x= 5.40)

Cap. mom. pos. repre. inf. 7.4(x=0.92) 44.4(x=3.07) 25.4(x=4.51)
Env. momentos negat. -21.2 -3.7 5.5 9.4 9.4 5.6 -0.9
Env. momentos posit. -12.1 -2.1 97 16.6 164 9.8 -0.5

Momentos repres. -21.2(0.0) 17.4(3.07) 10.0(4.51) -1.1(5.37)
Env. cortantes negat.  ------- 10.6 6.4 2.1 3.7 112 -
Env. cortantes posit. ------- 186 11.2 3.7 -21 64 -

Cortantes repres. 24.4(x= 0.20) -17.0(x= 5.22)

Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---—----

Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x=5.22) Tor. agota.: 9.49

N.izg.: P5 ——————— - N.der.: P6
Arm.Superior: 4020(<<1.65+1.25=2.90) ----- 3012(1.35+0.25P=1.60)

Arm.Montaje: 3010(5.75+0.25P=6.00)
Arm.Piel: 2010(5.72)
Arm_Inferior: 3020(5.80+0.25P=6.05), 3@20(3.60)

Estribos: 11x1e@8c/0.11(1.21), 24x1e@8c/0.16(3.82)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.644cm (L/844)
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Activa......: 0.398cm (L/1365)

Pértico 2 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (L=5.41) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H = 40 X 50

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 24.8 24.8 37.0
E. cap. mom. pos. inf. ---—-—-- 249 418 422 248 74 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 24.8(x= 0.20) 47.9(x= 5.22)
Cap. mom. pos. repre. inf. 25.4(x=0.92) 44.2(x=2.35) 7.4(x=4.50)

Env. momentos negat. -0.9 5.6 9.3 9.4 55 3.7 -211
Env. momentos posit. -0.5 9.7 164 16.5 9.6 -2.1 -12.0

Momentos repres. -1.1(0.06) 9.9(0.92) 17.3(2.35) -21.1(5.41)
Env. cortantes negat.  ------- 6.4 2.1 3.7 -11.2 -186 -
Env. cortantes posit.  ------- 11.2 3.7 -21 -64 -106 --—-—-
Cortantes repres. 17.0(x= 0.20) -24 . 4(x= 5.22)
Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -—--—--
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x=5.22) Tor. agota.: 9.49
N.izq P7 ———mmmmmmmmme e N.der.: P8
Arm.Superior: 3012(0.25P+1.35=1.60) ----- 4020(1.25>>)

Arm_Montaje: 3@10(0.25P+5.75=6.00)
Arm_Piel: 2010(5.72)

Arm._Inferior: 3020(0.25P+5.80=6.05), 3@20(3.25)
Estribos: 24x1e@8c/0.16(3.81), 11x1e@8c/0.11(1.21)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.638cm (L/850)
Activa......: 0.394cm (L/1376)

Tramo n® 2 (L=5.48) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 50

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 37.0 24.8 24.8 281

E. cap. mom. pos. inf. - —memee 248 261 248 74 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 48.1(x= 0.20) 35.4(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 26.1(x=2.74) 7.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -21.1 -5.3 3.3 5.8 43 17 -16.0
Env. momentos posit. -12.0 -3.0 57 10.2 75 1.0 -9.1

Momentos repres. -21.1(x=0.00) 10.2(x=2.74) -16.0(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 9.1 4.9 06 -65 -141 -
Env. cortantes posit. = ------- 16.0 8.5 10 -37 -80 -

Cortantes repres. 21.9(x= 0.20) -19.9(x= 5.28)

Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 000 000 000 0.00 ------

Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49

N.izq P8 - N.der P9
Arm.Superior: 4020(<<1.25+1.65=2.90) ----- 2020(1.40>>), 3016(1.10>>)

Arm.Montaje: 3010(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm_Inferior: 3016(5.80), 3012(3.30)
Estribos: 7x1e@8c/0.14(0.98), 26x1e@8c/0.16(4.10)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.233cm (L/2352)
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Activa......: 0.138cm (L/3972)

Tramo n°® 3 (L= 5.48) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 50

N.izq.0L L/i6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 28.1 24.8 24.8 31.1
E. cap. mom. pos. inf.  ----—- 74 248 300 248 74 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 36.1(x= 0.20) 39.6(x=5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 7.4(x=0.93) 30.0(x=2.74) 7.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -16.0 -1.5 4.8 6.7 4.5 -2.5 -17.7
Env. momentos posit. -9.1 -0.9 84 117 7.9 -1.4 -10.1

Momentos repres. -16.0(x= 0.00) 11.7(x=2.74) -17.7(x= 5.47)
Env. cortantes negat.  ------- 8.4 41 03 -78 -153 -
Env. cortantes posit.  ------- 14.8 73 -02 -44 87 -
Cortantes repres. 20.7(x= 0.20) -21.2(x= 5.28)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 0.00 000 0.00 ----
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49
N.izq.: P9 ———— - N.der.: P10

Arm.Superior: 2(20(<<1.40+1.40=2.80), 3016(<<1.10+1.10=2.20) = -----
3020(1.25>>)
Arm_Montaje: 3210(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm.Inferior: 3016(5.80), 2020(3.30)
Estribos: 6x1e@8c/0.15(0.80), 22x1e@8c/0.16(3.44), 6x1e@d8c/0.14(0.84)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.313cm (L/1751)
Activa......: 0.192cm (L/2855)

Tramon® 4 (L=5.48) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H =40 X 50

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 31.1 24.8 24.8 27.7
E. cap. mom. pos. inf.  ----—- 74 248 302 248 74 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 40.2(x= 0.20) 35.0(x= 5.28)
Cap. mom. pos. repre. inf. 7.4(x=0.93) 30.2(x=2.74) 7.4(x=4.55)

Env. momentos negat. -17.7 -2.7 4.5 6.7 49 1.2 -15.8
Env. momentos posit. -10.1 -1.5 79 118 86 -0.7 -9.0

Momentos repres. -17.7(x= 0.00) 11.8(x=2.74) -15.8(x=5.47)
Env. cortantes negat.  ----—--- 8.8 4.5 02 -71 -146 -
Env. cortantes posit. ------- 15.4 7.9 04 -41 -83 -

Cortantes repres. 21.3(x= 0.20) -20.5(x= 5.28)

Envolvente de torsion =~ ------- 0.00 000 000 000 0.00 ----

Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49

N.izg.: P10 -————————— - ———— N.der.: P11
Arm.Superior: 3020(<<1.25+1.25=2.50) ----- 2020(1.40>>), 3016(1.10>>)

Arm.Montaje: 3010(5.80)
Arm.Piel: 2010(5.78)
Arm_Inferior: 3016(5.80), 2020(3.30)
Estribos: 6x1e@8c/0.14(0.84), 22x1e@8c/0.16(3.44), 6x1e@8c/0.15(0.80)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.318cm (L/1724)
Activa......: 0.196cm (L/2796)
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Tramon® 5 (L=5.47) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H = 40 X 50

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:
4020(1.65>>)
Arm_Montaje:
Arm_Piel:
Arm. Inferior:
Estribos:
Flechas:

Tot. p. inf.: O.

NizqOL L/6 2L/6 L2 4L/6 5L/6 N.der.iL

277 248 248 384

------- 74 248 254 248 -oen e
35.5(x= 0.20) 49.4(x= 5.28)

7.4(x=0.93) 25.4(x= 2.74)
158 19 42 57 31 -58 -219
90 -11 73 99 54 -33 -125
-15.8(x= 0.00)  9.9(x= 2.74) -21.9(x= 5.47)

------- 80 37 -11 -86 -16.1 -

------- 140 65 -06 -49 92 -
19.9(x= 0.20) -22.0(x= 5.28)

------- 0.00 0.00 0.00 000 000 -

0.00(x= 0.20) 0.00(x= 5.28) Tor. agota.: 9.49

2020(<<1.40+1.40=2.80),

3010(5.80)
2010(5.78)
3016(5.80), 3012(3.30)
26x1e@8c/0.16(4.10), 7x1e@8c/0.14(0.98)

219cm (L/2503)
.129cm (L/4249)

- P12

3016(<<1.10+1.10=2.20)

Tramon® 6 (L=5.73) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H = 40 X 50

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:

Arm._Montaje:

Arm_Piel:

Arm. Inferior:

Estribos:
Flechas:

NizqOL L6 2L/6 L2 4L/6 5L/6 N.der.iL
384 248 24.8
------- 248 278 454 432 248 -
50.6(x= 0.20) 24.8(x= 5.69)
7.4(x=0.95) 47.0(x=3.21) 24.8(x=5.10)
219 32 62 101 96 50 22
125 -1.8 109 177 169 87  -1.3
-21.9(0.03) 18.4(3.21) 9.4(4.72) -3.1(5.58)
------- 108 63 18 -47 -126 -
------- 189 11.0 31 27 72 e
25.1(x= 0.20) -18.4(x= 5.47)
------- 0.00 000 0.00 0.00 0.00 -

0.00(x= 0.20) 0.00(x=5.47) Tor. agota.: 9.49

4¢20(<<1.65+1.30=2.95)
3010(6.10+0.25P=6.35)
2010(6.05)
3025(6.20+0.25P=6.45), 2020(3.45)
12x1e@8c/0.11(1.32), 25x1e@8c/0.16(3.96)

Tot. p. inf.:

.763cm (L/751)
-47cm (L/1220)
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6. Documentacién adjunta

Se incluyen a continuacién las salidas del Prontuario Informatico del Hormigén
Estructural del Instituto Espariol del Cemento y sus Aplicaciones (Prontuario IECA), v 3.0,
empleado para el céalculo de secciones, y la documentacion correspondiente a los elementos

prefabricados (forjados de viguetas y placa alveolar).
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"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 15/10/2007
Hora: 1:21:49

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccién

Seccidn : Z1_FLEX

b0 [m] 1.00

h [m] = 0.50

2 Comprobacion
pl [-1.E-3] = 3
Nd [kN] = 0.0

[0}

[
@
w
e}

Vu [kN]



"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 15/10/2007
Hora: 1:19:56

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : Z1_FLEX

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.060
rs [m] = 0.060
2 Comprobacion
At [cm?] = 14.1
Ac [cm2] = 14.1
Mu [kN-m] = 255.9



-100

L]

-1E

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m]
1/r [1/m]-1.E-3
es -1.E-3

el -1.E-3

Deformacidén y tensidén de

Profundidad
[m]
0.060

0.440

= 0.061

Armadura

-11.6

[cm?]

14.

14.

1

1

armaduras

Deformacidn
-1.E-3
0.0

-10.0

153

Tensidn
[MPa]
-4.7

434.8




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 15/10/2007
Hora: 1:18:49

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : Z1_FLEX

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.060
rs [m] = 0.060
A i [cm2] = 14.10
A s [cm2] = 14.10

2 Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.5000 0.520
Ix [m4] 0.0104 0.0111
Iy [m4] || 0.0417 0.0430
ix [m] 0.14 0.15
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.25 0.25
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0015
Mfis [kN-m] 128.9
vy fis [m] 0.08




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 11:52:29

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccién

Seccidén : M66L_VERT_INT

b0 [m] 1.00

h [m] = 0.50

2 Comprobacion
pl [-1.E-3] = 5.4
Nd [kN] = 0.0

Vu [kN] 227.17



"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 12:49:57

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccién

Seccidén : M66L_VERT_INT

bo [m] = 1.00
h [m] = 0.50
2 Comprobacion

Tipo de armadura: cercos a 90.0°

separacién s [m] = 0.25

¢ [mm] = 10

n° ramas: 4

Area [cm?2/m] = 12.6

p [-1.E-3] = 5.4
Inclinacidén de las bielas 0[°] = 45
Nd [kN] = 0.0

cyd [MPal = 0.0



vul

vuz

Vcu

Vsu

[kN]
[kN]
[kN]

[kN]

2700.0

390.8

189.8

201.1

- Resistencia a cortante:

Vu [kN]

390.8



"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 11:55:18

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccién : M66L_VERT INT

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.054
rs [m] = 0.054
2 Comprobacion
At [cm?] = 24.1
Ac [cm2] = 16.1
Mu [kN-m] = 432.8



20

Fl:uza

-100

f

-4

Plano de deformacidén de agotamiento

b'4 [m] = 0.076
1/r [1/m]-1.E-3 = 26.9
€s -1.E-3 = 2.0

-11.4

el -1.E-3

Deformacidén y tensidén de armaduras

Profundidad Armadura Deformacidn
[m] [cm2] -1.E-3
0.054 16.1 0.6

0.446 24.1 -10.0

Tensidn
[MPa]
-116.0

434.8

-k




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 11:41:34

Comprobacién del Estado Limite de Servicio de fisuracion debido a solicitaciones
normales

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdén: HA-30
Tipo de acero: B-500-S
fck [MPa] = 30.00

fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente

Clase general de exposicidn : IV

Clases especificas de exposicidn :

- Geometria de la seccion

Seccidén : M66L_VERT_INT
b [m] = 1.00

h [m] = 0.50
- Armado de la seccién

¢ [mm] = 16

o Separacidén
capa || n° barras
[mm]
1 12 53.0
As [ecm2] = 24.1

Ac,ef [cm2] = 1250.0



2 Resultados

Mk [KN-m] = 190
Separacién media entre fisuras sm [mm] = 148.0
Deformacién media de las armaduras esm [-1.E-3] = 0.73
Tensién en las armaduras en el instante de fisuracidén osr [MPa] = 132.4
Tensién en las armaduras en servicio os [MPa] = 191.5
Abertura caracteristica de fisura wk [mm] = 0.18
wk max [mm]
Clase de exposicidn
Armado Pretensado
I 0.4 0.2
IIa, IIb, H 0.3 0.2
IITa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresidn
IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 12:02:24

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccién : M66L_VERT EXT

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.054
rs [m] = 0.054
2 Comprobacion
At [cm?] = 16.1
Ac [cm2] = 24.1
Mu [kN-m] = 293.7



-100

L

-1

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m]
1/r [1/m]-1.E-3
es -1.E-3

el -1.E-3

Deformacidén y tensidén de

Profundidad
[m]
0.054

0.446

= 0.061

Armadura

-11.4

[cm?]

24.

16.

1

1

armaduras

Deformacidn
-1.E-3
0.2

-10.0

Tensidn
[MPa]
-38.2

434.8

153

-4
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PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 12:01:47
Caracteristicas mecanicas de las secciones
1 Datos
- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccién : M66L_VERT EXT

b
h
ri
rs
Ai

A s

2

[m] = 1.00
[m] = 0.50
[m] = 0.054
[m] = 0.054
[em2] = 16.10
[cm2] = 24.10
Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.5000 0.528
Ix [m4] 0.0104 0.0115
Iy [m4] || 0.0417 0.0436
ix [m] 0.14 0.15
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.25 0.25
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0017
Mfis [KN-m] 132.1
vy fis [m] 0.08




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 12:15:07

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : M66L_HORIZ

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.067
rs [m] = 0.067
2 Comprobacion
At [cm?] = 14.1
Ac [cm2] = 14.1
Mu [kN-m] = 252.8



01

-100

F ]

-1a

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m]
1/r [1/m]-1.E-3
es -1.E-3

el -1.E-3

Deformacidén y tensidén de

Profundidad
[m]
0.067

0.433

= 0.063

Armadura

-11.8

[cm?]

14.

14.

1

1

armaduras

Deformacidn
-1.E-3
-0.1

-10.0

165

Tensidn
[MPa]
23.1

434.8

23




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Calculo de secciones para muros de deposito de 18.5 x 66.0 en Ames
Fecha: 09/10/2007
Hora: 12:14:15

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : M66L_HORIZ

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.067
rs [m] = 0.067
A i [cm2] = 14.10
A s [cm2] = 14.10

2 Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.5000 0.520
Ix [m4] 0.0104 0.0111
Iy [m4] || 0.0417 0.0430
ix [m] 0.14 0.15
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.25 0.25
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0014
Mfis [kN-m] 128.3
vy fis [m] 0.08
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-1.08

peso propio: 341 Kg/m 2

APOYADO

1 BEMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

APOYADO

1 EMPOTR.
2 EMPOTR.

FORJADO: 25 + 4 / 60

3 APEOS A L/4 EN CLASE

horm."in situ”: 45 Its/ml (sin limitar por rasante)
(LIMITES FLECHA:6 1°s casos L/500 o L/1000+.5 | 8 restantes L/250 o L/500+1 cm)

CUBIERTAS

88o

5.59F3
6.28F3
6.84F3

6.28F3
7.06F3
7.68F3

6.76FF
7.71F3
8.4F3

6._8FF
7.99FF
9F3

6.83FF
8.02FF
9_04FF

6.83FF
8.02FF
9.07FF

6_86FF
8_08FF
9.1FF

100
60

501

4.77F3
5.37F3
5.84F1

5.51F3
6.2F3
6.76F3

6.18F3
6.97F3
7.6F3

6.66FF
7.61F3
8.31F3

6._66FF
7.83FF
8.83FF

6.7FF
7.89FF
8_89FF

6.7FF
7.89FF
8.89FF

6._76FF
7.92FF
8.92FF

0 100
100 80
150 150
501 671
APOYADO :
4.48F3  4.26F3
5.09F3 4.87F3
5.58F3 5.37F3
5.17F3 4.92F3
5.87F3 5.62F3
6.45F3 6.2F3
5.81F3 5.52F3
6.59F3 6.31F3
7.24F3  6.96F3
6.34F3 6.03F3
7.2F3 6.89F3
7.91F3 7.61F3
6.5FF 6.26FF
7.64FF  7_35FF
8.47F3 8.15F3
6.56FF 6.3FF
7.67FF  7.41FF
8.64FF 8.33FF
6.56FF 6.33FF
7.7FF 7.41FF
8.67FF  8.33FF
6._6FF 6_36FF
7.73FF  7_45FF
8.7FF 8.36FF

100

200

721

Mv/Mo=1.000 1

4.14F3
4.74F3
5.25F3

4.78F3
5.47F3
6.06F3

5.37F3
6.15F3
6.8F3

6.2FF
7.19F3
7.96F3

6.23FF
7.32FF
8_21FF

6.27FF
7.32FF
8.24FF

6_3FF
7_.35FF
8.27FF

L UC
4.03F3
4.63F3
5.14F3

4.65F3
5.34F3
5.93F3

5.22F3

6.66F3

5.7F3
6.55F3
7.27F3

6.1F3
7.01F3
7.79F3

6.27FF
7.32FF
8_21FF

6.27FF
7.32FF
8.2FF

6_3FF
7.35FF
8.24FF

C A R G
0 0

100 100
400 500
841 941
EMPOTR. : Mv/Mo=
E S L1 M
3.89F3 3.7IMR
4.48F3  4.29F3
4.99F3 4.8F3
4.49F3 4.28F3
5.17F3 4.95F3
5.76F3 5.54F3
5.04F3 4.81F3
5.81F3 5.56F3
6.46F3 6.22F3
5.5F3 5.24F3
6.34F3 6.07F3
7.06F3 6.79F3
5.89F3 5.62F3
6.79F3 6.5F3
7.56F3 7.27F3
6.27F3 5.98F3
7.23F3  6.92F3
8.06F3 7.75F3
6.61F3 6.3F3
7.62F3  6.89QR
8.49F3 7.78R
6.91F3 6.59F3
7.84R  7.07QR

8.850R

7.980R

A S
0 0
0 100
750 750
1001 1101
686 2 EMPOTR.
1 TES
3.450R  3.3R
4.05F3  3.91F3
4.55F3  4.4F3
3.99R 3.82WR
4.67F3 4.51F3
5.25F3 5.08F3
4.50R  4.31WR
5.25F3 5.06F3
5.80F3 5.7F3
4.91R  4.7R
5.72F3  5.460R
6.43F3  6.170R
5.27F3  5.06\R
5.9R  5.46QR
6.660R  6.170R
5.61F3 5.39\R
6.07R  5.610R
6.85R  6.330R
5.91F3 5.69F3
6.030R  5.580R
6.81R  6.3R
6.19F3 5.95\R
6.19R 5.720R
6.990R  6.460R

0
0
1000

1341

3.11IMR
3.72F3
4.21F3

3.6\R
4.3F3
4.86F3

4.06\R
4.79R
5.40R

4.43VR

Bov.

0
100
1000

4.6\R
4.63R
5.220R

4_9MR
4.75R
5.360R

5.18R
4.73R
5.33R

5.41MR

4.840R
5.470R

HORMIGON
0 0
0 0
1300 1500
1641 1841
2.81MR  2.65\R
3.27R  2.980R
3.69R 3.37(R
3.25R 3.07R
3.7R  3.37(R
4.18R 3.8R
3.6R  3.47R
4.030R  3.66QR
4.55R  4.140R
4.01MR 3.78R
4.14R  3.76(R
4.68R  4.250R
4.31MR  4.07WR
4.140R  3.760R
4.68R  4.25R
4.50MR  4.3MR
4.25R  3.86QR
4.8R  4.360R
4.77R  4.33R
4.23R  3.840R
4.77R  4.33R
4.80R  4.440R
4.33R  3.93R
4.80R  4.440R

Kg/m2
Kg/m2
Ka/m2

Kg/m 2

NEGATIVOS

AEH-400 AEH-500

1910
1016
1016

1910
1916+1910
1916+1910

1210
1220
1220

1912
2016
2016

1912
2016
2016

1912
1620+1216
1620+1016

2010
M1220+1216
M1220+1216

2010

1910
2010
2010

1910
1916
1916

1910
1916+1910
1916+1210

1910
1916+1910
1916+1910

1210
2016
2016

1912
2016
2016

1912
1020+1216
1020+1216

1912
1020+10916
1920+1916



ESTUDIO TECNICO DE PLACA ALVEOLAR

L Estudio: 0

PRECON Obra: Ferjado biapovado de 9.50 m Revision: 0
Situacion: ¢

Fecha: 11/10/2007

N° de Estudip: 77

Armadura de negativos
Recubrimiento mecanico; 7.
Hormigon capa de compresién: 7. 25 MPa
Acero negativos: . __5(_)05 MPa

Yo: i ._1.50

Yoo 0418

Apovo placa i
Apuntalamiento (S/N) :
Redistribucion negativ:

Tipo de calculo ¢ 3
Limitacién de flecha total L/ 500+1 o L4250
Limitacién de flecha activa L/ 1000+0.5 o L1500

Tipo de malla; 20x30 d5-5
Peso del acero por m2:  0.93 kg/m2
Peso de la malla por m2:  1.28 kg/m2

Tramo
Luz )i
Condiciones |-

Tipo de placa |
Canto placa (cm)-
pp {daN/m?)

cc (daN/m*)

cp (daN/m®) :

su (daN/m*

% Cuasipermanent
Carga ejecucio
Carga extrema cp
Carga extrema su i+

Ejecucién

Ne de Puntales :
Luz de calculo 16
gs {daN/m}  600.00
qd {daN/m) 750.00
Ms {daN-m) 6,292,092
Md (daN-m)  7,866.15
Vd {daN)  3,435.00
Mu (daN-m) 13,283.33
MI (daN'm)  8,659.00
Vu (daN) 11,542.50
E-l (KN-m2) 32391.67
M pret (daN-m)  3,253,33
Flecha (mm) 6.45
LIXXX 1421

Vida Utl

Isost g (daMN/m) 500.00
Isost g4 (daN/m) 875.00
Hiper g, (daN/m) 400.00
Hiper qq (daM/m) 555,00
Md fzp (daN-m)  3,488.98
Md dcha (daN-m)  3,468.98
Md cent (daN-m) 13,875.94
Vd Izq (daN}  5,842.50
Vd dcha (daNy  5,842.50
Ms lzg (daN-m) 0.00
Ms dcha (daN'm} 0.00
Ms cent (daN-m}  10,153.13
M, {daN-m}  16,212.00
Mg {daN'm}  12,694.00
V, Izq (daN)  23,358.00
V, dcha (daN)  23,358.00
Etfolat (daN-m9  55,920.00
Elfisurade (daN-m“)  §,760.00
Flacha total en mm 22,64
L/XXX Total 42¢
Flecha Activa en mm 18.63
LXK Activa 571

ds a 10cm dg a 10cm
1.10 110

PA.120.25.4+5

Placa Alveclar vi.10




MINISTERIC
DE VIVIENDA

G r\:’_?{\e D! T
mHaEG‘ST?\\' . i;f‘
T e 1 W uh Autorizacion d= Uso EFHE
ii :5;_, & ) #Mcj—;
] :-Z‘.ﬂﬁ{““" .y i—\SA i
T REGISTRY Y e MPRp—
: ‘%}:ﬁ i e PREFABRICACIONES Y CONTRATAS S AL
- 36637 VILANOVINA- MEIS (Pontevedra)

Vista su peticidn de solicitud de Auforizacidn de Uso,para [a fabricacidn de un foyjado
de LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS, esta Direccidn General.de acuerdo con el
Real Decreto 1630/1980 de 18 de julic { B.OE. de §-8-80), la Orden de! Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo de 29 de noviembre de 1989 (B.O.E. de 16-12-89) v 1a
Resolucidn del Ministerio de Fomento de & de noviembre de 2002 (B.O.E. de 2-12-02)
ha resuelto:

Conceder a PREFABRICACIONES Y CONTRATAS S.A. .con domucilio en
Vilanovifia-Meis (Pontevedra) .la Autorizacidén de Uso numero 7177/04 para la
fabricacién de un forjado de LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS TIPO25-120 v2

con cantos de 25+5, 25+8 y 25+10 cm e interese de 120 om.
T.a Autorizacién de Uso concedida tendra un periodo de validez de cinco afios, contados
a partir de {a fecha de esta Resolucion.

T.as caracteristicas técnicas de los forjados a los que se refiere la presente Autonzacidn
de Uso.estan contenidas en sus fichas téciicas , que se renuten debidamente selladas y

fechadas.

Contra esta Resolucién. que no agota la via administrativa puede usterponer recurso de
alzada, ante ia Excma Sra. Ministra de Vivienda en el piazo de un mes.

Madrid, 12 de julio de 2004

El Director &enerai de Arquitectura

s Politica de [Vivienda
i

\?.-‘___7
/i

v

Fdo: Rafae)/’Pacheco Rubio

/

/
/7

1 PASEQ DE LA CASTELLANA, 67
23071 MADRID




FICHA DE CARACITRISTICAS TECNICAS DEL FORIADG
DE 1.0SAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE

FABRICANTE: PRECON. S.A.
36637 VILANOVINA - MEIS
PONTEVEDRA

MARCA: Losa Alvealar Prefensada Tipo (25%120) v.2

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA José M? Simon Serra ;4{;{//
Ingeniero Industrial - Arquiiecto ¥

HOIA 1 de 9 Ficha 5°04178/31-03-04

1. LOSA (cotas en mm)
250x1200v.2

Peso:4.14 kKN/m

1155—
5x45
\ 126 120 120 120 GO e
35 i
I : -3 220
25 /\ i /—\ ‘?ﬁ 203
P16 { [
i V!
l i
30 149 ! !
i H j H
P i ! i
! g : i i :
H P { = i &
3 ; - o ) 2| = 565
= soe ca: ud 39.5
T N P 17
35 T T E LR & sos — 22.5
i ' — e 0
el ] —
2020'20 R 20 |
10x45 R 20
1200
Escala 115
2. FORJADO (cotas en mm)
Peso (KN/m®)
bta (mmn) 1=1.200
250 + 50 5,00
250 + 80 5,75
i 250 + 100 6,25
Armadura de apayo Armadura de repato
/ Al
N
4 z
> 5 L3 Ca ha R W W hd ¥ a
\L;{/\of/\‘-m.m:/ ! . e/\~(”_\-/
. J | U | | * U b
! g ;
L s s s N s s s o TN
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJIADO
‘DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE
FABRICANTE: PRECON, S.A.

1 i Minsteris de Vivienda
:
1

._i’&’ Direccion General de Arquitectura

4 ™ - oy
) N ) %2 Y
36637 VILANOVERA - MEIS ™ 92 y Politica d.e viends T TR
PONTEVEDRA - autorizacion de Uso adaptada d R, 6420200207,
;- i A i
i 77 -0 4 42 il
0 Caduca 2 los cipco afios |
MARCA: Losa Alveolar Prelensaca Tipo (253%120) v.2 \ H Visado £ jefe de la Secgidn |
o £ P %
. YA B i i
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA José M Simon Sema &(jj e ¢
Ingeniero Industrial - Arquitecto : 'l.* ;
HCIA 2 e 9 Ficha n*041/8/3 i-u3-u4 1 e me il Py Bnvein g
3. MATERIALES -
Resistenciz a compresion d& proyecto Coeficiente de seguridad
HNORMIGOW DB LOS2 250 = 1200 w.2 Tipos TODOS HD-35/P/12/I1a, fok= 35 N/mm® ye= 1,50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA ¥a-25/8/12/1Iz, for= 25 N/mm? '-'}'c= 1,50
Tos espesores totates de recubrumento exigidos en la EHE {art. 37.2.4) s¢ habran de completar con los reveshimentos adecuados.
% a resistencia caracierisica del Homugon e Obra estara de acuerdo con &l Amhiente en Obra y el recubnmuento total seré
completado con el revestmento adectado para dicho ambiente (art. 13.3 EFHE).
ACERODEPRETENSAR Y I860CS51 fyk = 1580 N/mm?® fmax, k= 1860 N/ms” Alarg. rotura >= 3.5% R= 2.0% Ys= 513
ARMADURA PASIVA B500S fyk = 500 Nimm?® Alarg. rotura >= 12% ys=1,15
4. ARMADO DE LA LOSA
TIPO DE LOSA T-1 T2 T-3 T4 T-5 T-6 -7 T-8 -9
SITUACION DE Z - - 555 643 855 1W0a5 1085 1085 10as
b4 45 4¢3 - - - - - 4@5 645
LAS % 3 . . . . . - - .
ARMADURAS W - - - 663 i6ps 1685 165 16@35 20053
A% Was5 145 2We5 2We5 2085 2643 3055 32685 40e5

IFENSION INICIAL | Alamores 1280 1280 1286 1280 1280 1280 1280 1280 1280
(I/mnm™)

Cordones

copERDIDAS | VWX | 1432 1585 1793 1.7 22,76 2480 2630 2849 3105

TOTALES A Yz 1,05 1074 1051 1819 1040 1060 1036 11,50 1183
PLAZO INFINITO | cg o 1339 1472 1626 1800 2056 2221 23,50 2498 2713

5. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA LOSA AISLADA

TIPO DE LOSA T3 T2 T3 T4 T-5  T6 T T8 T-9
Modalo . Winf Too17 10311 10473 10578 10762 10912 11006 11155 1332
resistente (om ¥) | W 10160 10193 10292 10300 10379 10455 10477 10573 10636
Pee (k¥N-mm) 425 o232 2919 3004 5144 5919 66,76 -71.88 8234
Tension debida espanf 3,78 532 730 931 12,46 1448 1590 17.88 20,44
al pretensada
Nmm? ob.sup 0,31 -0,i0 0,19 -0,17 -0,05 0,07 -0,33 034 0,33
Momento | M Positivo 6765 o254 12779 15040 20097 052 23297 24451 25651
(gmm\;; | Mun Negatvo 2596 2656 4117 4278 5611 6717 6679 8584 93,56
Rigidez fotal (MIIE) 3704 3516 3864 3887 3933 3975 3996 <041 4083
P VuPAl 1355 1648l 18606 19922 22412 24096 24894 26830 28599
VuPA2 Teag7 17834 20358 21937 24892 26853 27078 30027 320,76
Cortante {kIN) -
VuPE 0816 11546 12998 13851 15688 17089 17769 19476 21054
Mits. de servicio| Mo D 3403 906 6794 8650 11585 13493 14801 16681 19023
posidvos (") | vig' TL 786 7243 9147 11036 14003 159,85 17274 19187 21566
mIm Mieare 555 8425 10347 12248 15237 17195 18335 20466 228,64

NOTA: esfuerzos por fosa




FICHA DE CARACTERISTICAS THCNICAS IDEL FORJADO
DELOSAS ALVEOLARES PRETENSADIAS SEGUN EFHE
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Ministerio de Vivienda
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FABRICANTE: PRECON, S.A.
36637 VILANQVINA - MEIS
PONTEVEDRA

MARCA: Lasa Alveolar Pretensada Tipo (25%120) v.2

e
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Direccidn General de Arguitectura

& yPoliticade Vivienda
de Uso adaptada a R 54212002 0"

-0 4
Caduca a los cneod anes

i
we »-.—l ‘h

Aunlor vaciin

coguanyrreeare o b

-
!

EFDEY 1Y

Visado £} jefe de iz

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA José M Simon Serra
[ngemero ndustrial - Arguitecto

.

/
i
}

¢ 2 JUL. 700h:

e AE Rl

-t

HOJA S de 9 Ticha n°(4178/31-03-04 ! oo Mfmtin !
;'L:.-Maw,zxzmﬂu_:::.. s S Y "‘-'““‘"““"'“"*';“' R
FORJADO i (250+30)%1200 con P. 250 x 1200 v.2
FLEXION POSITIVA
[ ..
T[PO Mf)dulo ;' Rjg]d?z M iﬁnltﬁ servicio (::,a:] V’u (k—me)
_ Mz (MO : Md < M0
DE resistente i B (e NTm)
LOSA Winf {mdcN/ry ) Md>=b0 Long. entrega le (mm) {
¢ 3 iotel | fisurada .
(cm” /m) - 16 Mo Mo’ M0,2 50 100 -
¥ D TL FC =
Voan Van
T4 11.585 71,82 2,08 54,68 2,99 39,61 63,50 78,70 106,13 166,50 177,92 1,28
T2 11685 96,329 2,08 55,00 4,04 55,83 81,94 | 9526 113.55 178,48 192,06 1,28
T3 11.836 133,27 207 55,55 552 | 7678 | 103,24 | 11673 128,31 200,22 217,48 1,28
T4 11.955 162,12 2,07 55,92 6,76 97,86 | 124,58 | 138,21 137,39 213,91 233,58 i,28
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1. Introduccién. Descripcién de la estructura.

La estructura objeto del presente documento es un depdsito construido sobre el terreno
compuesto por dos vasos, cada uno de los cuales tiene dimensiones interiores en planta de
40.60 m por 25.00 m. Se disefia para contener una altura maxima de agua de 5.00 m, con un
resguardo de 0.75 m. La solera es de tipo discontinuo, quedando los muros cimentados sobre
zapatas corridas.

La cubierta se construira a base de elementos de placa alveolar prefabricada, con luces
maximas de 8.50 m, que descansan sobre vigas continuas de hormigén armado ejecutadas in
situ, que a su vez se apoyan sobre pilares distantes entre si (y de los muros perimetrales) 5.80

m.

El informe comprende la definicion estructural del depdsito, incluyendo la geometria de
los elementos y descripcion completa de armado. Se completa con un archivo informatico que
contiene, en formato de disefio asistido, los croquis y detalles necesarios para la elaboracién

de los planos del proyecto.
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2. Bases de calculo

2.1. Instruccion y normas de aplicacién

En el proyecto de los elementos estructurales del depdsito se han tenido en cuenta las
normas e instrucciones que se relacionan a continuacion:
- Instruccion de Hormigon Estructural (EHE — 98), R.D. 2661/1998 de 11 de Diciembre.
- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE-06), R.D. 314/2006 de 17 de marzo
- Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02), R.D. 997/02, de 27 de

septiembre.

2.2. Materiales
2.2.1. Tipo de ambiente segun norma EHE — 98.

Se adopta como Clase general de ambiente “Con cloruros de origen diferente al medio
marino”, subclase Humedad Alta (Tipo IV). A dicha clase de ambiente corresponde una
resistencia caracteristica del hormigén minima compatible de 30 MPa ancho maximo de fisura
a wg = 0.2 mm y recubrimiento minimo de 40 mm (al que habra que afiadir 5 mm en funcién del

nivel de control).

2.2.2. Hormigones y aceros

- Hormigdn de limpieza (no estructural) HM — 20 (f4=20 MPa)
- Hormigdén en muros, pilas y cimentacion HA — 30/P/30/1V (fy« = 30 MPa)
- Acero en armadura pasiva B500S (fyx = 500 MPa)

2.2.3. Niveles de control

De acuerdo con la nomenclatura de la EHE, se adoptan los siguientes niveles de
control:
Control de ejecucion
- Elementos in situ Normal

- Elementos prefabricados Intenso
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Control de materiales

- Hormigodn: Normal
- Acero en armaduras pasivas: Normal
- Acero en armaduras activas: Normal

Los coeficientes de seguridad y de combinacién empleados en los calculos son los

prescritos por la Instruccion EHE para los niveles de control sefialados.

2.3. Valores caracteristicos de las acciones
2.3.1. Cargas permanentes

- Peso propio: salvo en el caso del forjado de cubierta, se estima el peso propio de la
estructura asumiendo que el peso especifico del hormigdn armado es de 25 kN/m?®.

- Agua: 9.8 kN/m®

- Cubierta: 3 kN/m?

2.3.2. Sobrecargas de uso

- Carga vertical repartida sobre la cubierta de 1 kN/m?

- Carga vertical puntual sobre la cubierta de 2 kN (no simultanea con la anterior)

2.3.3. Acciones sismicas

De acuerdo con la instruccion NCSE-02, la obra objeto de estudio se sitia en una zona
de aceleracion basica inferior a 0.04g, por lo que no es preciso considerar sobrecargas

sismicas en su calculo.

2.4. Datos geotécnicos

De acuerdo con el informe geotécnico, el suelo admite cimentacién directa en zapatas,
con una tension admisible de 2.00 kp/cmz. Se adoptara este valor como cota superior de la
tensién media inducida; para la tensién maxima, se admitira un incremento del 25% sobre este

limite.
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3. Muros
3.1. Esfuerzos

Los calculos de esfuerzos se han llevado a cabo empleando el Método de Elementos
Finitos, suponiendo que los muros son placas empotradas en la base (zapata) y laterales
(muros contiguos), y apoyadas en coronacion (lo que se corresponderia con el arriostramiento
impuesto por la cubierta). La carga de agua se modeliza como una carga distribuida triangular,
de valor 0 en coronacidon de muro y maximo en la base. Pese a que el depdsito se disefia para
contener una altura de agua de 5.00 m, se contempla la posibilidad de llenado hasta la
coronacién (5.75 m) para prevenir las consecuencias de un mal funcionamiento de los

aliviaderos.

3.1.1. Muro 1 (a = 25.50 m)

Los graficos que se muestran a continuacion muestran las distribuciones de momentos

de servicio resultado del célculo, de acuerdo con las hipétesis planteadas.

DEEOESOEENNOTIEO 120 180 240 300 380 420 480 54000 cONMMMSN

Distribucién de momentos flectores horizontales (kNm/m) en muro de 25.50 m.
Mmax = 67.7 KNmM/m ; Myin = -17.8 KNm/m



ETAP AMES DEPOSITO DE 10000 M

L A C N S I

Distribucién de momentos flectores verticales (kNm/m) en muro de 25.50 m.
Mpmax = 123.2 KNmM/m ; Mpin = -55.6 KNm/m

A [
T L T L L e e e P e e e P P P e P e P e L P P e P P L L L LT T T Pl T T

N N Y P e[ 1N [ T8

DEECEEEI. 2 3. M. 5. 67 s Sen i

Distribucién de esfuerzos cortantes horizontales (kN/m) en muro de 25.50 m.
Vimax = 116.7 KN/m
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Distribucién de reacciones (kN) en encuentros de muro de 25.50 m.
Riot = 341 kN

Los esfuerzos de servicio resultantes por metro lineal de muro son:

- Momento de empotramiento vertical: my. = 123.2 kNm

- Momento minimo vertical: m,,, = -55.6 KNm (traccién por el lado del empuje)

- Momento minimo horizontal: my = -17.8 KNm (traccion por el lado del empuje)

- Momento maximo horizontal: my,, = 67.7 kNm (compresion por el lado del empuje)

- Esfuerzo cortante maximo: vy, = 116.7 kN

Adicionalmente, el muro se disefia para resistir la traccion en servicio ocasionada por el
empuje en la pared perpendicular. De acuerdo con el calculo, la suma de reacciones en el
muro vertical es igual a

Ny = 341kN por muro.

Por muro y metro lineal, se considerara n, = 59.3 kN/m. En el caso del muro comun a

los dos fases, la traccién sera el doble (n, = 118.6 kN/m)
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3.1.2. Muro 2 (b = 41.10 m)

Los graficos que se muestran a continuacion muestran las distribuciones de momentos

de servicio resultado del célculo, de acuerdo con las hipétesis planteadas.

s
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L[]
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[dr
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B
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PR

Distribucién de momentos flectores horizontales (kNm/m) en muro de 41.10 m.
Max = 67.7 KNm/m ; Myin = -17.8 KNm/m

e T O R S S e

Distribucién de momentos flectores verticales (kNm/m) en muro de 41.10 m.
Mmax = 123.1 kKNm/m ; M, = -55.6 KNm/m

Distribucién de esfuerzos cortantes horizontales (kN/m) en muro de 41.10 m.
Viax = 116.7 kN/m

- Momento de empotramiento vertical: my. = 123.1 kNm

- Momento minimo vertical: m,,, = -55.6 kKNm (traccién por el lado del empuje)

- Momento minimo horizontal: my = -17.8 KNm (traccion por el lado del empuje)

- Momento maximo horizontal: my,, = 67.7 kNm (compresion por el lado del empuje)

- Esfuerzo cortante maximo: vy, = 116.7 kN
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Distribucion de reacciones (kN) en encuentros de muro de 41.10 m.
Rit = 285 kN

Adicionalmente, el muro se disefa para resistir la traccién en servicio ocasionada por el

empuje en la pared perpendicular. De acuerdo con el calculo, la suma de reacciones en el

muro vertical es igual a

Ny, = 285 kN por muro.

Por muro y metro lineal, se considerara n, = 49.6 kN/m.

3.2. Armado

3.2.1. Muro de 41.10 m libre (no comun a ambos vasos)

Se propone para todos los muros un espesor de 50 cm.

De acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE, art. 42, se dispondra una

cuantia minima geométrica de armadura horizontal de 1.6%0 (repartida entre las dos caras,

correspondiente a la armadura horizontal de muro con juntas de contraccién a menos de 7.50

-10 -
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m) y vertical de 0.9%o, y una cuantia minima mecanica de armadura de traccion de 0.04Afq /fyq.
Los valores de estas cuantias minimas son por lo tanto

Aninnor = 8.0 cm?/m (en el total de las dos caras)

Aninvert = 4.5 cm?m (en las caras traccionadas)

Aninmec = 9.6 cm?m (en las caras traccionadas)

La cuantia minima preponderante sera, por lo tanto, la cuantia mecanica minima de
armadura de flexion.

Se han adoptado como valores del canto Util los siguientes, admitiendo que la
armadura mas préxima al paramento es la vertical, y disponiendo un recubrimiento total (r+Ar)
de 45 mm, como corresponde a la clase IV:

- Armadura vertical: d = e — (r+Ar) - ($16/2) = 44.7 cm
- Armadura horizontal: d = e — (r+Ar) - 16 - (¢16/2) = 43.1 cm

El célculo de secciones se ha realizado con la ayuda del Prontuario Informatico de
Hormigdn Estructural del Instituto del Cemento y sus Aplicaciones (Prontuario IECA), versién
3.0. La salida de resultados del programa se adjunta al final del presente documento.

La armadura de traccién simple se ha obtenido dividiendo el esfuerzo de servicio por
100 MPa (para limitar la deformacién a 0.5%o) y se suma a la armadura de flexién.

La comprobacién a cortante también se realiza con la ayuda del Prontuario IECA. El
cortante de calculo es

V4 =1.6 x 116.7 kN/m = 186.7 kN/m

Se comprueba que el muro de 0.50 m armado con la armadura minima para resistir la
flexion (11.3 cm®/m) no es capaz de resistir por si solo el total del cortante de calculo:

Vy = V2 =V, = 176.2 KN/m (sin armadura de cortante)

En vez de disponer refuerzos en forma de horquillas o estribos, lo que supondria
introducir una complicacion constructiva importante, se opta por aumentar la armadura
longitudinal traccionada hasta 14.1 cm?/m para asi incrementar la cuantia de 2.5%0 a 3.0%o y
consecuentemente la capacidad de resistencia a cortante sin armadura transversal hasta

V, = 187.2 kN/m

Ubicaciéon | My Asis | My As My Ty A Atwta | Disposicion
kKNm/m | cm?® | kNm/m | cm? | kNm/m | kN/m | cm® | cm?

Vert. int. 123.1 | Min 1971 | 11.3 | 209.8 - -1 1441 7$16 pml

Vert. ext. 55.6 | Min 89.0 | Min 188.5 - -| 10.1 516 pml

Horz. int. 17.8 | Min 28.5 | Min 176.2 | 59.3/2 | 3.0 | 126 7¢16 pmi

Horz. ext. 67.7 | Min 108.3 | Min 176.2 | 59.3/2| 3.0 | 126 7¢16 pmi

-11 -
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3.2.2. Muro de 41.10 contiguo a la Fase 2

Dado que el muro divisorio puede recibir empujes de uno u otro lado, se adoptara como
disposicion final de armado una armadura simétrica de valor igual al de la cara mas solicitada.
También se supondra que la traccidon horizontal en el muro es el doble de la calculada, para
prever las tracciones inducidas eventualmente por el llenado de ambos vasos. Por lo demas, se

aplican las mismas consideraciones que en el apartado anterior.

Ubicaciéon | My Asis | My A My Ty A Atwta | Disposicion
kKNm/m | cm?® | kNm/m | cm? | kNm/m | kN/m | cm® | cm?

Vert. int. 123.1 | Min 1971 | 11.3 | 209.8 - -1 1441 7$16 pml

Vert. ext. 123.1 | Min 1971 | 11.3 | 209.8 - -1 1441 7$16 pmi

Horz. int. 67.7 | Min 108.3 | Min 176.2 593 | 59| 155 8¢16 pml

Horz. ext. 67.7 | Min 108.3 | Min 176.2 593 | 59| 155 8916 pml

3.2.3. Muros de 25.50 m

Se aplican las mismas consideraciones que en los apartados anteriores en cuanto a

cuantias minimas, cantos utiles y armaduras de traccion.

Ubicacién | My Ass | My As My Tk A Aiwtar | Disposicion
kNm/m | cm? | kNm/m | cm? | kNm/m | kN/m | cm® | cm?

Vert. int. 123.2 | Min 1971 | 11.3 209.8 - -1 1441 7616 pml

Vert. ext. 55.6 | Min 89.0 | Min 188.5 - -1 101 5¢16 pml

Horz. int. 17.8 | Min 28.5 | Min 176.2 | 49.6/2 25| 121 6616 pml

Horz. ext. 67.7 | Min 108.3 | Min 176.2 | 49.6/2 25| 121 6616 pml

-12 -
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4. Zapatas de muros
4.1. Zapata de muro perimetral
4.1.1. Esfuerzos y tension en el terreno

Se propone una cimentacion consistente en una zapata corrida bajo el muro de 0.60 m
de vuelo hacia el exterior, 1.20 m de vuelo hacia el interior, y 0.40 m de canto.

De acuerdo con los calculos de las vigas, en el caso mas solicitante, la carga
permanente que transmite la cubierta a un pilar extremo es 21.69 T, y la sobrecarga 2.64
Suponiendo dicha carga repartida en el ancho tributario de la viga (8.50 m), se obtienen los
siguientes valores:

0 Sobrecarga cubierta: 3.00 kN/m
o0 Peso propio cubierta: 25.0 kN/m

Por otra parte, en la direccion perpendicular a las vigas, son las placas las que se
apoyan directamente sobre el muro. Corresponde por tanto la carga vertical repartida sobre
medio pafo, correspondiente a la mitad de la luz del forjado. En estas condiciones, se obtienen
los siguientes valores de carga vertical:

0 Sobrecarga cubierta: 8.50 x 1.4 /2 = 6.0 kN/m
o0 Peso propio cubierta: 8.50 x 8.2 /2 = 34.9 KN/m

Se dimensionara la zapata y se comprobara la resistencia del terreno empleando los
valores correspondientes a la zona de descarga directa del forjado, por ser mas restrictiva.
Habra que incluir también, como carga vertical en la directriz del muro, el peso propio de éste:

- Peso propio de muro: 5.75x0.50x25 = 71.9 kN/m

Por otra parte, el momento de servicio es el que corresponde al empotramiento del
muro en la zapata, igual a 123.2 kN/m.

A estas cargas habra que afiadir el peso del agua sobre el vuelo de la zapata que se
encuentra bajo el depésito, y el peso propio de la zapata.

- Peso de aguas: 1.20x9.8x5.50 = 67.6 kN/m
- Peso de zapata: 0.40x2.30x25 = 23 kN/m

El total de las cargas de servicio y su excentricidad seran entonces:

N =6.0+34.9+71.9+89.2+23.0=203.4 kN/m
M =123.2 + (6.0+25.0+71.9)x0.3 — 67.6x0.55 = 119.8 kNm/m
e =M/N=0.59m

Para comprobar la seguridad al vuelco, se empleara la situacion en que las cargas
verticales que producen los momentos estabilizadores son mas bajos. En ese caso, el
coeficiente de seguridad al vuelco (se supone que no actia la sobrecarga) sera

C, = Mg/Mp = [(25+71.9)x0.85 + 67.2x1.70 + 23.0x1.15] / 116 =1.84
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Con los datos anteriores, se puede calcular la tensién maxima inducida en el terreno.
Puesto que la excentricidad es elevada (mayor que a'’/6), se tiene una distribucién triangular

distribuida en una faja de ancho 1.5(a’-2e) = 1.62 m, y una tensién maxima de
4 N+P

0, = ——————= 242 kPa = 2.42 kp/cm® < 1.25¢0; = 2.5 kp/cm®
3(a'-2e)b’

4.1.2. Armadura

Vuelo mayor (1.20 m)

La tension del terreno en la seccion de referencia S1 del lado del vuelo mayor, situada

0.075 m (0.15h) hacia el interior del muro, sera

Os1 = (1.28-0.62) x 01/ 1.68 = 95 kN/m?
| 1.45
J 1.28
0.08
[ 0.85
il
|| |
o
| 131 82
|
' |
\
‘\
L 1.68 0.62

Los momentos de servicio y calculo en la seccidon de referencia, incluyendo el efecto

del peso de la zapata y el peso de aguas, sera

Mq = (1/8)x0;, x(1.28-0.62)> — 1.20x0.4x25x(1.20/2+0.08) — 71.9x(1.20/2+0.08) =
=7 — 46 — 8 = —47 kNm/m
My = 1.6My=—75KkNm/m

El vuelo mayor esta sometido a flexion negativa, y necesitara armadura en la cara
superior. Realizando el calculo con la ayuda del Prontuario IECA, se muestra que con la
cuantia minima de armado, de 11.3 cm’® compuesta por 10012, se obtienen los siguientes

valores resistentes:

My =161.3 kNm/m
Méis = 82.0 kNm/m
Wi = 0.0 mm (momento de fisuracion superior al momento de servicio)
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Por lo tanto, se acepta el armado, y se propone para la zona de la zapata interior

armadura superior e inferior de 1012 por metro lineal en cada direccion.

Por otra parte, la tensién bajo la seccion S2 sera
Os = (0.85-0.62) x 01/ 1.68 = 35 kN/m?

por lo que el cortante de calculo en dicha seccion vale

V4 =1.6 x[0.85 x (9.8 x 5.75 + 25 x 0.4) — (0.85—-0.62) x 35/ 2] = 80.0 kN/m

De acuerdo con los resultados del Prontuario IECA, el cortante ultimo de la seccion
armada con 10412 a traccion sin armadura de cortante es

V, =154.8 kN

La seccion de la zapata resiste sin necesidad de refuerzo transversal.

Vuelo menor

El vuelo menor (de 0.60 m) se dimensiona como zapata rigida. Para ello, es preciso
conocer la tension bajo el eje del muro:

On = (1.68—0.85) x 04/ 1.68 = 120 kN/m?

La resultante de las tensiones entre el eje del muro y el extremo del vuelo menor y su

punto de aplicacion seran

Ri = (242+120) x 0.85/2 = 154 kN/m

Rig = 1.6x154 = 246 kN/m

X4 =047 m

Habra que disponer armadura para resistir la traccion

Ty = R44(x1-0.25a) / 0.85d = 246 (0.47 — 0.125) / (0.85 x 0.34) = 309 kN/m
As = Ty/f,g = 0.309/400 x 10* = 7.7 cm?

La armadura es inferior a la cuantia minima de flexién, por lo que se opta por disponer

esta ultima, en forma de 10¢12 por metro lineal en cada direccién.

4.2. Zapata de muro de division
4.2.1. Esfuerzos y tension en el terreno

Se propone una cimentacion consistente en una zapata corrida bajo el muro de 0.80 m

de vuelo hacia cada lado y 0.40 m de canto. Se contemplan dos situaciones de calculo:
1. Tras la construccién y puesta en servicio, con carga permanente y sobrecarga
proveniente de la cubierta por ambos lados y empuje de aguas por un unico

lado (situacion en la que sélo uno de los depdsitos esta lleno).
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2. Tras la construccién y puesta en servicio, con agua por ambas caras (situacion

de maximo esfuerzo vertical sobre la zapata).

Situacion 1: empuje de aguas por un solo lado

En esta situacion, el muro recibe la carga de dos pafios de losas alveolares con su
sobrecarga (para la comprobacion de zapata y terreno) o en vacio (comprobacion al vuelco).
Corresponde por tanto la carga vertical repartida sobre un pafo entero. En estas condiciones,
se obtienen los siguientes valores de carga vertical:

0 Sobrecarga cubierta: 8.50 x 1.4 =11.9 kN/m
o0 Peso propio cubierta: 8.50 x 8.2 =69.8 kN/m

Habra que incluir también, como carga vertical en la directriz del muro, el peso propio
de éste:
- Peso propio de muro: 5.75x0.50x25 = 71.9 kN/m
Por otra parte, el momento de servicio es el que corresponde al empotramiento del
muro en la zapata, suponiendo que el muro esta cargado sélo por uno de los dos lados, igual a
123.2 kN/m.
A estas cargas habra que afiadir el peso del agua sobre el vuelo de la zapata que se
encuentra bajo el depésito, y el peso propio de la zapata.
- Peso de aguas: 0.8x9.8x5.75 = 45.1 kN/m
- Peso de zapata: 0.40x2.1x25 = 21 kN/m
El total de las cargas de servicio (en el caso mas solicitante para el terreno y zapata) y

su excentricidad seran entonces:

N =11.9+69.8+71.9+451+21=185kN/m
M =123.2 —45.1x0.65 = 94 KNm/m
e =M/N=0.24m

El coeficiente de seguridad al vuelco sera (para el caso mas inestable, que es el que
presenta menor carga vertical):
C, = Mg/Mp =[(69.8 + 71.9+21)x1.05 + 45.1x1.7] / 123.2 =2.01

A partir de aqui se puede calcular la tension maxima inducida en el terreno. Puesto que
la excentricidad es elevada (mayor que a'/6), se tiene una distribucion triangular distribuida en

una faja de ancho 1.5(a’-2e) = 1.87 m, y una tension maxima de
4 N+P

0, =———————= 235 kPa = 2.35 kp/cm®
3(a'-2e)b
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Situacion 2: empujes por ambos lados

En esta situacion, el muro recibe la carga de dos pafos de losas alveolares para la
comprobaciéon de zapata y terreno y el peso de lamina de agua por ambos lados. La
comprobacion a vuelco no se hace necesaria, al estar toda la carga centrada. Corresponde por
tanto la carga vertical repartida sobre un pafo entero. En estas condiciones, se obtienen los
siguientes valores de carga vertical:

- Forjado de losa:
0 Sobrecarga cubierta: 8.50x1.4 = 11.9 kN/m
o0 Peso propio cubierta: 8.50 x 8.2 =69.8 kN/m

El total de las cargas de servicio (en el caso mas solicitante para el terreno y zapata) y

su excentricidad seran entonces:

N =11.9+69.8+71.9 +2x45.1 + 21 = 265 kN/m
M =0
e =0

En este caso, la tension que proviene del suelo es uniforme, y de valor igual a
~N+P
a'b’

o, = 126 kPa = 1.26 kp/cm’

4.2.2. Esfuerzos en la zapata y armadura

Situacion 1

La tension del terreno en las secciones de referencia S1, S2 (vuelo interior) y S1*, S2*

(vuelo exterior), situadas 0.075 m (0.15a), seran

Os1 = (0.88-0.23) x 01/ 1.87 = 81 kN/m?
Osi- = (1.87—-0.88) x 01/ 1.87 = 125 kN/m?
Os2 = (0.46—0.23) x 01/ 1.87 = 29 kN/m?
Osr = (1.87—0.46) x 0,/ 1.87 = 177 kN/m?

-17-



ETAP AMES DEPOSITO DE 10000 M?

0.88 1.05
0.46 ‘x 0.88
0.08
a— 0.46
| | |
—
R
s2 s1t | Is1 S2
| )
! T !
NINE
|
‘ \
1.87 0.23

Los momentos de servicio y calculo en la seccién de referencia S1, incluyendo el efecto

del peso de la zapata y el peso de aguas, seran

Mc = (1/6)x05:x(0.88-0.23)° — 0.80x0.5x25x(0.80/2+0.08) — 45.1x(0.8/2+0.08) =
=6-21—4=-20 kNm/m
My = 1.6Mc=-32 kNm/m

Se comprueba que la seccién S1 esta sometida a flexidon negativa.

En la seccidon S1*, correspondiente a la cara del muro sin empuje de aguas, se

obtienen los siguientes momentos de servicio y célculo:

My = (1/2)x0s1-x(0.88)° + (1/3)x (01-051+)x(0.88)> — 0.8x0.4x25x(0.80/2+0.08) =
= 62 -4 =58 kKNm/m
Mg =1.6Mc=93 kNm/m

Por otra parte, los esfuerzos cortantes de calculo correspondientes a cada una de las
dos secciones de referencia son

Vg4 = 1.6 x[0.46x0.5x25 + 0.46x5.75x9.8 — (1/2)x(0.46-0.23)x21] = 44 KN/m

Vg*= 1.6 x[-0.46x0.5x25 - 0.46x5.75x9.8 + (1/2)x0.46x(77+235)] = 144 kN/m

Situacion 2
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En este caso, la tension del terreno es uniforme e igual a 126 kN/m? bajo todas las

secciones de referencia.

Los momentos de servicio y calculo en las secciones de referencia S1 y S1%,

incluyendo el efecto del peso de la zapata y el peso de aguas, seran

Mc = (1/2)x0s:x(0.88) — 0.80x0.5x25x(0.80/2+0.08) — 45.1x(0.80/2+0.08) =
= 50 — 21 — 4 = 25 kNm/m
My = 1.6Mc=40 kNm/m

Por otra parte, el esfuerzo cortante de calculo (en valor absoluto) correspondiente a
cada una de las dos secciones de referencia es
Vg = 1.6 x[0.46x0.4x25 + 0.46x5.75x9.8 — (1/2)x0.46x126] = 38 KN/m

Armado

De acuerdo con los calculos anteriores, se comprueba que ambos vuelos pueden estar
sometidos a flexion positiva o negativa, con los siguientes momentos y cortantes maximos (en
valor absoluto):

My max = 58 KNm/m

Mg max = 93 KNm/m

Vi max = 144 KN/m

Realizando el calculo con la ayuda del Prontuario IECA, se muestra que con la cuantia
minima de armado, de 11.3 cm? compuesta por 10412, se obtienen los siguientes valores

resistentes:

M, =161.3 kNm/m
Ms = 82.0 kNm/m
Wi = 0.0 mm (momento de fisuracion superior al momento de servicio)

Por lo tanto, se acepta el armado, y se propone para la zona de la zapata interior
armadura superior e inferior de 1012 por metro lineal en cada direccion.

De acuerdo con los resultados del Prontuario IECA, el cortante ultimo de la seccion
armada con 10412 a traccion sin armadura de cortante es

V,=154.8 kN

La seccion de la zapata resiste sin necesidad de refuerzo transversal.
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5. Vigas, pilares y zapatas de pilares

El calculo de la infraestructura que soporta la cubierta se ha realizado con la ayuda del

programa CYPECAD, v2007.1. Para ello, se han empleado las siguientes hipétesis

geomeétricas y de carga:

El forjado esta constituido por una cubierta de losa alveolar de 20 cm de canto mas 8
cm de capa de compresion, con peso propio de 5.2 kN/m?.

El forjado esta cubierto por una capa de garbancillo, representada por una carga
muerta de 3 kN/m?.

Se admite una sobrecarga de uso repartida de 1 kN/m? y puntual de 2 kN (indicada
para cargas en cubierta segun el CTE-2006)

Se considera una carga de nieve de 0.3 kN/m?

Las sobrecargas repartidas se multiplican por un ancho tributario igual a la luz del
forjado (8.50 m) para convertirlas en cargas lineales sobre la viga

La fisuracién se ha limitado a 0.20 mm.

En el caso de los pilares y la cimentacion, se opta por igualar elementos (para cada
una de las dos soluciones). De este modo, todas las zapatas seran iguales a la mas

solicitada, y todos los pilares igual al mas solicitado.

Los listados y resultados del calculo se presentan a continuacion.

5.1. Datos generales

1. Datos generales de la estructura

Proyecto: Pértico para sostenimiento de cubierta de

placa alveolar luz 8.50 m

Clave: DepAmes_Placa_850

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo |Nombre del grupo |Planta |[Nombre planta |Altura |Cota
Cubierta Cubierta 5.75| 5.75
Cimentacion 0.00

N
N

o

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

3.1. Pilares

Gl: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares
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Referencia | Coord(P.Fijo) | GI- GF | Vinculacion exterior | Ang. | Punto fijo | Canto de apoyo
M1 ( 0.00, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.30
M2 (40.60, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.30
P1 ( 5.80, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior | 0.0 | Centro 0.35
P2 (11.60, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P3 (17.40, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P4 (23.20, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P5 (29.00, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35
P6 (34.80, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior | 0.0 | Centro 0.35

4. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Referencia pilar | Planta | Dimensiones | Coefs. empotramiento Coefs. pandeo
Cabeza Pie Pandeo x Pandeo Y

M1,M2 1 0.50x0.50 0.30 1.00 1.40 1.40

P1,P2,P3,P4,P5,P6 1 0.40x0.40 0.30 1.00 1.40 1.40

5. Losas y elementos de cimentacion

Tension admisible terreno zapatas: 2.00 Kp/cm2

6. Normas consideradas

Hormigoén: EHE-98
Aceros conformados: EA-95 (MV110)
Aceros laminados y armados: EA-95 (MV103)

7. Acciones consideradas

7.1. Gravitatorias

7.2. Viento

Nombre del grupo

S.C.U (Tn/m2)

Cargas muertas (Tn/m2)

Cubierta

0.00

0.00

Cimentacion

0.00

0.00

Sin accion de viento

7.3. Sismo

Sin accion de sismo

7.4. Hipoétesis de carga

Automaticas Carga permanente
Sobrecarga de uso
Adicionales | Referencia \ Naturaleza

N1 | Nieve

7.5. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
1  Carga permanente Lineal 7.00 ( 0.00, 0.00) (40.60, 0.00)
Sobrecarga de uso Lineal 0.85 ( 0.00, 0.00) (40.60, 0.00)
N1 Lineal 0.26 ( 0.00, 0.00) ( 40.60, 0.00)

8. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén EHE
Control de la ejecucién: Normal

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones [EHE
Control de la ejecuciéon: Normal

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos Acciones caracteristicas

9. Situaciones de proyecto

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

= Con coeficientes de combinacién
ZYGijj + yQ‘l\Pp1Qk1 + ZVQiTaiQki
j>1 i >1
L] Sin coeficientes de combinacioén
ZVGJGKJ + ZYQiQki
j>1 i>1
Donde:

Gk Accién permanente

Qx Accidn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

va,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
@i>1)

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

va,; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
@i>1)

9.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-98

. E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-98
Situacion 1: Persistente o transitoria con una sola accién variable (Q)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (wp) Acompariamiento (ya)

Carga p(eg)”a”e”te 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.00

Sismo (A)
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Situacién 2: Persistente o transitoria con dos 0 mas acciones variables (Q)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(ecgr)”a”e“te 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Viento (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Nieve (Q) 0.00 1.60 0.90 0.90
Sismo (A)
Situacion 3: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga p(eéTa”e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.80 0.80
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.80 0.80
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran
con el 0 % de los de la ofra.

L] Tensiones sobre el terreno
] Desplazamientos

Situacién 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente
(G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente
(G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00

10. Materiales utilizados

10.1. Hormigones
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Elemento Hormigén Plantas (KpF/gﬁﬂ) e

Forjados HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50

Cimentacion HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50

Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50

Muros HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50

10.2. Aceros por elemento y posicion
10.2.1. Aceros en barras
Elemento Posicion Acero (Kp':/zlr(nZ) ¥s

Pilares y pantallas Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Vigas Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Montaje(superior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Piel(lateral) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Estribos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Negativos(superior) B 500 S, Control Normal 5097 [1.15
Positivos(inferior) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Nervios negativos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Nervios positivos B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Elementos de cimentacion B 500 S, Control Normal 5097 |1.15

10.2.2. Aceros en perfiles

Tipo acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad
(Kp/cm2) (Kp/cm2)
Aceros conformados | A37 2400 2100000
Aceros laminados A42 2600 2100000
5.2. Cimentacion
1.- DESCRIPCION
Referencias Geometria Armado
P1, P2, P3, P4, |Zapata cuadrada X: 7016 c/ 28
P5, P6 Ancho: 180.0 cm Y: 7016 c/ 28
Canto: 35.0 cm

2.- COMPROBACION

Referencia: M2

Dimensiones: 140 x 140 x 30
Armados: Xi:@12 ¢/ 20 Yi:d12 ¢/ 20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media: Maximo: 2 Kp/cm2
Calculado: 1.316 Kp/cm2 Cumple
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-Tensiéon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm2
Calculado: 2.133 Kp/cm2 Cumple

Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 5.34 Tn'-m Cumple

-En direccion Y: Momento: 3.58 Tn'm Cumple

Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco
S - - v e o oo IReserva seguridad: 378.5 % | Cumple
-En direccién Y:

En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2

Criterio  de  CYPE Calculado: 87.77 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 8.58 Tn Cumple

-En direccién Y: Cortante: 5.51 Tn Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 30 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-M2: Calculado: 23 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma Calculado: 0.0019
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0016 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0012 Cumple

Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 59.8.2 Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Calculo de estructuras de

rimantariAn” 1 Calavara ad INITEMAC 1001 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”,

1 Falauvara ad INTEMAC 1001 Calculado: 23 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: P1
Dimensiones: 180 x 180 x 35
Armados: Xi:316 c/ 28 Yi:J16 c/ 28

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media: Maximo: 2 Kp/cm2

Calculado: 1.906 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm2
Calculado: 1.946 Kp/cm2 Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 14.34 Tn-m Cumple

-En direccion Y: Momento: 14.11 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:

-En direccién X:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,

quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco

S e e e oo oo oo oo IReserva seguridad: 14062.8 % | Cumple

-En direccién Y:

En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 611.63 Tn/m2

Criterio  de CYPE Calculado: 222.62 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 20.68 Tn Cumple

-En direccion Y: Cortante: 20.34 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

-P1: Calculado: 27 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.0018

-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple

-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma Minimo: 0.0019

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple

-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 59.8.2 Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de
rimontariAn" 1 Calaviara ad INITEMAC 1001 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 ¢cm Cumple

-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
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Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”,

1 Calavara ad INITEMAC 1001

Calculado: 42 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 38 ¢cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 39 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P2
Dimensiones: 180 x 180 x 35
Armados: Xi:J16 ¢/ 28 Yi:316 c/ 28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media: Maximo: 2 Kp/cm2
Calculado: 1.681 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm2
Calculado: 1.692 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 12.43 Tn'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 12.37 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco
- v v e Reserva seguridad: 47380.1 % | Cumple
-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio de CYPE Calculado: 195.16 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 17.92 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 17.83 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P2: Calculado: 27 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma Minimo: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 Calculado: 16 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma

Maximo: 30 cm
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-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de

rimontariAn" 1 Calaviara ad INITEMAC 1001 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 ¢cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion",

1 Falavara ad INTEMAC 1001 Minimo: 34 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P3

Dimensiones: 180 x 180 x 35

Armados: Xi:@J16 ¢/ 28 Yi:316 ¢/ 28

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE
-Tension media: Maximo: 2 Kp/cm2

Calculado: 1.735 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm2
Calculado: 1.739 Kp/cm2 Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 12.81 Tn'm Cumple

-En direccion Y: Momento: 12.79 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:

-En direccién X:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,

quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco

S o s oo oo oo —eeao - - IReserva seguridad: 152731.5 % | Cumple

-En direccion Y:

En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple

Compresion oblicua en la zapata: Méaximo: 611.63 Tn/m2

Criterio  de CYPE Calculado: 201.74 Tn/m2 Cumple

Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 18.46 Tn Cumple

-En direccion Y: Cortante: 18.43 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 35 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P3: Calculado: 27 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma
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-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple

Diametro minimo de las barras:

-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 59.8.2 Calculaaoz 16 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 (norma Méaximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de

rimoantariAn" 1 Calaviara ad INITEMAC 1001 Ml’nlmo 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”,

1 Falavara ad INTEMAC 1001 Minimo: 35 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P4

Dimensiones: 180 x 180 x 35

Armados: Xi:J16 ¢/ 28 Yi:316 c/ 28

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE
-Tension media: Maximo: 2 Kp/cm2

Calculado: 1.735 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm2
Calculado: 1.739 Kp/cm2 Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 12.81 Tn'm Cumple

-En direccion Y: Momento: 12.79 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco )

S e s e oo e —eeao o - IReserva seguridad: 152731.5 % | Cumple
-En direccién Y:

En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple

Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2

Criterio  de  CYPE Calculado: 201.74 Tn/m2 Cumple

Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 18.46 Tn Cumple

-En direccion Y: Cortante: 18.43 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 35 cm Cumple
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Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P4: Calculado: 27 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma Minimo: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 59.8.2 Calculaaoz 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma Méaximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de
rimontariAn" 1 Calaviara ad INITEMAC 1001 Ml’nlmo 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion",
1 Falavara ad INTEMAC 1001 Minimo: 35 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P5
Dimensiones: 180 x 180 x 35
Armados: Xi:@16 c/ 28 Yi:J316 c/ 28
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media: Maximo: 2 Kp/cm2
Calculado: 1.681 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 1.692 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 12.43 Th'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 12.37 Th'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco ]
S e s oo oo oo e oo Reserva seguridad: 47380.1 % | Cumple
-En direccion Y:
En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple
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Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE

Maximo: 611.63 Tn/m2

Calculado: 195.16 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 17.92 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 17.83 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P5: Calculado: 27 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma Minimo: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 59.8.2 Calculaao: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 ¢cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de
rimontariAn" 1 Calaviara ad INITEMAC 1001 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”,
1 Calavara ad INTEMAC 1001 Minimo: 34 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 42 ¢cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: P6
Dimensiones: 180 x 180 x 35
Armados: Xi:J16 ¢/ 28 Yi:316 ¢/ 28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media: Maximo: 2 Kp/cm2
Calculado: 1.906 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm2
Calculado: 1.946 Kp/cm2 Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 14.34 Tn-m Cumple
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-En direccion Y: Momento: 14.11 Tn'm Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero,
quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco
S e e e oo oo —cao o - Reserva seguridad: 14062.8 % | Cumple
-En direccién Y:
En este caso no es necesario realizar la Sin momento de vuelco Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 611.63 Tn/m2
Criterio  de  CYPE Calculado: 222.62 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 20.68 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 20.34 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm
-P6: Calculado: 27 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.0018
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma Minimo: 0.0019
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 59.8.2 Calculaao: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de
rimoantariAn" 1 Calaviara ad INITEMAC 1001 Ml’nlmo 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 ¢cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion",
1 Falavara ad INTEMAC 1001 Calculado: 42 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 38 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 39 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

5.3. Pilares

1. Materiales
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1.1. Hormigones

L Fck
Y
Elemento Hormigén Plantas (Kplcm2) c
Pilares y pantallas | HA-30 , Control Estadistico |Todas 306 1.50
Muros HA-30 , Control Estadistico |[Todas 306 1.50
1.2. Aceros por elemento y posicién
1.2.1. Aceros en barras
" Fyk 7
Elemento Posicién Acero (Kplcm2) s
Pilares y pantallas |Barras(verticales) B 500 S, Control Normal 5097 |1.15
Estribos(Horizontales) | B 500 S, Control Normal 5097 |1.15

1.2.2. Aceros en perfiles

2. Armado de pilares y pantallas

Tipo acero Acero Lim. elastico | Médulo de elasticidad
(Kp/cm2) (Kp/cm2)
Aceros conformados | A37 2400 2100000
Aceros laminados A42 2600 2100000

2.1. Pilares

Pl: Numero de planta.

Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.

Tercer sumando: Armadura de cara Y.

Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas
debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en

centimetros.

Estado (Est): Codigo identificativo del estado del pilar por incumplimiento de algun criterio
normativo.

H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio.

Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'X'.

Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccién 'Y".

Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacién que produce
las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos
de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo.

Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion que
produce las mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

Nota:

Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.

El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)

Pésimos Referencia
Pilar | Pl | Dimensién Tramo Armaduras Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N Mx My
M1 1/0.50x0.50 | 0.00/5.05 |4@12+ 2@12+4012 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 31.60 9.23 1.58/ 31.60 6.29 0.00
M2 1/0.50x0.50 | 0.00/5.05 |4@12+ 2@12+4012 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 31.60 9.23 1.58/ 31.60 6.29 0.00
P1 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 |4Q012+ 2012+2012 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 87.97 9.21 5.59| 87.97 0.50 0.00
P2 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 |4Q012+ 2012+2012 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 77.11 8.07 4.90| 77.11 0.13 0.00
P3 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 |4Q012+ 2012+2012 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 79.72 5.06 8.34| 79.72 0.00 0.00
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P4 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 (4@12+ 2012+2@12 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 79.72 5.06 8.34| 79.72 0.00 0.00
P5 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 (4@12+ 2012+2@12 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 77.11 8.07 4.90| 77.11 0.13 0.00
P6 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 (4@12+ 2012+2@12 @6c/15 5.05 7.07 7.07| 87.97 9.21 5.59| 87.97 0.50 0.00

3. Comprobacion de la resistencia a cortante en pilares de hormigén

= PI: Numero de planta.
. Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Armaduras:

Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

L] Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas
debe consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y
nudo, que puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en
centimetros.

= Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinacién que produce el
estado de tensiones tangenciales mas desfavorable.

] Nsd: Axil de calculo [(+) compresion, (-) traccién] (Tn)

- Qxsd, Qysd: Cortante de calculo en cada direccion (Tn)

. Qxrd, Qyrd: Cortante resistido en cada direccion (Tn)

] Comprobacién de la interaccion en las dos direcciones (CC):

\/(std /erd )2 +(std /erd )2

] Origen de las solicitaciones pésimas:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

= Cumple:
Si:CC<1
No: CC > 1
= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
Pésimos
Pilar | PI | Dimension Tramo Armaduras Estribos | Nsd Qxsd Qxrd Qysd Qyrd CC Origen | Cumple
M1 1/0.50x0.50 | 0.00/5.05 |4@12+ 2@12+4@12 @6c/15| 31.60 | -2.22 | 23.36 | 0.00 | 0.00 | 0.09| G Si
M2 1/0.50x0.50 | 0.00/5.05 |4@12+ 2@12+4@12 @6c/15| 31.60 | 2.22 | 23.36 | 0.00 | 0.00 | 0.09| G Si
P1 1/0.40x0.40 [0.00/5.05 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 84.94 | 0.23 | 22.85 | 0.00 | 0.00 |0.01| G Si
P2 1/0.40x0.40 [0.00/5.05 [4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 74.08 | -0.06 | 21.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00| G Si
P3 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 [4@12+ 2@312+2012 @6c/15| 76.69 | 0.02 | 21.79 | 0.00 | 0.00 | 0.00| G Si
P4 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 [4@12+ 2@312+2012 @6c/15| 76.69 | -0.02 | 21.79 | 0.00 | 0.00 | 0.00| G Si
P5 1/0.40x0.40 |0.00/5.05 |4@12+ 2@12+2@12 @6c/15| 74.08 | 0.06 | 21.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00| G Si
P6 1/0.40x0.40 [0.00/5.05 |4@12+ 2@12+2012 @6c/15| 84.94 | -0.23 | 22.85 | 0.00 | 0.00 | 0.01| G Si

4. Pésimos de pilares, pantallas y muros

4.1. Pilares
= PI: Numero de planta.
L] Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Piso superior: Es la seccion correspondiente a la base del tramo superior al tramo anterior
= Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el

armado actual, pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacién de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas
de pésimos que estén vacias indican que el pilar no cumple.

= Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el
armado actual, pero no cumplen con el anterior armado de |a tabla. Incluye la amplificacién de
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden (no incluye pandeo).
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= Nota:
El sistema de unidades utilizado es N: (Tn) Mx,My: (Tn-m)

Pésimos Referencia

Pilar |PI| Tramo N Mx My N Mx My
M1 | 1| 0.00/5.05 |36.33 8.16 1.82|36.33 4.91 0.00
31.60 9.23 1.58|31.60 6.29 0.00
M2 | 1| 0.00/5.05|36.33 8.16 1.82|36.33 4.91 0.00
31.60 9.23 1.5831.60 6.29 0.00
P1 1| 0.00/5.05 |87.97 9.21 5.59|87.97 0.50 0.00
84.94 8.89 5.39/84.94 0.64 0.00

P2 | 1] 0.00/5.05|77.11 8.07 4.90|77.11 0.13 0.00
P3 | 1] 0.00/5.05 |79.72 5.06 8.34|79.72 0.00 0.00
P4 | 1] 0.00/5.05|79.72 5.06 8.34|79.72 0.00 0.00
P5 | 1] 0.00/5.05|77.11 8.07 4.90|77.11 0.13 0.00
P6 | 1| 0.00/5.05|87.97 9.21 5.59|87.97 0.50 0.00

84.94 8.89 5.39|84.94 0.64 0.00

5.4. Vigas

Informacion del listado de armado de vigas

Poértico num.: n° de pértico o alineacion de vigas del grupo de plantas que se especifica a continuacion.
Grupo de plantas: n° de orden del grupo de plantas.
Tramo n°: n° de tramo o vano de viga dentro de la alineacién o pértico.
L: Luz entre ejes de los elementos de apoyo (pilares, brochales, etc.)o a puntos de anclaje (calculados por
el programa) de la armadura de positivos cuando no hay elementos de apoyo intermedios y la luz de la
viga supera la longitud maxima de barra.
JACENA: Tipo de viga (plana, descolgada, celosia, pretensada, semi-invertida o cabeza colaborante).
SECCION: B x H : dimensiones del ancho y del canto respectivamente cuando la viga es rectangular
(tipo R)
BxH+B1xH1:envigasenLoT:

B x H: ancho por canto del alma

B1 x H1: ancho por canto del ala
A continuacion se ofrecen analiticamente capacidades mecanicas y envolventes de esfuerzos (al ser
envolventes, estan mayorados) dividiendo la viga en seis partes iguales:
N.IZQ.0L: Nudo izquierdo.
L/6, 2L/6, L/2, 4L/6, 5L/6: Puntos intermedios equidistantes de la luz de la viga.
N.DER.1L: Nudo derecho.
E. cap. mom. neg. sup.: Capacidad mecanica a traccién de la armadura necesaria calculada a partir de la
envolvente de momentos negativos superior (0 cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (fracciones sextas de la luz).
E. cap. mom. neg. inf.: Capacidad mecanica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir de
la envolvente de momentos negativos inferior y la seccién de la viga, en el punto que se especifica de la
luz (fracciones sextas de la luz).
E. cap. mom. pos. sup.: Capacidad mecénica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir
de la envolvente de momentos positivos superior y la seccion de la viga, en el punto que se especifica de
la luz (fracciones sextas de la luz).
E. cap. mom. pos. inf.: Capacidad mecanica a traccion de la armadura necesaria calculada a partir de la
envolvente de momentos positivos inferior (0 cuantia minima necesaria) y la secciéon de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (fracciones sextas de la luz).
Cap. mom neg repre sup.: Capacidad mecanica a tracciéon de la armadura necesaria calculada a partir de
la envolvente de momentos negativos superior (o cuantia minima necesaria) y la seccién de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Cap. mom neg repre inf.: Capacidad mecanica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir
de la envolvente de momentos negativos inferior (o cuantia minima necesaria) y la seccién de la viga, en
el punto que se especifica de la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Cap. mom pos repre sup.: Capacidad mecanica a compresion de la armadura necesaria calculada a partir
de la envolvente de momentos positivos superior y la seccion de la viga, en el punto que se especifica de
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la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Cap. mom pos repre inf.: Capacidad mecanica a traccion de la armadura necesaria calculada a partir de la
envolvente de momentos positivos inferior (0 cuantia minima necesaria) y la seccion de la viga, en el
punto que se especifica de la luz (maximo o maximos relativos en fracciones del tercio de la luz).
Env. momentos negat.: Envolvente superior de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz
de la viga (fracciones sextas de la luz).
Env. momentos posit.: Envolvente inferior de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz
de la viga (fracciones sextas de la luz).
Momentos repres.: Maximos relativos de momentos flectores en el punto que se especifica de la luz de la
viga (maximo relativo en fracciones del tercio de la luz).
Env. cortantes negat.: Envolvente superior de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz
de la viga (fracciones sextas de la luz).
Env. cortantes posit.: Envolvente inferior de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz de
la viga (fracciones sextas de la luz).
Cortantes repres. (Vd): Maximos relativos de esfuerzos cortantes en el punto que se especifica de la luz
de la viga
Envolvente de torsién: Envolvente de esfuerzos torsores en el punto que se especifica de la luz de la viga
(fracciones sextas de la luz).
Torsor borde apoyo (Td): Esfuerzo torsor en la cara o punto de contacto de la viga con el elemento de
apoyo (con este dato se realiza la comprobacion a compresion oblicua del hormigén por esfuerzo torsor).
Torsor agotamiento (Tu1): Es el momento torsor ultimo que resiste la seccidon de hormigén
a continuacion se representa el armado de una viga a modo de ejemplo:
ARM.SUPERIOR: 216[0.15P+1.55=1.70], 3012[<<1.5+1.45=2.95]  -—--- 2@20[1.60>>],
3016[1.20+0.15P=1.35]
ARM. MONTAJE: 5010[5.30]
ARM. MONTAJE ALAS: 4010[5.30]
ARM.PIEL: 410[5.20]
ARM.INFERIOR: 39d16[0.20P+5.3+0.20P=5.70], 2&10[3.50]
ESTRIBOS:6x2e@10+1r&10¢/0.20[1.00], 14x2ed10+1r310c/0.30[4.00]
2316[0.15P+1.55=1.70]: numero de barras, calibre de éstas, longitud de la patilla, longitud recta y
longitud total. Como longitud de la patilla se entiende la longitud recta vertical. Como longitud recta se
entiende la distancia en la direccién de la viga.
3012[<<1.5+1.45=2.95]: (numero de barras, calibre de éstas, longitud de la barra que esta en el tramo
anterior, longitud de la barra en el tramo (medida desde el eje de apoyo) y longitud total).
6x2e@10+1rl10c/0.20[1.00]:Armadura transversal (niumero de estribos en el intervalo de estribado,
numero de cercos por plano de armado, diametro del cerco, nimero de ramas por plano de armado,
diametro de la rama, separacion y longitud del intervalo).
Flecha posterior a tabiqueria (incluso fluencia) =1.020 cm. (L/569): Flecha activa de la viga (magnitud
de la flecha y relacion luz-flecha).
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Obra: Pdrtico para sostenimiento de cubierta de (DepAmes_Placa_850)

Sistema de unidades: M.K.S

Materiales:

Hormigon: HA-30 , Control Estadistico

Acero: B 500 S, Control Normal

Armado de vigas

Obra: Pértico para sostenimiento de cubierta de
Gr.pl. no 1 Cubierta --- PI. igual 1

Pértico 1 --- Grupo de plantas: 1

Tramon® 1 (L=5.80) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L Li6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 34.7 34.7 49.9
E. cap. mom. pos. inf.  ---—--—-- 347 518 53.0 347 347 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 34.7(x= 0.25) 58.5(x= 5.60)
Cap. mom. pos. repre. inf. 34.7(x=1.01) 55.3(x=2.54) 10.4(x=4.84)

Env. momentos negat. -2.0 99 173 177 107 -56 -37.4
Env. momentos posit. -1.2 169 296 302 183 -33 -21.9

Momentos repres. -2.4(0.11) 17.9(1.01) 31.5(2.54) -37.4(5.80)
Env. cortantes negat.  ------- 11.5 40 -58 -185 -31.3 -
Env. cortantes posit.  ------- 19.6 69 -34 -109 -183 -—-
Cortantes repres. 29.0(x= 0.25) -41.3(x= 5.60)
Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 000 0.00 0.00 0.00 --—--
Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.25) 0.00(x=5.60) Tor. agota.: 14.59
N.izg.: Ml —————— - N.der.: P1
Arm.Superior: 3016(0.25P+1.50=1.75) ----- 4020(1.55>>)

Arm.Montaje: 3010(0.25P+6.20=6.45)
Arm.Piel: 2010(6.10)

Arm_Inferior: 3025(0.25P+6.30=6.55), 3@20(3.50)
Estribos: 18x1e@8c/0.19(3.40), 13x1e@10c/0.15(1.95)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.459cm (L/1264)
Activa......: 0.28cm (L/72072)

Tramo n® 2 (L=5.80) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 49.9 34.7 34.7 38.7
E. cap. mom. pos. inf.  ----—-- 104 347 347 347 104 -——--
Cap. mom. neg. repre. sup. 58.9(x= 0.20) 44 .8(x= 5.60)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.97) 34.7(x=4.44) 10.4(x=4.83)

Env. momentos negat. -37.4 -9.1 6.2 10.7 78 -34 -29.0
Env. momentos posit. -21.9 -53 105 183 134 -20 -17.0

Momentos repres. -37.4(x=0.00) 18.3(x=2.90) -29.0(x=5.80)
Env. cortantes negat.  ------- 15.8 8.3 09 -11.2 -239 -—--
Env. cortantes posit.  ------- 269 14.2 15 66 -140 -——-
Cortantes repres. 37.0(x= 0.20) -34.0(x= 5.60)
Envolvente de torsion  ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ----—-

-37-




ETAP AMES DEPOSITO DE 10000 M?

Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 5.60) Tor. agota.: 14.59
N.izq P1T - N.der P2
Arm.Superior: 4020(<<1.55+1.85=3.40) ----- 3020(1.55>>)

Arm.Montaje: 3@10(6.10)
Arm.Piel: 2010(6.10)
Arm.Inferior: 3016(6.15), 2020(3.50)
Estribos: 14x1e@8c/0.12(1.68), 12x1e@8c/0.2(2-32), 10x1e@8c/0.14(1.40)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.171cm (L/3392)
Activa......: 0.1cm (L/5800)

Tramon® 3 (L=5.80) Jacena desc. Tipo R Seccion B*H =40 X 70

N.izq.0L L/i6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup.  38.7 34.7 34.7 41.4
E. cap. mom. pos. inf.  ------- 104 347 376 347 104 -——-
Cap. mom. neg. repre. sup. 44.7(x= 0.20) 48.1(x= 5.60)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.97) 37.6(x=2.90) 10.4(x=4.83)

Env. momentos negat. -29.0 -2.5 9.0 126 8.6 -3.8 -31.0
Env. momentos posit. -17.0 -14 154 214 147 -23 -18.2

Momentos repres. -29.0(x=0.00) 21.4(x=2.90) -31.0(x= 5.80)
Env. cortantes negat.  ------- 14.7 72 -04 -131 -258 -
Env. cortantes posit. ----—--- 251 123 -02 -7.7 -151 -

Cortantes repres. 35.1(x= 0.20) -35.9(x= 5.60)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 000 000 0.00 0.00 -------
Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x=5.60) Tor. agota.: 14.59
N.izq P2 -~ N.der P3
Arm_Superior: 3020(<<1.55+1.55=3.10) ----- 4@20(1.50>>)

Arm.Montaje: 3010(6.10)
Arm_Piel: 2@10(6.10)
Arm. Inferior: 4¢16(6.15), 2020(3.50)
Estribos: 12x1e@8c/0.13(1.56), 12x1e@8c/0.2(2.28), 13x1e@8c/0.12(1.56)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.234cm (L/2479)
Activa......: 0.14cm (L/4143)

Tramo n® 4 (L= 5.80) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

N.izq.0L L/6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 414 34.7 34.7 414
E. cap. mom. pos. inf.  ---—--—-- 104 347 358 347 104 -
Cap. mom. neg. repre. sup. 48.2(x= 0.20) 48.2(x= 5.60)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.97) 35.8(x=2.90) 10.4(x=4.83)

Env. momentos negat. -31.0 -4.1 82 120 8.2 -41 -31.0
Env. momentos posit. -18.2 24 141 204 141 -24 -18.2

Momentos repres. -31.0(x= 0.00) 20.4(x=2.90) -31.0(x= 5.80)
Env. cortantes negat.  ------- 14.9 7.4 00 -127 -254 -
Env. cortantes posit.  ------- 254 127 0.0 74 149 -
Cortantes repres. 35.5(x= 0.20) -35.5(x= 5.60)
Envolvente de torsion = ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Torsor borde apoyo: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 5.60) Tor. agota.: 14.59
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N.izq.: P83 ———— - N.der P4
Arm_Superior: 4020(<<1.50+1.50=3.00) ----- 4@20(1.50>>)
Arm.Montaje: 3010(6.10)
Arm_Piel: 2@10(6.10)
Arm. Inferior: 3020(6.20), 2016(3.50)
Estribos: 13x1e@8c/0.12(1.56), 11x1e@8c/0.2(2.28), 13x1e@8c/0.12(1.56)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.213cm (L/2724)
Activa......: 0.125cm (L/4640)

Tramo n® 5 (L= 5.80) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

Arm.Superior:
Arm.Montaje:
Arm_Piel:
Arm. Inferior:
Estribos:

Flechas:
Tot. p. inf.:
Activa......:

NizqOL L6 2L/6 L2 4L/6 5L/6 N.der.iL
414 347 347 387
------- 104 347 376 347 104 -
48.1(x= 0.20) 44.7(x= 5.60)
10.4(x= 0.97)  37.6(x=2.90) 10.4(x= 4.83)
310 -38 86 126 90 25 -290
182 23 147 214 154 14 170
-31.0(x= 0.00)  21.4(x= 2.90) -29.0(x= 5.80)
------- 151 7.7 02 -123 251 -
------- 258 131 04 72 147 -
35.9(x= 0.20) -35.1(x= 5.60)
------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -

—————————————————— N.der
4020(<<1.50+1.50=3.00)
3710(6.10)
2¢10(6.10)

4016(6.15), 2020(3.50)

0.00(x= 0.20) 0.00(x= 5.60) Tor. agota.: 14.59

3020(1.55>>)

13x1e@8c/0.12(1.56), 12x1e@8c/0.2(2.28), 12x1e@8c/0.13(1.56)

.234cm (L/2479)
.14cm (L/74143)

Tramo n® 6 (L=5.80) Jacena desc. Tipo R Seccién B*H =40 X 70

E. cap. mom. neg. sup.

E. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
Env. momentos negat.
Env. momentos posit.
Momentos repres.

Env. cortantes negat.
Env. cortantes posit.
Cortantes repres.
Envolvente de torsion
Torsor borde apoyo:

NizqOL L/6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.deriL
387 347 347 499
------- 104 347 347 347 104 -
44.8(x= 0.20) 58.9(x= 5.60)
10.4(x= 0.97) 34.7(x=4.44) 10.4(x= 4.83)
290 -34 78 107 62 91 -374
470 -20 134 183 105 -53 -21.9
-29.0(x= 0.00)  18.3(x= 2.90) -37.4(x= 5.80)
------- 140 66 -15 -142 -26.9 -
------- 239 112 09 -83 -158 -
34.0(x= 0.20) -37.0(x= 5.60)
------- 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 -

0.00(x= 0.20) 0.00(x= 5.60) Tor. agota.: 14.59

4020(1.85>>)
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Arm.Montaje: 3@10(6.10)
Arm.Piel: 2010(6.10)
Arm.Inferior: 3016(6.15), 2020(3.50)
Estribos: 10x1e@8c/0.14(1.40), 12x1e@8c/0.2(2.32), 14x1e@8c/0.12(1.68)
Flechas:
Tot. p. inf.: 0.171cm (L/3392)
Activa......: 0.101lcm (L/5743)

Tramon® 7 (L=5.80) Jacena desc. Tipo R Secciéon B*H =40 X 70

N.izq.0L L'i6 2L/6 L/2 4L/6 5L/6 N.der.1L

E. cap. mom. neg. sup. 49.9 34.7 34.7
E. cap. mom. pos. inf.  ------ 347 347 530 518 347 -—--
Cap. mom. neg. repre. sup. 58.5(x= 0.20) 34.7(x=5.76)
Cap. mom. pos. repre. inf. 10.4(x=0.96) 55.3(x=3.26) 34.7(x=5.17)

Env. momentos negat. -37.4 -56 107 177 173 9.9 -2.0
Env. momentos posit. -21.9 -3.3 183 302 296 16.9 -1.2

Momentos repres. -37.4( 0.0) 31.5(3.26) 17.9(4.79) -2.4(5.69)
Env. cortantes negat. = ------- 18.3 10.9 34 -69 -196 -
Env. cortantes posit.  ------- 31.3 185 58 40 -115 -

Cortantes repres. 41.3(x= 0.20) -29.0(x= 5.55)

Envolvente de torsion ~ ------- 0.00 000 000 000 0.00 ----

Torsor borde apoyo: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 5.55) Tor. agota.: 14.59

N.izq P6 - - N.der M2
Arm.Superior: 4020(<<1.85+1.55=3.40) ----- 3016(1.50+0.25P=1_75)

Arm.Montaje: 3@10(6.20+0.25P=6.45)
Arm.Piel: 2010(6.10)

Arm.Inferior: 3025(6.30+0.25P=6.55), 3@20(3.50)
Estribos: 13x1e@10c/0.15(1.95), 18x1e@8c/0.19(3.40)

Flechas:
Tot. p. inf.: 0.468cm (L/1240)
Activa......: 0.286cm (L/2028)
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ETAP AMES DEPOSITO DE 10000 M?

6. Documentacién adjunta

Se incluyen a continuacién las salidas del Prontuario Informatico del Hormigén
Estructural del Instituto Espariol del Cemento y sus Aplicaciones (Prontuario IECA), v 3.0,
empleado para el céalculo de secciones, y la documentacion correspondiente a los elementos

prefabricados (forjados de viguetas y placa alveolar).
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"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 17:54:44

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : VERT_INT

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.053
rs [m] = 0.051
A i [cm2] = 14.10
A s [cm2] = 10.10

2 Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.5000 0.517
Ix [m4] 0.0104 0.0111
Iy [m4] || 0.0417 0.0428
ix [m] 0.14 0.15
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.25 0.25
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0015
Mfis [kN-m] 128.9
vy fis [m] 0.08




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 17:55:47

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : VERT_INT

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.053
rs [m] = 0.051
2 Comprobacion
At [cm?] = 14.1
Ac [cm2] = 10.1
Mu [kN-m] = 259.7
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"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 18:22:17

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccién

Seccidén : VERT_INT

b0 [m] 1.00

h [m] = 0.50

2 Comprobacion
pl [-1.E-3] = 3
Nd [kN] = 0.0

[0}

[
[oe]
~
N

Vu [kN]



"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 18:23:16

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : VERT_ EXT

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.053
rs [m] = 0.053
A i [cm2] = 10.10
A s [cm2] = 14.10

2 Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.5000 0.517
Ix [m4] 0.0104 0.0111
Iy [m4] || 0.0417 0.0428
ix [m] 0.14 0.15
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.25 0.25
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0011
Mfis [KN-m] 127.7
vy fis [m] 0.07




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 18:24:21

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : VERT_ EXT

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.053
rs [m] = 0.053
2 Comprobacion
At [cm?] = 10.1
Ac [cm2] = 14.1
Mu [kN-m] = 188.5



1.3

-100

L

-3

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m]
1/r [1/m]-1.E-3
es -1.E-3

el -1.E-3

Deformacidén y tensidén de

Profundidad
[m]
0.053

0.447

= 0.052

Armadura

-11.3

[cm?]

14.

10.

1

1

armaduras

Deformacidn
-1.E-3
-0.0

-10.0

Tensidn
[MPa]
6.4

434.8

150

-k




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 18:25:25

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : HORIZ

b [m] = 1.00
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.066
rs [m] = 0.066
A i [em2] = 9.60
A s [cm2] = 9.60

2 Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.5000 0.513
Ix [m4] 0.0104 0.0109
Iy [m4] || 0.0417 0.0426
ix [m] 0.14 0.15
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.25 0.25
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0010
Mfis [kN-m] 126.0
vy fis [m] 0.07




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 26/11/2007
Hora: 18:25:47

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : HORIZ

b [m] = 1.00

h [m] = 0.50

ri [m] = 0.066

rs [m] = 0.066

2 Comprobacion

At [cm2] = 9.6

Ac [cm2] = 9.6

Mu [kN-m] = 176.2
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"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 27/11/2007
Hora: 1:21:45

Comprobacién de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : ZAP_PER_SUP

b [m] = 1.00
h [m] = 0.40
ri [m] = 0.058
rs [m] = 0.058
2 Comprobacion
At [cm?] = 11.3
Ac [cm2] = 11.3
Mu [kN-m] = 160.7
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"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 27/11/2007
Hora: 1:22:36

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPal = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Seccién

Seccidén : ZAP_PER_SUP

b [m] = 1.00
h  [m] = 0.40
ri [m] = 0.056
rs [m] = 0.056
A i [em2] = 11.30
A s [cm2] = 11.30

2 Resultados



Seccidn Seccidn
bruta homogeneizada
A [m2] 0.4000 0.416
Ix [m4] 0.0053 0.0057
Iy [m4] || 0.0333 0.0344
ix [m] 0.12 0.12
iy [m] 0.29 0.29
x"g [m] 0.50 0.50
y'g I[m] 0.20 0.20
Seccidn
fisurada
Ix [m4] 0.0007
Mfis [kN-m] 82.0
vy fis [m] 0.07




"P* PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Secciones de muro para depodsito de 10000 m3 en Ames
Fecha: 27/11/2007
Hora: 1:23:41

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdn : HA-30

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 30.00
fyk [MPal = 500.00
ye = 1.50
vs = 1.15

- Tipo de elemento estructural
Tipo : elemento sin armadura a cortante
- Seccién

Seccidn : ZAP_PER_SUP

b0 [m] 1.00

h [m] = 0.40

2 Comprobacion
pl [-1.E-3] = 3.3
Nd [kN] = 0.0

Vvu [kN] 154.8
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