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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

1. INTRODUCCION

En el presente documento se justifican las soluciones tomadas para todo el
desarrollo del proyecto. Contiene las hipétesis de partida, los procedimientos

seguidos asi como los resultados y las comprobaciones de los elementos.

Para comenzar se muestran los datos de partida y las acciones a los que
esta sometida la estructura para después proceder al dimensionamiento de la
cubierta y los cerramientos. Gracias al programa informético Cype y su modulo

Metal 3D se dimensionara y calculara la nave.

Por ultimo se mostrara la cimentacion, el saneamiento y la urbanizacion.

EUITI Bilbao Septiembre 2016 1



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

2. DATOS DE PARTIDA

El poligono La Rondina, en el cual se ubica la nave industrial, se localiza en

el municipio de Ordufia (Bizkaia) y consta de las siguientes dimensiones:

- Largo: 45,9m

- Luz: 21m

- Altura: 9,5m

- Altura pilares:7,5m
- Inclinacion: 10,78°

- Separacién entre porticos: 5,1m

En la figura 1 se muestra un esquema de la estructura de la nave:

7.5
7.5

I 10.5 I 10.5 I
I 21 I

Figura 1
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

2.1. ACCIONES EN LA EDIFICACION (CTE SE-AE)

Se expondran las acciones a las que va a ser sometida la estructura de la

nave segun el apartado “Acciones en la edificacion (SE-AE)” del CTE.

- Pesos Propios

Son los debidos a los materiales que conforman la estructura.

- Sobrecarga de Us

o

Se analiza para dos partes diferentes de la estructura, la cubierta

y la entreplanta, segun la Tabla 3.1 (Figura 2) del mencionado apartado

del CTE.

e Categoria de uso G1: Cubiertas accesibles Unicamente

para conservacion. Con inclinacion inferior a 20°. Pu=1kN o

qu=0,4kN/m2. Para los calculos consideraremos la carga
distribuida.

e Categoria de uso B: Zonas administrativas para la

entreplanta, zona de oficinas. Pu=2kN o qu=2kN/m2. Para

los calculos consideraremos la carga distribuida.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kMim?] [kM]
Al Viviendas ¥ zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
AZ Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Fonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- o3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies = de edificios piblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos: efc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
- estadios, eic)
D1 Locales comerciales 5
O | Zonas comerciales o2 Supemercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para wehiculos ligeros (peso total < 30 kM) 2 20 ™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ' 1 2
Cubiertas accesibles 5q™ |Cubiertas con inclinacién inferior 2 20° 15 2
G | dnicamente para con Cubiertas ligeras sobre correas (sin fofjado) ™ 04~ 1
servacian G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40¢ 0 2

Figura 2

EUITI Bilbao
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

- Acciones Térmicas

Las acciones térmicas son las producidas por las deformaciones
debidas a los cambios de temperatura. No se consideran acciones
térmicas debido a que segun la norma CTE. DB SE-A en su apartado
3.4.1.3 referentes a cargas térmicas dice que pueden no considerarse
las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién o

cuando no existan elementos continuos de mas de 40 m. de longitud.

En este caso se adopta la decisién de disponer de una junta de
dilatacion para no considerar tales efectos. Dicha junta, se ubicara en a
la altura del octavo portico, a una distancia del hastial delantero de 35,7
metros. No existiendo, por tanto, elementos continuos de 40 m y
cumpliéndose lo establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacion.

- Nieve

Segun el apartado 3.5.1 del documento SE-AE el valor de la carga
de nieve en proyeccidon horizontal: gn=p-Sk, siendo u el coeficiente de
forma de la cubierta y Sk el valor caracteristico de la carga de nieve

sobre un terreno horizontal. Para el presente proyecto:

e Para cubiertas sin impedimento al deslizamiento de la
nieve y con inclinacion menor o igual a 30°, p =1.

e Para la localizacion de Ordufia a 297m de altitud, segun el
Anejo E, la figura E.2 e interpolando en la tabla E.2 (figura
3) de las zonas climéticas de invierno del documento SE-
AE.
Sk =0,5485kN/m2.
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

i A ; ~ |* I--N‘
» T 1 \ ._" .

f sy ermre

b oow

-:\n. ':".« ";W. f\/_/
il 6 T ZONA T i
Wt i @ ° Vﬁ,__.|_ J o 10200 N
Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno herizontal (kN/m?)
_ Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Aftitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 0,3 04 02 0,2 0,2 0,2 02
200 0.5 05 02 0,2 0.3 0.2 02
400 06 06 02 0.3 0.4 0.2 02
500 0,7 07 03 04 04 0,3 0,2
600 09 09 03 0,5 0,5 04 02
700 1,0 10 04 0,6 0.6 0.5 02
800 12 1,1 05 0.8 0.7 0.7 02
900 14 13 06 10 0.8 0.9 02
1.000 17 15 07 12 0.9 12 02
1.200 23 2,0 1.1 19 13 2,0 02
1.400 3.2 26 1.7 3,0 1,8 3.3 0,2
1.600 43 35 26 4,6 25 55 02
1.800 - 45 40 - - 9.3 02

2.200 - 8,0 - - - - -

Figura 3

Por lo tanto el valor de la carga de nieve en proyeccion horizontal es:
0n=0,5485kN/m?
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

- Viento

La accion del viento se determina segun la ecuacion ge=Qy:Ce-Cp
y basta con considerar el viento en dos direcciones, una longitudinal y
otra transversal. Siendo los valores de dichos apartados de la ecuacion

los dispuestos en el apartado 3.3.2 del documento SE-AE:

e (. Presion dinamica del viento. Segun el Anejo D del
documento SE-AE la zona en la cual se ubica la nave
industrial serfa la zona C y cuyo valor es: g,=0,52KN/m?.

e C.: Coeficiente de exposicion. Segun tabla 3.4 del apartado
3.3.3 del documento SE-AE, con el grado de aspereza del
entorno es el IV, ya que se encuentra en una zona
industrial, y una altura de 9,5m. C¢=1,733m.

e C,: Coeficiente edlico o de presion. Varia segun la forma

de la nave y la direccion del viento.

EUITI Bilbao Septiembre 2016 6



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

3. ELECCION DEL CERRAMIENTO

Tanto como para la cubierta como para la fachada se ha seleccionado un

panel sandwich. A continuacién se estudia el modelo requerido para cada caso.

3.1. CERRAMIENTO DE CUBIERTA

La luz de la nave es de 21m, la altura hasta el alero es de 7,5m y hasta la
cumbrera es de 9,5m, dando una diferencia de 2m. Por lo tanto la inclinacion
de la nave a dos aguas es de 10,78°, como se puede observar en el
Documento 4.Planos. La longitud a cubrir en cada faldon sera la resultante de
hacer: 10/cos10,78=10,68m.

El panel escogido para la cubierta es un panel monolitico para cubiertas
con aislamiento de fibra mineral de espesor 60mm cuyas caracteristicas se
indican en la ficha técnica adjuntada al final de los siguientes calculos en la
figura 11.

3.1.1. ACCIONES SOBRE EL CERRAMIENTO

Las acciones que soportara el cerramiento de cubierta son las calculadas
en los apartados anteriores, la nieve y el uso, asi como el propio peso del
cerramiento (figura 4) y el viento. Dichas solicitaciones, a excepcién del viento
que actua sobre los ejes del faldon, son verticales y deben ser trasladadas a
dichos ejes para posteriormente poder combinarlas todas y comprobar si es
valido el cerramiento seleccionado conforme a la ficha técnica representada en

la figura 10. Los valores de las solicitaciones son:

e Peso Propio: PP=15,74kg/m2=0,1544KN /m?
e Uso: U=0,4 KN/m?
e Nieve: N=0,5485KN/m?
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ANEXO: CALCULOS

Y pasados al faldon quedan asi:

e Peso Propio: PP= 0,1544-cos 10,78=0,1516KN/m?
e Uso: U=0,4-cos 10,78:0,3929KN/m2
e Nieve: N=0,5485-cos 10,78=0,5388KN/m?

ESPESOR K COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA GLOBAL
DEL PANEL
mm Kcal /fm?h C Watt / m2 K

50 0.57 0.67

60 0.49 0.57

80 0.38 0.44

100 0.31 0.36

120 0.25 0.29

150 0.21 0.24

Figura 4

PESO DEL PANEL
CON SOPORTES DE ACERO
EXTERNO Q.6 mm/ INTERNO 0,5 mm

kg / m?

14.74
15.74
17.74
19.74
21.74
24.74

o Viento: ge=(p-Ce-C, donde qb:0,52KN/m2, Ce=1,733m y C, se analiza a
continuacion segun la tabla D.6 del Anejo D del documento SE-AE

(figuras 5y 6).

Se van a diferenciar dos situaciones de viento, viento transversal y

viento longitudinal. Dichas situaciones en realidad son a su vez dos cada

una pero se analizan Unicamente en dos direcciones debido a ser

simétrico.

» Viento Transversal (Lateral izquierdo y derecho de la nave)

Los valores necesarios para su calculo son: b=45,9m, d=21m,
h=9,5m y e=min(b,2h)=min(45,9,19)=19m. La inclinacion es de

10,781 y como los paneles a instalar son de 1m de ancho y el largo

de la cubierta es de 10,68m A:10,68m2>10m2.

EUITI Bilbao Septiembre 2016
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Figura 5

Con los valores de la tabla D.6 de la figura 6, los datos necesarios y
teniendo en cuenta que los valores negativos son los esfuerzos a succion y los
positivos a presion se interpola para la inclinacion de la nave, obteniendo los

valores indicados en la tabla 1:

Tabla 1
V.Transversal
(kN/m2) F G H I J
Succion -1,49 -1,174 -0,517 -0,587 -1,01
Presioén 0,14 0,14 0,14 -0,2532 -0,2532
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Los valores mas desfavorables son:

o Cp=-1,49 KN/m2 (Succion)
o Cp=0,14 KN/m2 (Presion)

Por lo tanto las hip6tesis del viento transversal son:

o (vs1=0,52:1,733:(-1,49)=-1,342KN/m2 (Succion)
o Qvp1=0,52-1,733-0,14=0,126KN/m2 (Presion)

» Viento Longitudinal (Parte frontal y trasera de la nave)

Los valores necesarios para su calculo son: b=21m, d=45,9m,
h=9,5m y e=min(b,2h)=min(21,19)=19m. Al igual que antes la inclinacién
es de 10,78, los paneles a instalar son de 1m de ancho y el largo de la
cubierta es de 10,68m A=10,68m?*>10m?,

b) Direccidn del viento 45° < 8 < 135°

Ao
L) il
1 | —
S0 [F |G [F @
o2 H H
L .
2
1 = |
ParilE
b
o= min (b.24)
Pandignts ds la A im"] Zona (segon figura), -45° < § < 45°
cublsrta o F [ H [
- =10 14 A2 A0 1.3
43 =1 2.0 2.0 3 1,2
= 10 1.3 12 1,0 1.9
A ,

r =1 21 20 1.3 1.2
e =10 1,3 1.2 1.8 1.
=1 25 2,0 1.3 1.2
= =10 18 1.2 7 IE
=1 25 20 1.3 12
- =10 R 3 7 IE
= =1 33 20 1.2 15
1= =10 33 3 TE Iz
= =1 20 2,0 1.3 0.5
=10 =N 12 1.8 15
3 =1 a5 =0 1.2 I.:
= =10 1 12 1.5 1z
=1 a5 =0 1.2 I.:
N =10 1 = 16 15
s =1 15 2,0 1,0 1.5
= =10 ER 1.2 1.8 1.5
s =1 A5 20 1.0 0.5

Figura 6
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Con los valores de la tabla D.6 de la figura 6, los datos necesarios y
teniendo en cuenta que los valores negativos son los esfuerzos a succiéon y los
positivos a presion se interpola para la inclinacion de la nave, obteniendo los

valores indicados en la tabla 2:

Tabla 2
V.Longitudinal
(kN/m2) 3 € 2 '
Succion -1,4266 -1,3 -0,6422 -0,5422

El valor mas desfavorable es:
o Cp=-1,4266 KN/m2 (Succion)

Por lo tanto la hipétesis del viento longitudinal mas peligrosa es:
o Qvs2=0,52:1,733:(-1,4266)= -1,285KN/m2 (Succién)

No obstante al disponer de dos puertas para la carga y descarga de la
mercancia en el frontal de la nave se debe analizar el viento interior dentro de

la situacion del viento longitudinal.

Viento interior
De acuerdo a la tabla 3.6 del apartado 3.3.5 del documento SE-
AE (figura 7) los datos necesarios son:
- Esbeltez en el plano paralelo al viento: 9,5/45,9=0,207<1
- Areatotal de huecos: 2:(5-4,5)=45m?
- Area hueco zona succién barlovento (Situacion 1): 0 m?

- Area hueco zona succién sotavento(Situacion 11): 45 m?
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Tabla 3.6 Coeficientes de presi-:’nn interior

ESb'*'ItEZ en el Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio
ano
=1 07 0,7 0.6 04 0,3 0.1 0,0 -0,1 03 -0.4 -0,5
=4 0.5 05 0,4 0,3 0.2 0,1 0,0 -0,1 0,2 -0,3 -0,3

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana

Figura7

El valor del coeficiente de presion interior para las dos situaciones es:

o Situacion I: C,=0,7

o Situacion II: C,=-0,5
Los valores de las dos situaciones del viento interior son:

o qvi=0,52-1,733-(0,7)= 0,6308KN/m? (Presién)
o qwi=0,52:1,733:(-0,5)= -0,4507KN/m?* (Succién)

Entonces, teniendo en cuenta el viento interior con el viento longitudinal mas

desfavorable se obtiene los siguientes valores Figura 8:

o Qvszt qQui= 1,285+0,6308KN/m? =1,9158KN/m? (Succién)
o Qvszt qui= 1,285-0,4507KN/m? =0,8343KN/m? (Succién)
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

1,285KN/m? 1,9158KN/m2

\\'K\ffff \N'\\ffff
AR A g

Por lo tanto las situaciones mas peligrosas de las descritas son:

o Viento Longitudinal + Situacion I: ge= -1,9158KN/m? (Succién)

o Viento Transversal: ge= 0,126KN/m? (Presién)

3.1.2. COMBINACION Y MAYORACION DE ACCIONES

Las solicitaciones que se tiene son las siguientes:

e Peso Propio: PP= 0,1544-cos 10,78=0,1516KN/m?
e Uso: U=0,4-cos 10,78=0,3929KN/m?

o Nieve: N=0,5485-cos 10,78=0,5388KN/m?

e Viento a succion: VS=1,9158KN/m?

e Viento a presion: VP=0,126KN/m?
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Los coeficientes de combinacién y mayoracion se tienen en cuenta

conforme lo indicado en las tablas 4.1 y 4.2 del documento SE (figura 9).

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

Tipo de verificacion ' | Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permansnts
Peso propio, peso del terrena 1.35 0,80
Resistencia Empuje del tememna 1.35 0.70
Presion del agua 1,20 0,50
ariable 1.50 o
desestabilizadora | estabilizadora
Fermanente
Estabilidad Pesa |_:|n:-|:-|-::. peso del temeno 1.10 0,80
Empuje del terreno 1.35 0,80
Presion del agua 1.05 0,85
ariable 1.50 i

' Los cosficientes comespondientes a la verificacion de |a resistencia del temeno se establecen en o DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad [y)

Yo his W2

Sobrecarga superficial de wuso (Categorias seglin DB-SE-AE)

* Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0.5 0.3

¢ Zonas administrativas|(Categoria B) 0.7 0.5 03

* Zonas destinadas al publice (Categoria C) 0.7 0.7 06

* Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.6

¢+ ZFonas de trifico v de aparcamisnto de wehiculos ligeros con un pesa total 0.7 0.7 08

infericr 3 30 kM (Categornia E)

+ Cubiertas transitables (Categoria F) i

s  Cubieras accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria ) ] ] 1]
Miewe

¢ para aftitudes = 1000 m 0.7 0.5 02

¢ para altitudes = 1000 m 0.5 0,2 u]
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0.5
Acciones variables del terrenc 0.7 0.7 or

‘" En |as cubiertas transitables, se adoptarsn los valores comespondientes al uso desde =l que s acceds

Figura 9
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Las combinaciones son:

= 2
1oy =0,2048KN/m
2—Yo—tpp+Ya—du—07941KN/m2
) PP T o 7
3o Gt gr—=1013KN/m2
: - ,
— 2
PP 7
5. Y6 dpp + Yv - dvs = —2,7524KN/m?
PP 7
PP 7
PP 7

9. v¢- App T Yv - Qvs T YN - o, " AN = _2:7524KN/m2

La combinacion 5 es la mas desfavorable, la cual se usa para la eleccion

del cerramiento: 2,7524 KN/m? (Succion)

3.1.3. COMPROBACION DEL CERRAMIENTO DE CUBIERTA

Como se ha mencionado anteriormente el cerramiento escogido es un panel
monolitico para cubiertas con aislamiento de fibra mineral de espesor 60mm
cuyas caracteristicas se indican en la ficha técnica adjuntada (figura 10). La

carga admisible se da en kg/m?y la luz entre apoyos en cm.
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

El valor limite es 2,7524 KN/m?=280,57kg/m2, segun la tabla, el panel
escogido es valido. Por lo tanto se selecciona el panel monolitico para

cubiertas con aislamiento de fibra mineral de espesor 60mm.

3.2. CERRAMIENTO DE FACHADA

La fachada de la nave consta de una altura hasta la cumbrera de 9,5m y de

7,5m hasta los aleros, con 21m de luz y 45,9m de longitud.

El panel escogido para la fachada es un panel monolitico para pared con
aislamiento de fibra mineral de espesor 60mm cuyas caracteristicas se indican

en la ficha técnica adjuntada al final de los siguientes calculos en la figura 13.

3.2.1. ACCIONES SOBRE EL CERRAMIENTO

Al igual que se ha hecho con el cerramiento de cubierta hay que conocer las
acciones que acttan sobre él. En este caso el uso y la nieve no son aplicables
al tratarse de una pared vertical. Por lo tanto las acciones que intervienen son
las siguientes: Peso propio del cerramiento (figura 11) y el viento. Los valores

de las solicitaciones son:

o Peso Propio: PP=14,4kg/m?=0,1413KN /m?

PEST DEL PAMEL

ESPESOR K COEFICIENTE DE TRAMSMISION TERMICA GLOBAL

COM SOPORTES DE ACERO

DEL PANEL EXTERNG 0,8 mm/ INTERNG! 0.5
mm Kcal fm?h © Watt / m? K kg / m?
50 0.65 0.76 1340
B0 0.54 0.63 14 .40
a0 0.41 0.48 16.40
100 0.33 038 18.40
120 0.27 0.32 2040
150 0.22 0.25 2340

Figura 11
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

o Viento: ge=gb-Ce:-Cp donde gb=0,52KN/m2, Ce=1,733m y Cp se

analiza a continuacién segun la tabla D.3 del Anejo D del documento

SE-AE (figuras 12).

Se van a diferenciar dos situaciones de viento, viento transversal y

viento longitudinal. Dichas situaciones en realidad son a su vez dos cada

una pero se analizan Unicamente en dos direcciones debido a ser

simétrico.

> Viento Transversal en Fachada(Lateral izquierdo y derecho de la nave)

Los valores necesarios para su célculo son: b=45,9m, d=21m, h=9,5m y

e=min(b,2h)=min(45,9,19)=19m. Los paneles a instalar son de 1m de ancho y

el alto de 7,5m A=7,5m?<10m>.

Tabla D.3 Paramentos verticales

A ] c -.:-
e |
Cl s ]
/ﬂ“xﬁ T
e e,
A ] c
Ejernplas de akados
R
-—i—0 ED
Flanis
A B 3
4
e=min (320}
hd Zona (sequn figura), -45° <6 < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1,2 =08 -0.5 0.8 0.7
1 . . “ . 05
=0,25 0,7 0,3
5 5 13 08 05 09 07
1 . “ . 05
=0,25 : 0,8 0,3
2 5 13 10 05 09 07
1 . - . 05
0,25 : 0,7 0,3
<1 5 14 11 -05 1.0 07
1 . u . 05
=0,25 0,3
Figura 12
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Con los valores de la tabla D.3 de la figura 13, los datos necesarios y
teniendo en cuenta que los valores negativos son los esfuerzos a succion y los
positivos a presion se interpola de acuerdo al apartado D.3.4. para areas de
influencia entre 1m?y 10m“obteniendo los valores indicados en la tabla 3:

Tabla 3
V.Transversal A B C D E
Fachada
(KN/m2) -1,225 -0,837 -0,5 0,825 -0,354

Los valores mas desfavorables son:

o Cp=-1,225 KN/m? (Succi6n)
o Cp=0,825 KN/m? (Presion)

Por lo tanto las hip6tesis del viento transversal son:

o Ovsa=0,52-1,733-(-1,225)= -1,104KN/m? (Succion)
o Qups=0,52-1,733-0,825=0,7433KN/m? (Presion)

» Viento Longitudinal en Fachada(Parte frontal y trasera de la nave)

Los valores necesarios para su célculo son: b=21m, d=45,9m, h=9,5m y
e=min(b,2h)=min(21,19)=19m. Los paneles a instalar son de 1m de ancho y el

alto considerado es de 7,5m A=7,5m?<10m>.

Con los valores de la tabla D.3 de la figura 13, los datos necesarios y
teniendo en cuenta que los valores negativos son los esfuerzos a succion y los
positivos a presion se interpola de acuerdo al apartado D.3.4. para areas de

influencia entre 1m2 y 10m2obteniendo los valores indicados en la tabla 4:

Tabla 4
V.Longitudinal A B C D E
Fachada
(kN/m2) -1,225 -0,837 -0,5 0,737 0,3
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Los valores mas desfavorables son:

o Cp=-1,225 KN/m? (Succi6n)
o Cp=0,737KN/m? (Presi6n)

Por lo tanto las hipotesis del viento transversal son:

o Qvss=0,52-1,733:(-1,225)= -1,104KN/m? (Succi6n)
o Qups=0,52-1,733.0,737=0,664KN/m? (Presién)

No obstante, al igual que con el calculo de la cubierta, al disponer de dos
puertas para la carga y descarga de la mercancia en el frontal de la nave se
debe analizar el viento interior dentro de esta situacion. Los valores son los

mismos que los calculados en el 2.2.1.1..

o quw=0,52-1,733:(0,7)= 0,6308KN/m? (Presién)
o qw=0,52-1,733-(-0,5)= -0,4507KN/m? (Succién)

Entonces, teniendo en cuenta el viento interior con el viento longitudinal de
fachada mas desfavorable se obtiene los siguientes valores, que también

corresponden con los mas desfavorables de los analizados:

o Qvsat Qui= 1,104+0,6308KN/m?=1,7348KN/m? (Succién)
o Qupsat Qui= 0,664+0,4507KN/m?=1,1147KN/m? (Presi6n)

Por lo tanto las situaciones mas peligrosas de las descritas son:

o Viento Longitudinal + Situacion I: ge= -1,7348KN/m? (Succién)
o Viento Longitudinal + Situacion II: ge= 1,1147KN/m? (Presién)
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

3.2.2. COMBINACION Y MAYORACION DE ACCIONES

Las solicitaciones gque se tiene son las siguientes:

e Peso Propio: PP=0,1413KN/m?
e Viento a succion: Vs=1,7348KN/m?
e Viento a presion: Vp=1,1147KN/m?

Dichas solicitaciones actian en unos ejes distintos y ortogonales entre si.
Los coeficientes de combinacion y mayoracion se tienen en cuenta conforme lo

indicado en las tablas 4.1 y 4.2 del documento SE (figura 9).

La combinacibn mas desfavorable es yy-qys=1,5"(—1,7348) =
—2,6022KN/m?, la cual se usa para la eleccion del cerramiento: 2,6022 KN/m?

(Succion)

3.2.3. COMPROBACION DEL CERRAMIENTO DE CUBIERTA

Como se ha mencionado anteriormente el cerramiento escogido es un panel
monolitico para pared con aislamiento de fibra mineral de espesor 60mm cuyas
caracteristicas se indican en la ficha técnica adjuntada (figura 13). La carga

admisible se da en kg/m?y la luz entre apoyos en cm.
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Figura 13

El valor limite es 2,6022 KN/m?=265,26kg/m2, segln la tabla, el panel
escogido es valido. Por lo tanto se selecciona el panel monolitico para pared
con aislamiento de fibra mineral de espesor 60mm.
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4. CALCULOS DE LAS CORREAS

4.1. CORREAS DE CUBIERTA

En primer lugar se debe definir el nimero de correas y la separacion que
habr& entre las mismas. La nave dispone de una cubierta a dos aguas con una
inclinacion de 10,78°, 21m de luz y una diferencia de altura desde el alero
hasta la cumbrera de 2m como se puede observar en la figura 14.

1
|‘!'El"1" N j'
i }
) 1
1 ] g

i 1 10,78"
- : 11m

Figura 15

El nimero de huecos entre las correas es el obtenido de dividir la
longitud del ala de la cubierta entre la luz maxima del cerramiento
seleccionado. Se dispone de una longitud de faldén de 10,68m y la separacion
maxima que permite el panel es de 1,25m. Se adopta una separacién de 1,2m

dando como resultado 10,68/1,2=8,9=9 vanos.

Por lo tanto se dispondran de 10 correas con una separacion entre
ambas de 10,68/9=1,18m. Cada correa recogera los esfuerzos de un tramo de
1,18m de ancho, excepto las correas externas que Unicamente soportaran la
mitad.

Todas las correas de la cubierta seran iguales, adoptandose una UPN-
160.

EUITI Bilbao Septiembre 2016 23
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4.1.1. ACCIONES SOBRE LA CORREA

Las solicitaciones que soportaran las correas de la cubierta son las
calculadas en los apartados anteriores, la nieve y el uso, asi como el propio
peso del cerramiento y de la correa y el viento. Dichas solicitaciones, a
excepcion del viento que actla sobre los eje perpendicular de la correa, son
verticales y deben ser trasladadas a los ejes paralelo y perpendicular para
posteriormente poder combinarlas todas y comprobar si es valida la correa
seleccionada (figura 14).Los valores de las solicitaciones que van a recibir las
correas segun el DB. SE-AE son:

o Peso Propio:

- Del panel: PP,= 15,74kg/m?1,18m=18.57kg/m=0,1822kN/m
1> 0,1822kN/m-c0s10,78=0,1789KN/m
| > 0,1822kN/m-sen10,78=0,03407KN/m

- De la correa: PP,=18,8kg/m=0,1844kN/m
1> 0,1844kN/m-c0s10,78=0,1812kN/m
| > 0,1844kN/m-sen10,78=0,0345kN/m
Peso Propio Total: PP+ PP,
1> 0,1789kN/m+0,1812KN/m=0.3601kN/m
I 2 0,03407kN/m+0.0345kN/m=0.0686kN/m

o Uso: U=0,4 KN/m?-1,18m=0,472kN/m
1= 0,472kN/m-c0s10,78=0,4637kN/m
| = 0,472kN/m-senl10,78=0,00324kN/m

o Nieve: N=0,5485kN/m?-1,18m=0,6472N/m
1> 0,6472kN/m-cos10,78=0,6358kN/m
| = 0,6472kN/m-senl10,78=0,121kN/m
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Figura 14

o Viento: Al igual que en el céalculo del cerramiento se van a diferenciar

dos situaciones de viento, viento transversal y viento longitudinal.
> Viento Transversal (Lateral izquierdo y derecho de la nave)

Como se ha mencionado anteriormente se dispondran de 10
correas separadas 1,18m. Es por tanto que el ancho tributario de las
mismas serd el valor de dicha separacion, la mitad de ese valor a ambos
lados, a excepcién de las correas de los extremos que Unicamente
tendra 0,59m. Ese ancho tributario recorrera diferentes zonas de accién
del viento dependiendo de la correa.

Tras analizar los diferentes anchos tributarios correspondientes a
todas las correas se llega a que la correa mas desfavorable es la
ubicada en las zonas de viento transversal FGF, dando como resultado

lo mostrado en la figura 15:

1,1835kN/m
1,1835kN/m

1,2472kN/m

IR

Figura 15

/'Y a4 A A A A
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> Viento Longitudinal (Parte frontal y trasera de la nave)

Al igual que en el viento transversal las correas estan ubicadas en
diferentes zonas de viento. En el caso del viento longitudianal a parte del
ancho tributario también se ha de tener en cuenta el viento interior
debido a las puertas situadas en la parte frontal de la nave. Tras analizar
los diferentes anchos tributarios correspondientes a todas las correas
con los vientos interiores incluidos se llega a que la correa mas
desfavorable es la ubicada en las zonas de viento longitudinal mas

viento interior | FHI.

La situacion mas desfavorable, y por tanto la que va a ser objeto de estudio,
es la obtenida en el viento longitudinal.

4.1.2. COMBINACION Y MAYORACION DE ACCIONES

Se plantean las combinaciones para cada eje y a través del programa
informatico Cespla se obtienen los resultados para el estudio, para los
coeficientes de combinacion y mayoracién se obtendran del DB SE tablas 4.1y
4.2 (figura 9).

o En el eje Y (perpendicular) de la correa la combinacion mas

desfavorable es y¢ - qpp + Yv - qvs Dando como resultado lo mostrado en

la figura 16.

Figura 16

o En el eje X (Paralelo) de la correa la combinacion mas desfavorable es
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ANEXO: CALCULOS

YG * dpp T Y~ - qn Dando como resultado lo mostrado en la figura 17.

T

1T T

T

AT

correa seleccionada UPN tiene las caracteristicas mostradas en la figura 18.

Figura 17

4.1.3. COMPROBACION DE LAS CORREAS

Las correas son perfiles conformados en acero estructural S 275 R. La

Las comprobaciones a realizar seran:

A resistencia: Verificando que cumple lo mencionado en el apartado 6

Estados Limite Ultimos del DB SE-A.

A deformada: Verificando que cumple lo mencionado en el apartado 4.3

Aptitud al Servicio del DB SE.

Iy - momento de inerdia en &l plano fuerts y-y.
Iz * momente de inerda en el planc débil z-z.

wel,z % madulo resistente eldstico en el plano débil z-z.

Wely -+ médulo resistente eldstico en 2l plano fuerte y-y.

PERFII UPN

sarer=zzzmmay

d Wpl,y + modulo resistente plistico en el plano fuerte Y- h=300 | h=>300
¥ Y- (igual al deble del momento estatico de media secdan). b B
Wpl.z » médulo resistente plastico en & plano débil z-z. u =z T
iy - radio de giro &n &l plano fuerts y-y. 5 2
' iz = radio de giro en el plano dekil z-z. — = =

Az = drea de cortante, a (Inclinacion de las alas) 8% 5%

It % momento de inercia de torsidn.

I'w 2 momento de inercia de alabeo.

. . . Propiedades de la seccion
Pesg Dimensiones Area
je fuerte eje débil z-z
Perfil e A e ¥y I
(kg'm) | h b e i i rn u a | [mmd) | K0 | Weyt10P | W™ 0P| & | Aw™IF | ETI0F | Wae™10° | Wo™10P | i Ss | BHI0F | WCI0F | s Vi
{mm) | (mm) | (mem) | (mm) | {mm) ( fmm) | (mm) | (%) (mmé) | (mm?) | (mee) | (mm) (o fmme) | mmd | (mmd) | (meE) | mm) | fmm) | (mmd) | imm) | (mm) | (mm)
UPN &0 BES B0 45 B -] 8 4 40 % | 110200 1050 26,60 2310 H® 400,00 1940 638 1190 13,30 18,40 220 0,18 142 285
UPH 100 106 100 &0 B 85 B5 45 50 % 1.350,00 206,00 4120 45,00 39,10 626,00 el | Bag 16,20 1470 20,30 281 041 155 2183
UPH 120 134 120 = 9 £ 45 BD % 1.700,00 30 60,70 72,60 4520 880,00 4320 11,10 20 15,90 2220 415 030 150 303
UPH 140 16 140 & o 10 5 0 % 2.0:40,00 50500 86,40 103,00 5450 | 104100 | 8270 14,80 2830 17,50 23,590 568 1,80 1,75 337
UPN 160 188 160 -] T8 105 | 105 55 & &% | 2.400,00 2500 116,00 138,00 6210 | 126000 | &30 18,30 B2 1890 | 3530 7,38 3,26 184 3%
UPH 180 22 180 T B " 11 55 80 % 2.800,00 1.350,00 150,00 179,00 6950 | 1.50900 | 11400 2240 4250 20,20 26,70 ass 557 182 375
UPH 200 53 200 TS 85 15 135 1 100 % 3.220,00 1.910,00 191,00 228,00 TI0 | 177,00 | 4800 27,00 5180 21,40 2810 11,50 X zm 354
UPN 220 m4 220 -] 9 125 | 125 63 10 &% | 3.740,00 | 2.580,00 24500 292,00 B450 | 2.06200 | 19700 33,60 410 2300 | 3030 16,00 14,60 24 420
UPH 240 - T 240 -] a5 13 13 65 120 % 423000 | 350000 300,00 358,00 9230 | 2.371,00 | 24800 39,60 75,70 2420 31,70 1970 2210 223 435
PN 260 7.5 260 ol 10 14 14 T 130 % 483000 | 452000 371,00 442 00 9950 | 271200 | 31700 47,70 51,60 25,60 33,90 2550 33,30 256 4,68
UPN 280 418 280 a5 10 15 15 75 140 % 5.330,00 | &28000 £25.00 532,00 109,00 | 292800 | 39900 57,20 109,00 2740 35,60 31,00 &850 255 5,02
UPN 300 462 300 100 10 1€ 16 g 150 &% | 5.880,00 | 5.050,00 535,00 B3200 | 117,00 | 3.177,00 | 48500 67,80 130,00 200 | 3730 ITAD 69,10 270 S41
UPHN 320 58,5 320 100 14 175 175 | 875 700 5% 7.580,00 | 1057000 679,00 826,00 12100 | 471100 | 557,00 BO,60 152,00 28,10 43,00 66,70 06,10 250 4,82
UPN 350 BO0.E 350 100 14 16 16 8 700 5% T.T30,00 | 1254000 734,00 918,00 129,00 | 5.084,00 | SM0.00 75,00 14300 27,20 40,70 61,20 114,00 240 4435
UPN 380 31 380 102 135 16 16 8 BE8S | 5% B.020.00 | 1575000 829,00 101400 | 12000 | 532300 (| 1500 TRTD 148,00 27,70 40,30 5910 126,00 238 458
UPHN 400 7B &00 110 14 18 18 g o 5% 0.150,00 | 20035000 | 1.020,00 122000 | 129,00 | 5.855,00 | &4500 102,00 150,00 30,40 44 00 150 221,00 255 51
Figura 18
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1- ARESISTENCIA

M M
y.Ed zZEd 1

Se trata de comprobar que cumple: <
p q p Wel,y'fyd Wel,z'fyd

Siendo f,q = 261,9N/mm? (Apartado 2 y 4 del DB SE-A)
Para una correa UPN-160:

We,y = 116 - 103mm?

W,., = 18,3 - 103mmS3

Con las hipétesis mas desfavorables anteriormente indicadas, en su
situacion en el eje fuerte (perpendicular) y en la misma en el débil (paralelo), y
los datos de la correa utilizada se comprueba a resistencia.

e Llvyg- dpp + YN qu Mymax:3857,36Nm
I YG - dpp + YN - AN 2 Mzmax=753.2Nm

3857,36 - 103 N 753.2-10° 02874 < 1
116 -103-261,9 18,3-103-261,9
e L Yg dpp+ Yy qdvs? Mymax=5685,02Nm
I: Vg - dpp > Mzmax=254,41Nm
5685,02 - 103 254,41 - 103
=0,2402 < 1

116 - 103 - 261,9 * 18,3-103 - 261,9

La correa UPN 160 cumple a resistencia.

EUITI Bilbao Septiembre 2016 28



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

2- A DEFORMADA

Se trata de comprobar el Estado Limite de Servicio, que la flecha
de calculo sea menor que la admisible. Segun el apartado 4.3.3 del DB
SE especifica que:

L
fy,adm = ﬁ

Teniendo en cuenta que L es la longitud entre los apoyos de la
correa, en el caso que concierne L=5,1m. Los valores de calculo se
obtienen a través del programa informatico Cespla mediante hipotesis

sin mayorar.

fy.aam = 0,017m

fy,adm > fy,max
fymax = 0,0053m

La correa UPN 160 cumple a deformada.

Por lo tanto la correa elegida cumple todas las comprobaciones. Correas
de cubierta UPN 160 colocadas a 1,18m, pero por motivos constructivos se
debe colocar otra correa sobre los pilares, por lo tanto, la distancia entre esa
correa y la primera sera de 0,869m.

4.2. CORREAS DE FACHADA

Al igual que con las correas de cubierta lo primero que se debe hacer es

definir el nimero de correas y la separacion entre las mismas.

En los laterales la altura al alero es de 7,5m, segun el catalogo del
cerramiento escogido (figura 13) la separacion maxima permitida es de 1,16m.
Se selecciona a tanteo una distancia de 1,1m obteniendo
7,5/1,1=6,81=7vanos, dando 8 correas. Entonces se adopta una separacion de

7,5/7=1,07m como se puede ver en la figura 19.
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—_

1,07m

7,5m
]

o

Figura 19

Cada correa soportard un ancho tributario de 1,07m de ancho (0,54m a
cada lado) excepto las de los extremos que solo soportaran la mitad. En el
caso de los porticos hastiales (la parte frontal y trasera de la nave) la altura a
cumbrera es de 9,5m por lo tanto 2m mas de superficie a cubrir que en los
laterales, por lo tanto se colocardn dos correas mas. En estos pérticos las

correas apoyaran sobre pilarillos con una separacién de 5,25m.

Todas las correas de la fachada seran iguales, adoptandose una UPN-180.

4.2.1. ACCIONES SOBRE LA CORREA

Al igual que se ha hecho con las correas de cubierta hay que conocer las
acciones que actian sobre él. En este caso el uso y la nieve no son aplicables
al tratarse de una pared vertical. Por lo tanto las acciones que intervienen son

las siguientes:

o Peso Propio:
- Del panel: PP,= 14,4kg/m?1,07m=15,408kg/m=0,1512kN/m
- De la correa: PP,=22kg/m=0,2158kN/m
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Peso Propio Total: PP+ PP,=0,3669kN/m
o Viento
Al igual que en las correas de cubierta se diferencia el viento
transversal y el viento longitudinal, en este ultimo se incluye el viento
interior. Tras analizar todas las correas con sus zonas de accion
correspondientes se obtiene la correa méas desfavorable y es con la cual

se realizaran los calculos pertinentes para la comprobacion de la correa.

4.2.2. COMBINACION Y MAYORACION DE ACCIONES

Se plantean las combinaciones para cada eje y a través del programa
informatico Cespla se obtienen los resultados para el estudio, para los
coeficientes de combinacion y mayoracion se obtendran del DB SE tablas 4.1y
4.2 (figura 9). Al coincidir los ejes de la correa con los de las acciones no hay
que trasladar ninguna carga como en el caso de las correas de cubierta. Solo

actlia una solicitacion a la vez, no dando lugar a combinaciones.

o En el eje Y (perpendicular) de la correa actua el viento, es por ello que
se coloca la correa con el alama paralela al suelo (Figura 20)
permitiendo al eje fuerte absorber el viento, la carga mayor.

N

Qx

Figura 20
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Yv - qQvs Dando como resultado lo mostrado en la figura 21 lo
correspondiente a los laterales y en la figura 22 a los frontales.

Figura 22
o En el eje X (paralelo) de la correa actua el peso propio, siendo este el

eje débil de la correa.

Yc - qpp Dando como resultado lo mostrado en la figura 23 lo

correspondiente a los laterales y en la figura 24 a los frontales.

D S i i D s s s S 20
Figura 23
Figura 24

4.2.3. COMPROBACION DE LAS CORREAS

Siguiendo los mismos procesos anteriormente realizados para las
correas de cubierta, las correas son perfiles conformados en acero estructural
S 275 R. La correa seleccionada UPN tiene las caracteristicas mostradas en la

figura 18.
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Las comprobaciones a realizar seran:

- A resistencia: Verificando que cumple lo mencionado en el apartado 6
Estados Limite Ultimos del DB SE-A.

- A deformada: Verificando que cumple lo mencionado en el apartado 4.3
Aptitud al Servicio del DB SE.

1- ARESISTENCIA

M M
y.Ed + zEd 1

Se trata de comprobar que cumple: <
p q p Wel,y'fyd Wel,z'fyd

Siendo f,q = 261,9N/mm? (Apartado 2 y 4 del DB SE-A)
Para una correa UPN-180:

Wery = 150 - 103mm?

W, , = 22,4 - 103mm?

> Laterales

Con las hipétesis mas desfavorables anteriormente indicadas, en su
situaciéon en el eje fuerte (perpendicular) y en el mismo punto de la situacion
correspondiente en el eje débil (paralelo), y los datos de la correa utilizada se

comprueba a resistencia.

o L Yg-dpp+ Yvs - Qus™> Mymax=6365,05Nm
I: Y6  dpp > Mamax=1361,68Nm

6365,05 - 103 1361,68 - 103

=0,394< 1
150 - 103 - 261,9 + 22,4-103-261,9
» Frontales
> Liyg- Qpp t Yvs - Qs Mymax=6801Nm
6801 - 103 1463,21 - 103
=0,3839< 1

150-10% - 261,9 * 22,4-103%-2619

La correa UPN 180 cumple a resistencia.
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2- A DEFORMADA

Se trata de comprobar el Estado Limite de Servicio, que la flecha
de calculo sea menor que la admisible. Segun el apartado 4.3.3 del DB

SE especifica que:

y,adm — %

» Laterales
Teniendo en cuenta que L es la longitud entre los apoyos de la
correa, en el caso que concierne L=5,1m. Los valores de calculo se

obtienen a través del programa informético Cespla mediante hipétesis

sin mayorar.
fy,adm = 0,017m

fy,adm > fy,max
£y max = 0,00974m

y

> Frontales
L=5,25m. Los valores de célculo se obtienen a través del

programa informético Cespla mediante hipétesis sin mayorar.

f.

Jadm = 0,0175m

fy,adm > fy,max

fy max = 0,00822m

La correa UPN 180 cumple a deformada.

Por lo tanto la correa elegida cumple todas las comprobaciones. Correas
de fachada UPN 180.
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5. CALCULO DE VIGA CARRIL

5.1. DATOS DEL PUENTE GRUA

El puente gria ira sobre sendas vigas carril a cada extremo del mismo a lo
largo de una longitud de 30,6m, multiapoyadas en vanos de 5,1m y soportadas

con ménsulas unidas a los pilares de los porticos.

Para el célculo de la viga carril se deben conocer unos datos de
funcionamiento del puente grua a utilizar. Se requiere de un puente grda capaz
de soportar una carga en torno a 10.000kg. Por ello y por la luz de la nave, de
21m, se recomienda por el fabricante un puente grua birrail como el de la figura
25.

Puente grua birrail ZLK

.z Luz (S) .7

K1
—

Las medidas A1, C1 y K1 se
pueden cambiar para ajustarlas 1

a las condiciones del edificio de )
cada caso concreto, simplemente
elevando la parte inferior de la viga

principal hasta la parte inferior del =
testero. A

Para efectuar mediciones de K g
4 = 1 .

exactitud, rogamos pongase en == e e e e e m e e = = = = = = = =
contacto con ABUS

* Distancia de seguridad de acuerdo a las regulaciones nacionales de cada pais.

Hf“ Lado motriz
' '_]' 0 n !{/
[é;» | i Y zh 1
_] ST ]
AMAX | RMAY
o RMIM RMIN

Figura 25
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El modelo a utilizar sera un puente graa birrail ZLK del fabricante Abus,
cuyas caracteristicas técnicas recogidas del catalogo del fabricante se
disponen en la tabla de la figura 26. Por falta de datos para la luz de la nave se
cogen los valores de la inmediatamente superior, 22m, yendo del lado de la

seguridad.

Carga, SY| A KI |Gl L1 | L2 (Zmin|dmax®| R | LK |Carga rugda kN
Polipasta” | m [ mm|mm | mm|mm {mm| mm | mm | mm | mm |Rmax| Rmin

10 [ 260 900 -30 | 760[ 760 170 [10000[ 2700] 1620] 55.6 | 10.5
10000kg | 14 | 360|900 | -30 | 760| 760| 170 [10000| 2700 1645| 60.0 | 12.5
Polipasto | 15 [ 4g0| 900 -30| 760| 760( 170 |10000| 2000| 1745| 62.8 | 1456
Gecable | 45 |460|900| 30| 760| 760| 170 [10000| 2000| 1745| 645 | 157
EE“‘;JSE]F?]” H6 | o0 [ 500| 960| -90 | 760| 760 180 [10000| 2000 1765 67.8 | 186

22 | 500|960 | 90 | 760| 760| 180 |10000| 3200| 1950| 71.0 | 214
Polipasto v -| 24 | 700{ 960 -90 | 760| 760] 180 (10000| 3800| 2250/ 76.0 | 26
08Fmmin | 26 | 700|960 | -90 | 760( 760| 180 (10000| 3800| 2250| 78.0 | 27.8
28 | 700|960 | -90 | 760| 760| 180 |10000| 4600| 2650| 82.7 | 32.1
30 | 660 [1010{-140| 760| 780| 180 |10000| 4800| 2715| 91.7 | 408
32 | 900 [1010{-140| 760| 780| 180 |10000| 5100| 2965| 95.1 | 43.0
34 | 900 [1010{-140| 760| 780| 180 |10000| 5100| 3005| 101.0| 49.2

Figura 26

La altura libre bajo el puente gria sera de de 5,45m quedando 2,05m
sobre el mismo hasta el alero y 4,05m hasta la cumbrera. Segun la tabla de la
figura 26 el polipasto a usar es de cable GM 3100 H6 FEM 2 m con velocidad
estandar de 0,8/5m/min.

5.2. CLASIFICACION DEL PUENTE GRUA

Las acciones que producen los puentes gria dependen no solo de sus
caracteristicas sino también de sus condiciones de utilizacion y de su estado de
carga. Segun la norma UNE 76-201-88 a estos efectos se establece una

clasificacion de los puentes gria segun los siguientes criterios:
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- Condicion de uso: Por la duracion de la utilizacion se establece una
utilizacion del tipo C segun el apartado 3.4 1 de la citada norma.
Utilizacién regular en servicio intensivo, con pocos y corto periodos de
paro estando casi constantemente utilizado.

- Estado de carga: Numero de maniobras que realiza el aparato y la carga
de servicio segun la tabla 3.4 2 de la norma. Estado de carga 2,
Aparatos que rara vez levantan la carga nominal y corrientemente
cargas comprendidas entre 1/3 y 2/3 de la carga nominal.

- Grupos de puente gria: Segun la tabla 3.4 3-1 de la norma, figura 27, en
funcién de las condiciones de utilizacion y de los estados de carga,
definidos anteriormente, se califican los puentes gria en seis grupos.

Corresponde al grupo 5.

Cuadro de clasificacion de los aparatos en grupos

Clase de utilizacion
Estado de carga
A B C D
0 1 2 3 4
1 2 3 4 5
2 3 4 5 &
3 4 5 & ]
Tabla 3.4 3.1
Figura 27

5.3. SOLICITACIONES SOBRE LA VIGA CARRIL

5.3.1. FUERZAS GENERADAS POR EL PUENTE GRUA

Las fuerzas que actian sobre la viga carril de acuerdo a lo indicado en el
liboro ARGUELLES son el propio peso de la viga carril mas la del rail de
rodadura y las fuerzas que transmite el carretdon desplazandose sobre la viga

puente y esta a su vez sobre la viga carril. Estas Ultimas son de tres tipos.
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1- Verticales: Debidas al peso propio del puente gria y de la carga que

llevan, estos valores vienen indicados en el catalogo del fabricante de la

P:ZF

figura 31 por rueda.

Rmax = Fnax = 71kN
- Rmin = Fmin = 21,4kN

2- Transversales: Originadas por el desplazamiento del carreton al

S=ZF/7

3- Longitudinales: Consecuencia del frenado del puente grua

H= ZF/lO

desplazarse

S=7,1kN

H=3,057kN

5.3.2. CARRIL DE RODADURA

Siguiendo las indicaciones del apartado 3.7 1 de la UNE 76-201-88 se
calcula la sobrecarga torsora del carril por donde circulara el puente gria sobre
el alma superior de la viga carril: M, =H-h,=S-h,, siendo S la fuerza
transversal calculada anteriormente y h. la altura del carril de rodadura como

se puede ver en la figura 28.

Para hallar el valor de la altura del carril de rodadura se a usado la tabla

38 de la pagina 257 del libro “El proyectista de estructuras metalicas” de R.

Nonmast.

Perfil| H F, F, K S f1 fz F3 h1 h2 I I I3 4 s
KS i'mmimm{mm{mmimm{mm{mm{mm{mm{mm|{mm{mm|{mm|{mm| mm

43 | 75117578 |65|38 20|14 (10|34 30| 6 | 5| 5|6 5

Siendo H=h.=75mm > M, = 532,5kNm
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| Rodillos guia
EA:E

Figura 3.7 1-2

Figura 28

5.3.3. CALCULO DE LA VIGA CARRIL

La grua puente transmite los esfuerzos asi como su propio peso al carril
de rodadura instalado en la viga carril. Por lo tanto esta recibe dichos esfuerzos
y sendos pesos propios. La viga se proyecta como una viga continua
multiapoyada y los esfuerzos del puente gria se trata de dos presiones

moviles, una por rueda, iguales.

El momento, producido por dichas presiones de rueda iguales y moviles
P, con una distancia al=3.2m (figura 26) entre ejes y una distancia entre
apoyos |I=5,1m se calcula de acuerdo a la imagen y ecuaciéon (figura 29)
definidas en libro FRIEDR, Vieweg. SOHN, Brunswick. DIE
HEBEZEUGE,Grundlagen und Bauteile. Brunswick: Vieweg&Sohn, 1965. p.
284.

R
Pl ar |~
r z
4 : [ | nux. MP =F T
A .3 X 8
¢ Y
Figura 29
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Se genera flexion por los dos ejes de la viga debido a que existen

fuerzas actuando en ambos. Los momentos debidos a esas fuerzas son:
- Vertical (P=71kN)
M} = 85,269kNm
- Transversal (P=7,1kN)
M? = 8,526kNm
A estos momentos hay que afiadir los que genera el peso propio de la
2
propia viga carril y el carril de rodadura. Siendo dicho momento,M, = %, donde
g representa el peso por metro lineal de la viga contando ademas la parte

correspondiente al carril de rodadura.

Para la viga se selecciona un perfil HEB 300B, en cuya ala se puede
disponer el carril de rodadura. Siendo el peso del perfil 117kg/m y el del carril

de 43kg/m el conjunto da una suma g=160kg/m=1,5696kN/m. Entonces:

M, = 5,103kNm

e Combinacion y Mayoracion de acciones

M, =135-M;+1,5- M§ = 1,355,103 + 1,5 - 85,269 = 134,79kNm
M, =15 -Mf =1,5-8,526 = 12,789kNm

5.3.4. COMPROBACION DE LA VIGA CARRIL

Los perfiles de la viga son HEB 300 B conformados en acero estructural
S275JR. Para comprobar si el perfil es valido se deben hacer el calculo a

resistencia y a deformada.

1- ARESISTENCIA

M M
y,Ed z,Ed S 1
Wel,y'fyd Wel,z'fyd

Se trata de comprobar que cumple:

Siendo f,q = 261,9N/mm? (Apartado 2 y 4 del DB SE-A)
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Para una viga HEB 300 B:
Wery = 1677,71 - 103mm?
W, = 570,85 - 103mm3

Con los mayoraciones del apartado anterior:

e M, =134,79kNm = 1,3479 - 108 Nmm
e M, =12,789kNm = 1,2789 - 10’ Nmm

1,3479 - 108 N 1,2789 - 107
1677,71-103-261,9  570,85-103-261,9

=0,3923<1

La viga HEB 300 B cumple a resistencia.

2- A DEFORMADA

Se trata de comprobar el Estado Limite de Servicio, que la flecha
de célculo sea menor que la admisible. Para una viga carril la flecha

maxima admisible viene dada por:

L
fy,adm = 1000

Teniendo en cuenta que L es la longitud entre los apoyos de la

viga, en el caso que concierne L=51m. Por lo tanto

5100

fy,adm = m = 5,1mm

Segun “El proyectista de estructuras metalicas” de R. Nonmast.en la

pagina 45, la férmula para determinar la flecha de calculo es la siguiente:

(35) (x50)

ILN

fmax = 3,05 -

o Flecha vertical
Debida a dos solicitaciones, los pesos propios y las cargas moviles del

puente grua. La flecha total sera la suma de ambas solicitaciones. Para
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la correspondiente a los pesos propios se utiliza la ecuacion mostrada
anteriormente pero para el calculo de la flecha debida a las cargas
moviles se utilizara la indicada a continuacion:
F-a-(3:-L*—4-a?
fmax = 24 -E Iy

Por lo tanto:

e (=117+43=160kg/m=1,6kg/cm

e L[=510cm

e [, =2516565cm*

e I, =856282cm*

e F =71kN = 7237,5kg

e a=95cm (Distancia desde el apoyo hasta la aplicacion de la
fuerza)

e E=2,04-10°kg/cm?

fmaxy = 0,4284cm = 4,284mm < 5,1mm

Cumple la flecha vertical.

o Flecha horizontal: solo actia la fuerza transversal transmitida por la
grua. F=7,1kN=753,75kg
fmaxz = 0,122cm = 1,22mm < 5,1mm

Cumple la flecha horizontal.

La viga HEB 300 B cumple a deformada.

Por lo tanto la viga elegida cumple todas las comprobaciones. Viga Carril

HEB 300 B.
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6. CALCULO DE LA MENSULA

6.1. DATOS INICIALES

- La distancia del eje de la viga carril al ala del pilar (Z1 (min)=180mm)
sera de 250mm.

- Conforme a la figura 26 la distancia desde el alma de la viga carril al
borde de la ménsula debe ser<150mm, por lo tanto la longitud de la

ménsula sera de 400mm.

Se adopta inicialmente como ménsula un perfil HEB 160 B cumpliendo las
solicitaciones, pero al disefar la nave se deben tener en cuenta las diferentes
barras de las cuales se compone, y en la union ménsula-pilar también esta
unida una viga riostra y por lo tanto de debe tomar un perfil superior debido a

los efectos de disefio, siendo este perfil un HEB 200 B.

6.2. SOLICITACIONES SOBRE LA MENSULA

La ménsula recibira tres tipos de carga:

- Cargas Verticales: Peso Propio de la viga carril mas el rail, Peso Propio

de la ménsulay la reaccion (Rmax) de la grda, todas crean flexion.

gr = (117 + 43) - 5,1m = 816kg = 8,005KN
kg
Gm = 613 — - 0,4m = 24,52kg = 0,2405KN
Rpax = P = 71KN
Ry = qr + qm + Rimax = 79,246KN
Combinando y mayorando

1,35(qr + @) +1,5Rmar=117,63KN

El punto més critico sera la union de la ménsula con el pilar, por lo tanto
en ese punto se producirA el momento flector maximo:
Myx=117,63-250=29407,856KNmMm
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- Cargas Horizontales: Se trata de dos cargas diferentes. Reaccion

transversal (R;), debia al frenando del polipasto siendo el caso mas
desfavorable cuando actia sobre la ménsula ocasionandola una
compresion. Y la reaccién longitudinal (Ry) , debida al frenado del puente
grua ocasionando flexion en el plano horizontal.
R, = H = 3,057KN
R, =5 =71KN

Combinando y mayorando:
1,5R,=4,5855KN
1,5R,=10,65KN

El momento debido a la carga longitudinal:
My=4,5855-250=1146,375KNmm

6.3. COMPROBACION DE LA MENSULA

1- ARESISTENCIA

N M M
Se trata de comprobar que cumple: —£4— 4 —xE4_ 4 _“zFd  —q
Npl:Rd Wel,y'fyd Wel,z'fyd

Siendo f,q = 261,9N/mm? (Apartado 2 y 4 del DB SE-A)
Para un perfil HEB 200:
A = 7808.64mm?
W, . = 569.62 - 103mm?
W,y = 200.34 - 103mm?
De acuerdo al apartado 6.2.8.1.d del DB SE-A el efecto axil puede
despreciarse si:
Ngq SM% 10,65KN < 200,353KN, por lo tanto, no se tiene en

cuenta.
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29407,856-103 1146,375-103
569,62:103-261,9 = 200,34-103-261,9

= 0.219 < 1 - Cumple a resistencia.

2- A cortante
La reaccion que genera la cortante es Ry=117,63KN=Vgq

v f
Vpura _p S
Vea < —— =2 Vorra = Ay 7

A, =A—2b -ty + (t, +2r)t; = h - t, = 260 - 10 = 2600mm?

Veg = 117,63KN < @ = 393,141KN - Cumple a cortante.
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7. CALCULO DE LA ENTREPLANTA

La funcion de la entreplanta sera la de albergar las oficinas de la
empresa. Esta se dispondra a una altura de 4,5m sobre el nivel del suelo dando
una altura minima desde la misma hasta el alero de 3m. Estard formada por un
forjado constituido por placas alveolares de 20cm de espesor con una capa de
compresion de 5cm sobre la cual se realizard un tratado de proteccion al
hormigon con el objetivo de ahorrar tanto en coste como en peso de las

baldosas ceramicas habituales.

La entreplanta se sustentara sobre vigas unidas a los pilares de los

poérticos y a unos intermedios dispuestos para esa Unica funcion.

7.1. CALCULO DE LA PLACA ALVEOLAR

Se hara uso de los datos facilitados por la empresa fabricante de las

placas. Las cargas que aparecen son:

Peso Propio de la placa alveolar con la capa de compresion:
PP1=4,16KN/m?,

Sobrecarga de uso segun el DB SE-AE en la tabla 3.1, correspondiente

a la categoria B, gs=2KN/m?.
Sobrecarga de tabigueria PP2=1KN/m2.

Por lo tanto en total se obtiene un peso propio de PP=5,16KN/m? y una

sobrecarga de uso de SU=2KN/m?. Combinandolas y mayorandolas se obtiene:

1,35-PP+1,5-SU=9,966KN/m?, comprobando dicho valor en los datos
proporcionados por el fabricante (figura 30) para una luz de 5,25m se

selecciona una Placa Alveolar 20*120 (Tipo 1) 20+5.
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OO0 #
| \ 20410
| N (> |
o I:\I\., dooal K: ol Joae_Je sl Jeal__Jdae
L J 3
|
120 A
PLACA ALVEOLAR 20+5
SOBRECARGA
{kn/m2) Tl T2 T3 T4 TS T6 7
2,00 8,75 9,60 1065 10,30 11,90 12,75 1320
4,00 7,65 840 0,30 9,90 1045 11,15 11,55
5,00 1,25 790 880 9,35 9.85 10,55 10,95
6,00 6,90 7,55 £.40 8,90 9,40 10,05 10,40
8,00 6,35 6,90 1,70 815 8,60 9.20 9.55
10,00 5,85 6405 7,15 7.55 8,00 855 8,85
15,00 5,05 5,55 5,85 6,20 6,55 6,95 7,25
20,00 4,30 470 5,20 5,50 5,80 6,20 6,45
25,00 3,05 4,30 445 5,30 5,60 £,00 6,20
30,00 3,80 415 4,60 4,90 5,15 5,55 5,75

Figura 30

7.2. CALCULO DE LOS PERFILES DE LA ENTREPLANTA

Las vigas seran del perfil IPE 300 y se dispondran a lo largo del ancho
de la nave sustentadas como se ha mencionado anteriormente mediante los
propios pilares de los poérticos y los pilarillos intermedios, perfii HEB 180 B,

dispuestos para dicha funcion.

7.2.1. VIGAS

La longitud de las vigas coincide con la distancia entre pilarillos, es decir,
los 21m de luz de la nave divididos en cuatro vanos, dando 5,25m. Cada viga
soportara los esfuerzos debidos a los pesos propios tanto de la placa alveolar
como el suyo y la tabiqueria, ademas de la sobrecarga de uso correspondiente
a una zona administrativa. La viga sobre la cual se sustenta la escalera

ademas de las cargas mencionadas tendra la de la propia escalera.
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Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud| .
Inicial|Final| (m) |Area LY LY L
(cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
N72 |N73| 5.250 |53.80(8356.00[604.00(20.10
Notas:

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

pB: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lg 0.000 5.250 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C; - 1.000
Notacién:

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

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.
A 0.49 J
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 2
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones declase 1, 2 y
3. A: 53.80 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N.: Axil critico de pandeo elastico. N, : 6283.46 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Y. Ny @ 6283.46 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z. Nz : o0
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Net: 00
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Donde:

I,: Momento de inercia de la secci6n bruta,
respecto al eje Y.

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

I;: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

L.t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z.

Yo s Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion.

I,: 8356.00
I,: 604.00
I,: 20.10
I, : 126000.00
E: 210000
G: 81000
Lyv 5.250
Lz 0.000
Lkt 0.000
ig : 12.91
iy : 12.46
iy : 3.35
Yo : 0.00
Z, . 0.00

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

cmé4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

39.24 < 254.33

Donde:
h,,: Altura del alma. h,: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 7.10 mm
A, Area del alma. A,: 19.78 cm?2
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Ascef: 16.05 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Siendo:
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.085 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(180°)H4+1.5-N(EI).

N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nigqa: 119.99 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:

Nt.Rd : 1409.05 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 53.80 cm?2
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

0.040 v

=

n: 0.043 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Nc.eq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 56.71 kN

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

Ncra @ 1409.05 kN

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 2
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deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

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

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

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

La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida
viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

N : Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
N¢,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Ngr,2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexién respecto al eje Z.

Ngr,7: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

A: 53.80 cm?2
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
YMo - 1.05

Np.ra : 1308.71 kN

A: 53.80 cm?2
fua: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa

YM1 - 1.05
1 0.93
o : 0.65
oy 0.21
Ay:  0.49

N : 6283.46 kN
Nery @ 6283.46 kN
Nerz ! ©

N crT - ©
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

MeqtT: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgqt e

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.160 m del nudo N72, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de calculo Mc.rg Viene dado por:

Mc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

W,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wiy
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.q: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.090 m del nudo N72, para la combinacién
de acciones 1.35:-PP+1.5:V(90°)H2+0.75-N(EI).

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.090 m del nudo N72, para la combinacién
de acciones 0.8:PP+1.5:V(0°)H1.

: 0.740 \/

0.00 KkN-m

1 121.68 kKN-m

1 164.48 kKN-m

1 628.00 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

. 0.058 v

1.90 kN-m

EUITI Bilbao Septiembre 2016

52



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg @ 1.67 KkN-m
El momento flector resistente de calculo Mc.rg Viene dado por:
Mcra @ 32.74 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.
W,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpi2 : 125.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n: 0.376 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 5.160 m del nudo N72, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vgq : 145.84 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:
Vcrd @ 388.15 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 2567 cm?
Siendo:
h: Canto de la seccion. h : 300.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

35.01 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 35.01
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.er. Limite elastico de referencia. fier : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.52 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq viene dado por:

Vegra @ 514.41 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 34.02 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm2
d: Altura del alma. d: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

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

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO

es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

vc,Rd-

123.94 kN < 194.08 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 123.94 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 388.15 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.52 kN < 257.21 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.52 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 514.41 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.768 v
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n: 0.719 J

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 5.160 m del nudo N72, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Donde:
N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 37.93 kN
My,eas Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo MyEeqa : 121.68 kN'm
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq @ 0.03 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 1

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

N,.ra: Resistencia a traccion. Npira : 1409.05 kN
Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en Mylray : 164.48 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Muirdz : 32.74 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Metr.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefeq : -118.14 KN-m
Siendo:
Geom,ed: T€NSION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,ed - 188.12 MPa

W, com: Médulo resistente de la seccion referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. W,.com : 628.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 53.80 cm?2
My ra.v: Momento flector resistente de calculo. Mpray : 164.48 KkN-m

Resistencia a flexioén, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

123.94 kN < 194.08 kN «

Donde:
Ve4,2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. Veaz: 123.94 kN
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 388.15 kN
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Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobacidn no procede.

Por lo tanto el perfil IPE 300 es valido para las vigas de la entreplanta.

7.2.2. PILARILLOS INTERMEDIOS

Encargados de sustentar la entreplanta, su longitud es de 4,5m.

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial Final| (m) | Area| L LY | L
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
z N111|N118| 4.500 |65.30/3831.00/1363.00/42.16
Notas:

) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacién para el momento critico

‘ Pandeo Pandeo lateral
- i + Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
] B 0.50 0.50 0.00 0.00
Ly 2.250 2.250 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacidn:
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

. 057
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 6530 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 5580.20 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nc.v: 15684.34 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z. Nerz : 5580.20 kN
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr ! 0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 3831.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 1363.00 cm4
I;: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 42.16 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 93750.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Ley: 2250 m
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. L,: 2.250 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsidn. Le: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. ig : 8.92 cm
Siendo:
iy , I;: Radios de giro de la seccion iy : 7.66 cm
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bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo r Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

Zo .

z

Yo

4.57 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
h,,: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A,: Area del alma.
Ascef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

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

17.88 < 164.04 v

152.00 mm
8.50 mm
12.92 cm=2
25.20 cmz2
0.30

: 210000 MPa

275.00 MPa

0.083

n:
n: 0103 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N111, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Nc.eq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 141.27 kN
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La resistencia de calculo a compresion Ncrg Viene dada por:

Ncra: 1710.24 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 6530 cm2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Ny rgq €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra : 1376.06 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 6530 cm2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 - 1.05
y: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Yy - 0.95
xz: 0.80
Siendo:
Oy : 0.58
¢o:: 0.75
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.34
oy 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ao: 0.34
Az: 0.57
N : Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N : 5580.20 kN
Nc,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Neryv : 15684.34 kN
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Ngr,z: Axil critico elastico de pandeo por

flexidon respecto al eje Z. N.:: 5580.20 kN
Ngr,r: Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Not: o0

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

n: 0.349 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.365 m del nudo N111, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Megqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgqt : 43.98 kN'm
Para flexidon negativa:

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg @ 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc.rg Viene dado por:

Mcra @ 126.08 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.
W,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 481.40 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tmo : 1.05

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

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

n: 0.306 v

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.365 m del nudo N111, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.365 m del nudo N111, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

Donde:

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

W, .: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

MEd+: 16.16 kN:'m

Megq @ 18.53 kN'm
Mcga: 60.50 kN-m

Clase : 1

W,z 231.00 cm3

f,q: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.056 v

Vea: 17.23 kN

Vera @ 306.81 kN

A,: 20.29 cm?2

h: 180.00 mm
ty: 850 mm
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f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

14.35 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 14.35
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
f.or. Limite elastico de referencia. fier © 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

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

n: 0.011 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 8.36 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rgq viene dado por:
Vcrd : 792.04 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 52.38 cm?
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 65.30 cmz2
d: Altura del alma. d: 152.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 850 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya

que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

17.23 kN < 153.40 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 17.23 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 306.81 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No €s
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

8.36 kN < 396.02 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vgq : 8.36 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 792.04 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

0.608

n:
n: 0.526 v
n: 0.496 v
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 4.365 m del nudo N111, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H3+0.75-N(R)1.
Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncea: 82.40 kN
My,ea, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeat: 41.78 KkN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eqt @ 13.82 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexion simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npira ¢ 1710.24 kN
M,i,ra,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la secciéon bruta en Mpyirdy : 126.08 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdaz : 60.50 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 6530 cm?2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a W,y : 481.40 cm3
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. W,.z.: 231.00 cm3
f,a: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
k,: 1.01
k,: 1.03
Cm.v: Cm.z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy: 1.00
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Chz: 1.00

%y: %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los x: 0.95
ejes Yy Z, respectivamente. xz: 0.80
My, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que i 0.34
1.00, en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. A : 0.57
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
o 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

17.23 kN < 153.29 kN ‘/

Veaz: 17.23 kN
Veraz: 306.57 kN

n: 0.002 v

Mieq: 0.01 kN-m

Mira: 4.55 kN-m

W:: 30.11 cm3
fua : 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.046 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 14.06 kN
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vy,,1,ra Viene dado
por:

VDLT,Rd: 306.57 kN

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 306.81 kN
T1.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred - 0.29 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W;: 30.11 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.65 kN
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Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygqa: 0.01 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vy, 1,ra Viene dado
por:
V,,.,T,Rd 1 791.44 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird i 792.04 kN
T1,ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Treda . 0.29 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 30.11 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Por lo tanto el perfil HEB 180 B cumple.
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8. CALCULO DE LA ESCALERA

Se ha dispuesto de una escalera constituida con perfiles de acero
laminado S 275 JR pudiéndose clasificar como una escalera con meseta

intermedia a 90° tal y como se puede observar en la figura X.

Figura 31

La escalera sera usada para el acceso a la entreplanta, cuyo fin sera el
de albergar oficinas, asi como para la evacuacion de la misma. De acuerdo al
apartado 4.2 del Documento Basico Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad se
realizara una escalera de tramos rectos con una huella de 28cm y una
contrahuella de 16cm  cumpliendo la relacion impuesta de
54cm<2C+H=2-16+28=60cm<70cm. Se compone de dos tramos de escaleras
salvando cada uno una altura de 2,25m y conectados mediante una meseta de
1,2m de largo. El ancho de la escalera sera de 1,2m cumpliendo lo indicado en
la tabla 4.1 del mencionado DB SUA.

Los perfiles seran de tres tipos: Platabanda FL 200x35 para las vigas,
HEB 180 y redondo macizo para los pilares y angulares simétricos en L
40x40x4 para los escalones. Sobre los perfiles de los escalones se dispondran
placas de vidrio laminado de 28cm de largo y chapas metalicas para tapar el

hueco entre escalones. Las cargas actuantes sobre la escalera seran, por
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tanto, los propios pesos de los perfiles asi como de las barandillas y las placas

de vidrio, como se pueden ver en la tabla 5.

Tabla
Tipo Carga
Viga: FL 200x35 46,708kg/m
Pilar: HEB 180 B 51,2kg/m
Redondo macizo 8,903kg/m
Barandilla 1,02kg/m
Viga escalon: L 40x40x4 2 X 2,42kg/m
Vidrio escalén 9,55kg
Vidrio meseta 36kg

La sobrecarga de uso utilizada es la correspondiente a la de zonas
administrativas (2kN/m?) pero al tratarse de una zona de acceso y evacuacion,
segun el Documento Basico SE-AE en el apartado 3.1.1.3 se le debe
incrementar hasta los 3kN/m?, ademés se tenido en cuenta la tabla 3.3 del
apartado 3.3. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios. La escalera no
ejercerd ninguna carga extra a la estructura de la nave ya que sus esfuerzos
los absorberan sus propios pilares. Después de haber mayorado los valores
necesarios se ha usado para la resolucion de los célculos el médulo Nuevo

Metal 3D del programa Cypecad.
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ANEXO: CALCULOS

8.1.

CALCULO DE LAS VIGAS

Perfil: FL 200 x 35
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud|
N - Area| 1, | 1,® | 1@
Inicial| Final | (m) v z
(cm?2)| (cm4) [(cm4)| (cm4)
N129 |N118| 4.502 |70.00(2333.33/71.46(254.19
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.000 4.502 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacién:

pB: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

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

valor 2.0.

Donde:

>

0.88

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciény Clase : 3
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 70.00 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. Ng @ 2385.55 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Y. Ne.yv : 2385.55 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Z. Ncr,z : ©
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nert ! o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 2333.33 cm4
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,: 71.46 cm4
I,: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 254.19 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 9527.78 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Ly: 4502 m
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Z. L.: 0.000 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Le: 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 5.8 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iv: 577 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. ip: 1.01 cm
Yo s Zo: Coordenadas del centro de Yo: 0.00 mm
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo: 0.00 mm
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
n: 0.006 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.
N eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea: 10.16 kN
La resistencia de calculo a traccién Ngrq Viene dada por:
Nira : 1766.67 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 70.00 cm?2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
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Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05
Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n: 0.007 v
n: 0.012 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N129,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 12.69 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢rq Viene dada por:
Ncra: 1766.67 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 70.00 cm?z?
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Np,rq €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra @ 1079.51 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 70.00 cm?2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
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Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ng,y: Axil critico eladstico de pandeo por

flexion respecto al eje Y.

Ngr,z: Axil critico eldstico de pandeo por

flexion respecto al eje Z.

Ngr,1: Axil critico eldstico de pandeo por

torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto

situado a una distancia de 1.407 m del nudo N129, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Meq4*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto

situado a una distancia de 1.407 m del nudo N129, para la

combinacidén de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.

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

f,: 265.00 MPa

YM1 1.05
x: 0.61
oy : 1.06
ay: 0.49
A 0.88

N : 2385.55 kN

Ny : 2385.55 kN

Ncr.z . w
Nt ! 0
n: 0.050 v

Megt: 2.95 kN-m

Meg : 0.08 kN-m

McRrda: 58.89 kN'm

EUITI Bilbao

Septiembre 2016

74



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 3
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente eldstico correspondiente a la fibra We,y : 233.33 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 3.

f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

n: 0.047

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.

Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mest: 0.73 kN'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq @ 0.70 kN-m
El momento flector resistente de calculo M¢rg viene dado por:

Mcra: 1546 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 2
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,,,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,.: 61.25 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N118,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.94 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg Viene dado por:

Vepa: 1019.99 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 70.00 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 200.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 3500 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo : 1.05

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

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.31 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rgq viene dado por:
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Vcra: 1019.99 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 70.00 cm?z2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 200.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 3500 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™mo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq-

1.67 kN < 509.99 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 1.67 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 1019.99 kN

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

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

0.31 kN < 509.99 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.31 kN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd: 1019.99 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

v

n: 0.097
n: 0.088 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N129, para la combinacidon de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3.
Donde:
N.eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niga: 8.91 kN
My,ea, Mzeq: Momentos flectores solicitantes de célculo M,eqt: 215 KkN'm
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. M,eat @ 0.57 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.
N,.ra: Resistencia a traccion. NoLra : 1766.67 kN
Mei,rd,yr Mel,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mgiray : 58.89 kN-m
condiciones elasticas, respecto a los ejes Y y Z,
respectivamente. Mairdz: 10.31 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mesea: 1.91  KkN-m
Siendo:
Gcom,ed: T€NSiION combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcomed : 8.18 MPa
W, com: M6dulo resistente de la seccion referido a la
fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. W, com : 233.33 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 70.00 cm?2
My ra.v: Momento flector resistente de calculo. MpRray: 5889 KkN-m
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ rg.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.
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1.67 kN < 508.26 kN ‘/

Donde:
VEeq.z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 1.67 kN
V.ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 1016.52 kN

Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.008 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygqa: 0.09 KkN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt.rq Viene dado por:

MtRra: 10.58 kN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 72.63 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el
nudo N118, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.47 kN
My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygs: 0.04 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy,,1,ra Viene
dado por:
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Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

Vol T.Rd

vnl.Rd

TT.Ed -

Ymo -

1 1016.52 kN

1 1019.99 kN
0.49 MPa

72.63 cm3
252.38 MPa

265.00 MPa

1.05

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

Se debe satisfacer:

0.001

n:
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N118, para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5-Q3.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.47 kN
My.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygs: 0.04 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,ra Viene
dado por:
vDI,T,Rd: 1016.52 kN
Donde:
V,i.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VpiLrd : 1019.99 kN
T1.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred . 0.49 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W:: 72.63 cms3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del

material. Ymo: 1.05

Por lo tanto se comprueba que el perfil FL 200x35 es valido para las vigas

de la escalera.

8.2. CALCULO DE LOS PILARES

El pilar que sustenta la escalera esta compuesto de un perfil HEB 180 B y

cuatro redondos macizos unidos cada uno a al propio perfil HEB y a los
extremos de la meseta. A continuacion se muestran las comprobaciones de los

mencionados perfiles:
8.2.1. HEB

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
N - Area | I, LW 1,
Inicial| Final | (m) v Z
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
z N120|N121| 1.500 |/65.30(3831.00/1363.00(42.16

Notas:
) Inercia respecto al eje indicado

) Momento de inercia a torsién uniforme

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacién para el momento critico

: Pandeo Pandeo lateral
- Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Ly 1.050 1.050 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, 1.000
Notacién:

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior

al valor 2.0.

0.26
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Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 6530 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. N @ 25623.37 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje
Y. Nc.v: 72019.91 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje
Z. Nerz 0 25623.37 kN
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neet ! o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 3831.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Z. I,: 1363.00 cm4
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I,: 42.16 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 93750.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Liy 1.050 m
Ly.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L. 1.050 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lyt 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsién. ig : 8.92 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy : 7.66 cm
bruta, respecto a los ejes principales
deinerciaYy Z. iy 4.57 cm
Yo r Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm
torsion en la direcciéon de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo: 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:

17.88 < 164.04 v/

h,,: Altura del alma. hy : 152.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 8.50 mm
A, Area del alma. A,: 12.92 cm?2
Asc.es: Area reducida del ala comprimida. Arces . 2520 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fis: 275.00 MPa
Siendo:
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.473 m del nudo N120, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.
N. eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nied : 0.27 kN
La resistencia de calculo a tracciéon N¢rq Viene dada por:
Nera @ 1710.24 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 6530 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05
EUITI Bilbao Septiembre 2016 83



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

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

n: 0.010
n: 0.010
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N120, para la combinacidon de acciones
1.35:PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.
N.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 16.96 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢grg Viene dada por:
Ncra: 1710.24 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 6530 cm2
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™o : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rgq €n una barra comprimida
viene dada por:
Npra: 1653.96 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A: 6530 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. T™1 - 1.05
y: Coeficiente de reduccién por pandeo.
Ay : 1.00
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Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:

Ng,y: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.

Ngr2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

Ngr,1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N120,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5:V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N120,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M rq viene dado por:

Donde:

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

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

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

Yz 0.97
oy : 0.51
oz : 0.55
Ay : 0.34
Oz : 0.49
M 0.16
Az 0.26

Ner @ 25623.37 kN
Nery : 72019.91 kN
Nerz @ 25623.37 kN

Nerr: 0

n: 0.028 v

Mgst: 3.56 kN'm

Meq @ 0.78 kN-m

Mcra @ 126.08 kN-m

Clase : 1

W,y : 481.40 cm3

f,q: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo 1.05

EUITI Bilbao Septiembre 2016

85



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

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

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

n: 0.204

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N120,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

MeqT: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mest: 9.72 kN'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N120,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgqg @ 12.36 kN'm
El momento flector resistente de calculo M¢rg viene dado por:

Mcra: 60.50 kN-m

Donde:

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

W,,,.: M6dulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 231.00 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.008 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacidén de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.
Siendo:

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

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

VEd : 2.58 kN

Vc,Rd: 306.81 kN

A, : 20.29 cm?2

h: 180.00 mm
tw: 850 mm

f,qa: 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
YMmo - 1.05

14.35 < 64.71 J

Aw @ 14.35
Amax : 64.71
g: 0.92

fref : 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa

n: 0.012 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn
de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 9.24 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg Viene dado por:

Vc,Rd 1 792.04 kN

Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 52.38 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 65.30 cmz2
d: Altura del alma. d: 152.00 mm
tw: Espesor del alma. ty: 850 mm
f.q: Resistencia de calculo del acero. fuq: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

2.58 kN < 153.40 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 2.58 kN

V. rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd: 306.81 kN

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

9.24 kN < 396.02 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 9.24 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd : 792.04 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.215 +

n: 0.133

n: 0.215 +

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N120, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 16.96 kN
My, eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Myeqa : 0.09 kN-m
pésimos, segln los ejes Y y Z, respectivamente. Mgeq @ 12.36 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion  Clase : 1

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

N,.ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta. NpLra : 1710.24 kN

M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Mprdy : 126.08 kN-m

condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdaz : 60.50 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 6530 cm?

W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a W, : 481.40 cm3

la fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z,

respectivamente. W,z 231.00 cm3

f,a: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

k,, k,: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.00

k,: 1.00

Cnm,y; Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cny: 1.00
Cnz: 1.00

%y: %z: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los xw: 1.00
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.97
My, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que i 0.16
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. @ 0.26
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
a,: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(R)1.

9.24 kN < 395.73 kN J

Donde:
Veaq.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.y : 9.24 kN
V. ra.v: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdy - 791.47 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrgq: 0.01 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mt.rq Viene dado por:

MT,Rd : 4.55 KkN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 30.11 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.004 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 1.09 kN
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp, 1,ra Viene dado
por:
Voi.T.Rd - 306.58 kN
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 306.81 kN
T1,ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred - 0.27 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 30.11 cm3
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

0.004

n:
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 2.88 kN
Mr eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq: 0.01 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,,1,ra Viene dado
por:
VolT.Rd - 791.47 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird - 792.04 kN
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. tred . 0.27 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W:: 30.11 cm3
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Por lo tanto el perfil HEB 180 B es valido.
EUITI Bilbao Septiembre 2016 92



NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

8.2.2. REDONDO MACIZO

Perfil: R 38
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
1 |tenaitud T 1@ | L,® @
Inicial| Final| (m) (cm2) (c\r/n4) (c;'14) (cm4)
N190 [N132| 1.166 |11.34/10.24|10.24/20.47

Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.166 1.166 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacién:

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

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

valor 2.0.

Donde:

A: 1.39

v

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 11.34 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 265.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. N. : 155.99 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Ney @ 155.99 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje
Z. Ne .z 155.99 kN
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

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

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

I;: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Liy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z.

Yo s Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccién.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N132,
para la combinacién de acciones 0.8:-PP+1.5:V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Ncr,T .

Lyy :

Lkz .
Lyt :

io:

iy:

Yo :

Zo .

: e e}

10.24

10.24

20.47
0.00

: 210000

81000

1.166

1.166
0.000

1.34

0.95

0.95
0.00

0.00

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm

n: 0.004 v

N eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea: 1.04 kN
La resistencia de calculo a traccién Ngrq Viene dada por:
Nera : 286.23 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 11.34 cm2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

n: 0.093 v

n: 0.262 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncea: 26.52 kN

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

Ncra @ 286.23 kN

Donde:

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

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

3. A: 11.34 cm2
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rg €n una barra comprimida viene
dada por:

NpRra @ 101.23 kN

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A: 11.34 cm?2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
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Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.35
xz: 0.35
Siendo:
o 1.75
6, 1.75
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49
a, . 0.49
A: Esbeltez reducida.
A 1.39
A, 1.39
N Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: N¢ : 155.99 kN
Ngr,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nerv @ 155.99 kN
Ngr2: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nez @ 155.99 kN
Ngr,1: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. Ngr: @

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

n: 0.509 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)2.

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mggt @ 0.05 KkN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq @ 1.17 KkN'm
El momento flector resistente de calculo M. rq viene dado por:

Mcra: 2.31 kN'm

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

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.qa: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N132,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5:V(0°)H4+0.75-N(R)2.

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N132,
para la combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-Q3.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢rg viene dado por:

Donde:

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

W,,,.: M6dulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Clase :

Wy :

fvd

1
9.15 cm3
: 252.38 MPa

fy : 265.00 MPa

Ymo -

Mgq ™ :

Mc,Rd :

Clase :

Wp.z:

fvd

1.05

. 0.093 v

0.04 kN-m
0.21 kN-m
2.31 KkN-m
1
9.15 cms
: 252.38 MPa

f, : 265.00 MPa

Ymo -

1.05
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. 0.012 v

n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 2.03 kN
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg Viene dado por:
Vcra @ 165.25 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 11.34 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 11.34 cm?2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fuqa: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n: 0.002 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.5-Q3.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegq: 0.33 kN
Resistencia a cortante de la seccidon:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:
Vcra @ 165.25 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 11.34 cm?
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 11.34 cmz2
f.q: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

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

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

2.03 kN < 82.63 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 2.03 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 165.25 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.33 kN < 82.63 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vg : 0.33 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcra @ 165.25 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.658 v

n: 0.924

n: 0.708 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceqa: 26.52 kN
My, eq, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, Mygq @ 1.17 kN'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Myeqt @ 0.13 kN'm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. NpiLrd : 286.23 kN
M,i,ra,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en Muirdy : 2.31 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpirdz: 2.31 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccidn bruta. A: 11.34 cm?
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy,y: 9.15 cm?3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,.,: 9.15 cm3
f,a: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
k,: 1.21
k,: 1.37
Ch,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmyv: 1.00
Cnz: 1.00
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Xys Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los
ejes Yy Z, respectivamente.

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

ay, o Factores dependientes de la clase de la seccién.

xv: 0.35
vz 0.35
A 1.39
Az: 1.39
ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

2.03 kN < 79.83 kN ‘/

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mtrq Viene dado por:

Donde:
W+: Mdédulo de resistencia a torsion.
f.q: Resistencia de calculo del acero.

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

Veaz: 2.03 kN

Veraz: 159.67 kN

n: 0.034

Miea: 0.05 kN-m

Migra: 1.57 kN-m

Wr: 10.77 cm3
f,q: 252.38 MPa

f, : 265.00 MPa
YMmo - 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.013 v

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vegg: 2.03 kN
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygqa: 0.05 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido Vy,,1,ra Viene dado

por:

vDI.T.Rd: 159.67 kN

Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird - 165.25 kN
T1.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred . 4.93 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 10.77 cm?3
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

n: 0.013 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.117 m del nudo N190, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 2.03 kN

Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygq: 0.05 KkN-m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp 1,ra Viene dado

por:
VolLT.Rd - 159.67 kN
Donde:
V,.rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird : 165.25 kN
Tr.ed: Te€Nsiones tangenciales por torsion. Tred - 4.93 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. W:: 10.77 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 252.38 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Se comprueba que ambos perfiles son validos para ser usados en el
pilar de la escalera. Por lo tanto, el pilar dispondra de un perfil HEB 180 B y
cuatro redondos macizos R38.

8.3. CALCULO VIGA ESCALON

Se disponen de dos perfiles L para de ese modo por una parte poder
sujetar el vidrio laminado el cual actuara de escalén y por la otra colocar una
placa metalica para hacer la funcién de tabica cumpliendo de esta forma el
apartado 4.2.1.2 del DB SUA.
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Perfil: L40 x 40 x 4
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitu 2 - T10 [ L0 [1L.@ | 1@ |v.® | 2.0 ] o®
Inicia| . d v z w2 e’ | Ya g
Final (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm | (mm|(grados
| (m)
) ) ) ) ) ) ) )
N170 N;5 1.200 |3.084.47 4.47|2.63 0.16 8.80 ¢ 50| -45.0
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

2 Momento de inercia a torsién uniforme
) Coordenadas del centro de gravedad
* Producto de inercia
©) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en
sentido antihorario.

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
Cp: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 1.200 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacion:

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras traccionadas no debe superar el

valor 3.0.
2 1.79
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 3.08 cmz2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
N, : Axil critico de pandeo elastico. No @ 26.48 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a) y b):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Nez: 26.48 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerpr @ 102.19 kN
Donde:
Nc,y: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Y. Ney @ 102.19 kN
N r: Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Ngr: ©
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I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje

Y. I,: 7.10 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z. I,: 1.84 cm4
I.: Momento de inercia a torsidn uniforme. I,: 0.16 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccion. I,: 0.20 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje Y. Ly: 1.200 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Z. Ly, : 1.200 m
L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 0.000 m
B: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: B: 0.63
Donde:
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. ip: 2.14 cm
Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidn iyv: 1.52 cm

bruta, respecto a los ejes principales

deinerciaYy Z. i,: 0.77 cm

Yo r Zo: Coordenadas del centro de Yo: 13.01 mm

torsion en la direccién de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Zo: 0.00 mm

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

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3.

N eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.00 kN
La resistencia de calculo a traccién N¢rq Viene dada por:

Nira: 80.67 kN
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Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua:

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

n
Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N155, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q3.
Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt !
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N155, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H3.
M4 : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de calculo M. rq viene dado por:
Mc.Rd+ .
Mc,Rd- :
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase® :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexion simple. Clase™ :

W,,,,*: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, *
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

W,,,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra ~ Wy, :

con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

f,a: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
yYmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMmo :

3.08

1.05

cm?2

261.90 MPa

275.00 MPa

. 0.274

0.21

0.15

0.76

0.76

1

2
2.91

2.91

1 261.90

: 275.00
1.05

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

cm3

MPa

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

n: 0.316 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N170, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H3+0.75-N(R)2.

Meqs*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N170, para la combinacidon de acciones
1.35:-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.

Mgq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq

El momento flector resistente de calculo Mcrg Viene dado por:

+ .
Mcrda™ :
Mcra :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase® :
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexion simple. Clase™ :

W,,;,;": Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, ;"
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

W, . : Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, :

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fua
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

0.22 kN-m
0.24 kN-m
0.76 KkN-m
0.76 KkN-m
2
1
2.91 cms3
2.91 cm3
1 261.90 MPa
1 275.00 MPa
1.05
n: 0.043 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N155,
para la combinacion de acciones 1.35:-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqg: 1.04 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg Viene dado por:
Vcrd @ 24.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 1.60 cm?2
Siendo:
hyert.: LONgitud del ala vertical. hyert. : 40.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 4.00 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n: 0.017 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.40 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg Viene dado por:
Vera @ 24.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 1.60 cm?2
Siendo:
hhorz.: Longitud del ala horizontal. Rhorz. : 40.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 4.00 mm
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f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

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

0.73 kN < 12.10 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-Q3.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEgq : 0.73 kN

V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 24.19 kN

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

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

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra-

0.40 kN < 12,10 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.40 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  24.19 kN
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n: 0.544 v
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n: 0.417 v

n: 0.453 \/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N170, para la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(R)1.
Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.00 kN
My,eq; Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeq @ 0.17 kN:m
segln los ejes Y y Z, respectivamente. Myeq : 0.24 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 2
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npoira : 80.67 kN
Myird,yr Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Mpirdyv: 0.76 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Myirdz: 0.76 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 3.08 cmz2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wpyy: 2.91 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,,: 2.91 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. tm1: 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
k,: 1.00
k,: 1.00
Cm,y; Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy: 1.00
Cmz: 1.00
Yyr %z: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los xy - 0.65
ejes Yy Z, respectivamente. Yz: 0.25
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, M 0.91
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. At 1.79
ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-Q3.

0.73 kN < 12.10 kN ‘/

Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.73 kN
V. ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz: 24.19 kN

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

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

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

Por lo tanto los perfiles L 40x40x4 son validos para sustentar los

escalones de vidrio laminado de la escalera.
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En la figura 32 se muestra una imagen de la escalera en tres
dimensiones.

Figura 32
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9. CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA

Las dimensiones de la nave son de 45,9x21m. Se ha resuelto con
porticos a dos aguas compuestos por perfiles laminados. Consta de 10 porticos
que distan entre ellos 5,1m, en los porticos hastiales se colocan 3 pilarillos.
Las uniones son rigidas y en los pérticos centrales se disponen cartelas

resueltas mediante soldadura.

Los pilares tienen una altura de 7,5m y hasta la cumbrera restan 2m
mas, por lo tanto, la longitud de las vigas de los faldones es de 10,68m con una

inclinacion de 10,78°.

Las cabezas de los pilares estan unidas mediante vigas de atado
disponiendo de un entramado lateral y en cubierta conformando la viga a contra
viento, construida con tirantes redondos formando cruces de San Andrés. Asi
mismo se dispone de un portico de frenado también resuelto mediante tirantes

en cruz de San Andrés.

En las figuras 33 y 34 se muestra la geometria de la nave con la

entreplanta, la escalera y las ménsulas para la grda puente.

Figura 33
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Iy

Figura 34

El calculo se ha realizado con el programa informatico Cype,
Arquitectura, ingenieria y construccion mediante los médulos de Generador de

porticos y Cype3D.

Todos los perfiles que componen la estructura son de acero S 275 JR
como se observa en la figura 35. Lo mostrado en el presente documento son
las comprobaciones efectuadas y la definicion del perfil utilizado para cada

componente de la estructura.

Materiales utilizados

Material E G f, .t

v Y
Tipo Designacién, (MPa) Y (MPa) | (MPa) | (m/m°C) (kN/m3)

Acero laminado S275 210000.00/0.300{81000.00/275.00/0.000012| 77.01

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

Figura 35
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9.1. CALCULO DE LOS PORTICOS

La nave consta de dos clases de pdérticos, los intermedios que son todos
iguales entre si y los hastiales. Los pérticos intermedios correspondientes a la
parte de la oficina llevan unidas las vigas para la entreplanta mientras y el resto
de los porticos llevan unidas las ménsulas. Los porticos hastiales son iguales

entre si y disponen de 3 pilarilos como se ha mencionado anteriormente.

Para ambos tipos de porticos se han dispuesto de perfiles HEB para los
pilares y perfiles IPE para las vigas, colocando también cartelas en las de los

intermedios.

9.1.1. PORTICOS HASTIALES

9.1.1.1. Portico hastial delantero

En primer lugar se va a comenzar por el portico hastial delantero en el
cual se podra contemplar la ménsula para el puente grda. En la figura 36 se
muestra el mencionado pértico y se comprobara que los perfiles elegidos son

validos.

]
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Figura 36
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o Resultados:

RESISTENCIA

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

Mt: Momento torsor (KN-m)

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

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje
local 'Z' de la barra). (KN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion

pésima, es decir, aquella que demanda la méaxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias
- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones

de resistencia de la norma si se cumple que n <n 100 %.

Comprobacién de resistencia

Pos'c'()n‘ Esfuerzos pésimos
n ici

(%) | (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN)  |(kN-m)|(kN-m)|(kN-m)

Barra

N46/N112 (36.53/0.000 |[-43.310 |22.909 |-9.077 |0.00 |-14.20|46.65 |GV Cumple

N112/N47 |40.10/0.100 |-6.786 |-21.791|-0.144 |0.01 |-0.25 |-60.49 |G Cumple

N48/N102 |35.88|0.000 |-249.556|15.526 |0.022 -0.01 |0.23 |41.74 |G Cumple

N102/N113 |46.46/0.850 |-229.846|36.158 |0.022 -0.01 |0.11 |-58.86|G Cumple

N113/N49 [16.25/1.952 |-16.831 |11.218 |0.192 -0.02 |0.07 |-23.74 |GV Cumple
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Comprobacidén de resistencia

Pos'c'c’)n‘ Esfuerzos pésimos
n ici

Barra (%) | (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (KN)  |(kN-m)|(kN-m)/(kN-m)

N47/N57 25.42/0.133 |-13.702 |0.043 |-13.892 |0.00 |-22.67|0.03 |GV Cumple

N57/N50 17.47|5.232 |18.247 |-0.201 |-13.102 |0.00 (12.81 |0.46 |GV Cumple

N49/N58 26.04/0.133 |-13.817 |0.160 |-12.401 |0.00 |-23.21|-0.04 |GV Cumple

N58/N50 18.71/0.000 |-9.581 |-0.072 |-15.555 |0.00 |-16.82|0.01 |GV Cumple

N54/N57 37.69|0.000 |-26.314 |0.764 |-35.466 |0.00 |-65.60(6.50 |GV Cumple

N55/N104 |47.89/0.000 |-36.200 |-3.748 |-34.913 |0.00 |-71.32|-13.86 |GV Cumple

N104/N50 [21.88(1.700 |[-36.483 |0.665 |1.611 0.00 [36.05 |-3.82 |GV Cumple

N56/N103 |45.47/0.000 |-28.560 |-4.114 |-35.461 |0.00 |-65.55|-14.45 |GV Cumple

N103/N58 [19.00/0.582 |-32.139 |0.959 |-1.814 |0.00 |31.36 |3.28 |GV Cumple

N112/N125 |56.77/0.130 |21.300 |0.000 |-213.325/0.00 |-57.54/0.00 |G Cumple

N126/N113 |56.77/0.270 |-21.300 |0.000 |213.325 |0.00 |-57.54|0.00 |G Cumple

FLECHAS
Referencias:

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

la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa|Flecha maxima relativa|Flecha activa relativa |Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N46/N47 3.344 9.32| 2.675 0.99| 3.009 11.90| 2.675 1.87
3.344 |L/763.0 2.675 |L/(>1000) 3.344 |L/766.1 2.675 |L/(>1000)

N48/N49 4.219 6.30| 2.813 0.97| 3.375 10.43| 2.813 1.93
2.250 |L/931.0 2.813 |L/(>1000) 2.250 |L/940.0 2.531 |L/(>1000)

N47/N50 2.606 3.46| 2.085 4.57| 2.606 5.26| 2.085 5.73
2.606 |L/(>1000) 2.085 |L/(>1000) 2.606 |L/(>1000) |2.085 |L/(>1000)

N49/N50 2.606 3.46/ 2.085 3.84| 2.606 5.26| 2.085 7.38
8.612 |[L/(>1000) 2.085 |L/(>1000) 8.612 |L/(>1000) |2.085 |L/(>1000)

N54/N57 3.351 8.89| 4.607 7.74| 3.351 12.54| 5.026 11.47
3.351 |L/942.6 4.607 |L/(>1000) 3.351 |L/944.2 4.607 |L/(>1000)

N55/N50 4.986 7.43| 5.228 11.92| 5.228 9.87| 5.471 18.19

1.406 |L/(>1000) 5.228 |L/784.8 1.406 |L/(>1000) |5.228 |L/790.2

N56/N58 4.888 6.77| 4.888 7.75| 5.082 8.48| 4.888 11.42
1.688 |L/999.7 4.888 |[L/(>1000) 1.406 |L/(>1000) |4.888 |L/(>1000)

N112/N125 0.135 0.00| 0.135 0.01| 0.135 0.00| 0.135 0.01
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Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
G Flecha maxima relativa|Flecha maxima relativa|Flecha activa relativa|Flecha activa relativa
e Xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) 0.135 |L/(>1000) - L/(>1000) 0.135 [L/(>1000)
0.269 0.00| 0.135 0.01| 0.269 0.00| 0.135 0.01
N126/N113
- L/(>1000) 0.135 |L/(>1000) - L/(>1000) 0.135 [L/(>1000)
\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras - Estado
k 7\ Ne N My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzV\Vz | Me MV MeVy
% <2.0| hw < hwmax | X: 5.35m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ CUMPLE
N46/NLL2 | ple| Cumple | n=06 | n=92 | n=99 | n=31.0 | n=31 | n=t7 | "<01 |n<01f Flags | n<0l | n=06 | n<01 In<0.1| " 36¢
%< 2.0| hw € humax |X: 1.952m| x: 0.1 m |x:0.656 m| x: 0.1 m |x:1.952m _ x: 0.1m _ CUMPLE
N112/Na7 | L e | n 206 | =00 | ne13 | n=308 | me1a | 1=16 | n<01 n<o1 EIT I n<01 | n=0.6 | n<0.1 |n<0.1| T
% <2.0| koS Ahwmax | X: 4.5m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ CUMPLE
N48/N102 Cumple| Cumple n=04 n=9.0 =99 | n=278 | n=3.1 n=1.5 n<01 n<01 n =359 n<0.1 n=0.6 n<01 |n<0.1 n =359
%<2.0| k< hwmax | X: 0.85m x:0m x:0m x: 0.85m | x: 0.85m _ x: 0.85m _ CUMPLE
N102/N13| e nle| Cumple | n=05 | n=7.8 | n=22 | n=387 | n=1.1 | "=26 | n<01l n<0.1)7 g s’ | n<0.1 | m=06 ) n<01 In<01 " 4eg
% <2.0| M < hwmax |X: 1.952m| x: 0.1 m |x: 0.656 m|x: 1.952 m|x: 1.952 m|x: 1.952 m x: 1.952 m _ CUMPLE
N113/N49 | ie | “Cumple | n=06 | n=09 | n=13 | n=186 | ne1d | net12 | 1<0 [n<01T TS m<01 | =06 | n<01 |n<0.1) s
% <2.0| A< hmex |X: 5.344 m|x: 0.133 m|x: 0.133 m|x: 5.344 m|x: 5.344 m|x: 0.133 m x: 0.133 m _ X: 5.344 m CUMPLE
N47/NS7 | Cumple| Cumple | n=1.7 | n=26 | n=236 | n=52 | n=53 | n=03 | "<O1 m<017 o7 n<01 § m=03 \" 2y g n<01) " 354
%<2.0| k< hwma | X: 5.23m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 5.232 m _ x:0m CUMPLE
N57/NSO | coriiel “Cumple. | me34 | n=2.0 | n=143 | n=52 | n=47 | n=03 | 1<01 [n<01T TITI <01 | n=03 | M n<0.1) 0o
% <2.0| My < humax |X: 5.344 m|x: 0.133 m|x: 0.133 m|x: 5.344 m|x: 5.344 m|x: 0.133 m x: 0.133 m _ X: 5.344 m CUMPLE
N49/NS8 | Cimple| Cumple | n=1.4 | n=2.0 | n=242 | n=52 | n=64 | n=03 | "<O1 m<017 “5gg"| n<01 } m=03 " 25 n<01) " 6.0
%<2.0| k< hwmac | X: 5.23m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N58/NSO | nle| Cumple | n=3.2 | n=17 | n=175| n=52 | n=54 | n=03 | 1<01 n<01p " hgy | n<01 | m=03 ) "5 mn<01 " g7
% <2.0| hy < hugmax |x: 8.377m| x:0m x:0m x: 0m x: 0m _ x:0m Mes = 0.00 @ 2 |CUMPLE
N54/N57 Cumple | Cumple n=0.9 n=31 n=316 | n=100 | n=85 n=0.1 n<01 In<0.1 n=377 | " <0.1 NP N.P. N.P. n=377
% <2.0| h € hugmax | X: 4.5m x:0m x:0m x: 0m x:0m _ x: 0m Mes = 0.00 @ @ |CUMPLE
NS5/N104 |\ oie | Cumple | n=04 | n=2.6 | n=352 | n=246 | n=84 | "=07 | n<01l m<0.1] 72 4sq | n<01 "y p® N.P. NP = 47,9
% <2.0| k< humax [X: 4.854m| x:0m [x:1.457m| x:0m |x:4.856m _ x:1.7m Mes = 0.00 @ 2 |CUMPLE
N104/N50 | cymple| Cumple | n = 0. n=20 | n=168 | n=113 | n=42 | 1503 | n<01 <01f " 519 | M<01 |y N.P. NP =219
%<2.0| hw S hwmax | X: 4.5m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m Meg = 0.00 @ 2 |CUMPLE
NS6/N103 |\ iie | Cumple | n=06 | n=29 | n=31.6 | n=252 | n=85 | "=07 | n<01l m<0.1) 5 45s | n<01 "oy p 0 N.P. R
A<2.0| Aw < hwmax X2 3.877m| x:0m [x:0.775m| x:0m |x:3.877m _ x: 0.582 m Meg = 0.00 @ 2 |CUMPLE
N103/N58 | cimple| Cumple | n=1.0 | n=2.1 | n=147 | n=118 | n=44 | "=03 | n <01 <0117 Fgq7 n<0.1 "oy pam N.P. NP = 19.0
= x: 0.13 m
<30 0" _ Neg = 0.00 | x: 0.13 m | Mgg = 0.00 | x: 0.13 m | Ves = 0.00 |x: 0.13 m & | X1 0.13m |x: 0.13 m |Me = 0.00 @ @ |CUMPLE
N112/N125| | hle ”gjﬁ”};pg* n=10 1 "ype | =3, PO |y 2568 @ =344 | NPT 2350 354 | N.p.O N.P. NP 56.8
N126/N113| * < 20 X 0;¥35 ™ Neg = 0.0 Z 10 | X027 m |Mes=0.00]x:0.27m |Ves = 0.00 |x: 0.27m| \ o5 | X 0.27m |x: 0.27 m |Mea = 0,00 | b sy | p.@ |CUMPLE
Cumple ”grﬁgrg* PO n=4 n =342 N.P.® n=56.8 NP.@ | n=344|"" n=352 | n=354| NPO® B 7 n=56.8

Como se puede comprobar se cumplen las comprobaciones realizadas

por lo tanto los perfiles seleccionados son validos para el pértico hastial

delantero.

Analogamente a lo realizado hasta ahora se realiza para el portico

hastial trasero, en el cual en vez de encontrarse las ménsulas se encuentran

las vigas correspondientes a la entreplanta.
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9.1.1.2. Poértico hastial trasero
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Figura 37

A continuacién se comprueba que los perfiles elegidos son validos:

o Resultados:

RESISTENCIA

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

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

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

Mt: Momento torsor (KN-m)

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

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje
local 'Z' de la barra). (KN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion

pésima, es decir, aquella que demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
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- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones

de resistencia de la norma si se cumple que n <n 100 %.

Comprobacion de resistencia

Referencias:

L Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(S:]:I)OI'\ N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN) [(kN-m)|(kN-m)|(kN-m)

N1/N51 |17.74|0.000 |-33.083 |10.692 [14.484 |0.07 |19.60 |16.07 |GV Cumple
N51/N2 [11.99|2.902 |-17.476 |-12.718|0.959 |0.02 |0.04 |17.31 |GV Cumple
N3/N66 |20.72|0.000 |-60.872 |12.511 |-14.617|0.05 |-34.10 (12.39 |GV Cumple
N66/N4 |14.75|0.150 |-17.912 |12.536 |3.285 |-0.02 |-0.68 |21.20 |GV Cumple
N2/N60 [19.46|0.133 |-15.455 |-0.047 |-13.524|0.00 |-16.79 |0.02 |GV Cumple
N60/N5 |15.25|0.000 |20.952 |1.106 |-8.205 |0.00 |-8.04 |0.94 |GV Cumple
N4/N63 |17.04|5.344 |-8.434 |0.204 |[17.052 |0.00 |-15.12 |-0.09 |GV Cumple
N63/N5 [17.49|0.000 |-12.120 |-0.006 |-15.062|0.00 |-15.12 |-0.09 |GV Cumple
N59/N75(41.35|0.000 |-79.218 |-7.892 |28.672 |0.05 |49.00 |-15.89 |GV Cumple
N75/N60|21.01|0.150 |-17.026 |-3.328 |7.143 |0.00 |-17.07 |-12.81 |GV Cumple
N61/N76 |48.33|0.000 |-150.849 |-4.318 |34.883 |0.00 |69.01 |-10.46 |GV Cumple
N76/N5 |21.45|0.385 |-38.024 |-2.498 |6.034 |0.00 |-32.93 |-4.79 |GV Cumple
N62/N77 |47.45|0.000 |-149.031 |-6.115 [34.872 |-0.02 |61.40 |-13.26 |GV Cumple
N77/N63|22.84|0.151 |-30.330 |-2.070 |5.612 |0.00 |-29.99 |-7.97 |GV Cumple
N51/N75(17.95|5.250 |-5.550 |0.338 |7.551 |0.00 |-20.16 |-1.74 |GV Cumple
N75/N76 |36.66|5.140 |0.758 -0.216 |73.125 |0.00 |-58.81 |0.28 |G Cumple
N76/N77|37.83|0.110 |1.146 0.066 |[-69.308|0.00 |-60.65 |0.29 |G Cumple
N77/N66 |39.55|0.110 0.432 -0.010 |[-75.624|0.00 |-64.75 |-0.05 |G Cumple
FLECHAS

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en

el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con

la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.
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ANEXO: CALCULOS

Flechas
Flecha maxima absoluta |Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 2.447 1.54| 2.175 0.82| 2.175 1.43| 2.447 1.59
2.447 |L/(>1000) 2.175 |L/(>1000) 2.175 |L/(>1000) 2.175 |L/(>1000)
N3/N4 2.991 2.21| 2.447 0.86| 2.447 1.63| 2.447 1.67
2.991 L/(>1000) 2.447 |L/(>1000) 2.447 |L/(>1000) 2.447 |L/(>1000)
N2/N5 2.345 3.14| 2.345 2.18| 2.345 5.34| 2.345 3.31
2.345 [L/(>1000) 2.345 |L/(>1000) 2.345 |L/(>1000) 2.345 |L/(>1000)
N4/N5 2.606 3.24| 2.345 2.94| 2.606 5.58| 2.345 3.34
2.606 [L/(>1000) 2.345 |L/(>1000) 2.345 |L/(>1000) 2.345 |L/(>1000)
N59/N6 5.949 2.26| 4.707 5.74| 3.534 1.60| 4.914 9.13
0 5.949 [L/(>1000) 4.707 |L/(>1000) 5.949 |L/(>1000) 4.707 |[L/(>1000)
N61/N5 3.806 1.30f 5.441 10.07| 3.806 1.91| 5.441 18.27
1.087 |L/(>1000) 5.441 L/914.6 1.087 |L/(>1000) 5.441 |[L/976.9
N62/N6 5.949 1.47| 4.914 6.58| 3.806 1.67| 4.914 11.52
3 5.949 [L/(>1000) 4.914 |L/(>1000) 5.949 |L/(>1000) 4.914 |[L/(>1000)
N51/N7 2.880 2.18| 2.240 1.57| 2.880 3.70| 1.600 1.30
5 2.880 [L/(>1000) 2.240 |L/(>1000) 2.880 |L/(>1000) 1.600 |[L/(>1000)
N75/N7 2.249 1.92| 2.570 3.47| 2.249 2.67| 2.891 1.14
6 2.249 [L/(>1000) 2.570 |L/(>1000) 2.249 |L/(>1000) 2.891 |L/(>1000)
N76/N7 2.201 1.36/ 2.515 1.91| 2.201 2.34| 2.201 0.74
7 2.201 L/(>1000) 2.515 [L/(>1000) 2.201 |L/(>1000) 2.201 |L/(>1000)
N77/N6 2.192 0.50, 2.818 3.72| 2.192 0.67| 3.131 1.91
6 2.192 [L/(>1000) 2.818 |L/(>1000) 2.192 |L/(>1000) 3.131 |L/(>1000)
RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES E.L.U.
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Estado

Barras Py A Ne Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzVyVz | Me MVz MVy

N75/N76 gu;iig Mo =10 | =39 MR AOM XSO o0 n<oafn<or 2RI qcon | n=03 NN q<or |SUERLE
N76/N77 gu;niig ’Ejr;glme n=10 | n=45 xn:g'éé_;" x;IO:.131.7m GO =01 [n<01n<01 qu;g n<01 | n=02 Xngg%“ n<0.1 :U=M3P7L_§
N77/N66 gu;iig Mo =10 | m=s4 | X OEMIXQIMEOE N <ot n<oan<oa ¥OUT | ncor | m=02 [NIED] qcor |UMEE

Las comprobaciones se cumplen por lo tanto los perfiles elegidos son
validos para el pértico hastial trasero, quedando de este modo definidos los
perfiles para ambos porticos hastiales.

9.1.2. PORTICOS INTERMEDIOS

Se han adoptado los mismos perfiles para cada uno de los pérticos
intermedios de la estructura para simplificar la ejecucion de la nave. Se han
agrupado todos conforme a los valores tomados del mas solicitado, quedando
aseguradas las exigencias de la norma. Los valores de las solicitaciones que
se mostraran corresponderan al pértico intermedio mas desfavorable, siendo
este el segundo respecto a la parte frontal de la nave.

Capa portico intermedio dispone de pilares HEB 300B y vigas IPE 400
simple con cartelas como se muestran en la imagen de la figura 38 que hace
referencia al pértico tipo.
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

CARACTERISTICAS MECANICAS:

Caracteristicas mecanicas

Materia-l A REf Descripcidn R (ﬁ\r’/ny2 (é\rln22 Iyy Iz L
Tipo DES'Qr:‘aC'O ) ? (em2) | {7 ST (ema) | (ema) |(cma)
Acero 1
; 131.4|75.623.0|19270.0|6595.0 | 143.7
laminad S275 HE 280 B, (HEB)
5 o | o s 0 0 0
2 |IPE 400, Simpl telas, (IPE)
Cartelér?rﬁ)igaclﬁgffaariro?:ag.60 m. Cartela final inferior: 84.50 365'4 287'8 231030'0 13108'0 51.10
1.50 m.
3 |HE 200 B, (HEB) 78.10| 430 137 15696.00 20%3'0 59.28
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
o Resultados:
RESISTENCIA:
Comprobacién de resistencia
] Esfuerzos pésimos
n [Posicion .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen|Estado
(kN) | (kN) | (kN) [(kN-m)| (kN-m) |(kN-m)
N21/N107 |58.11/0.000 |-130.665|-0.039|-57.446 |0.00 |-205.54|-0.29 |GV Cumple
N107/N22 |66.92/1.281 |-108.589|-0.025|-72.155 |0.00 |246.36 |-0.02 |GV Cumple
N23/N118 |54.48/0.000 |-115.716|-0.002|56.241 |0.00 |194.15 |-0.01 |GV Cumple
N118/N24 |62.16/1.281 |-99.620 |0.014 |65.025 |0.00 |-228.98/0.01 |GV Cumple
N22/N25 179.07/0.744 |-95.379 |0.000 |-78.726 |0.00 |-243.01|0.00 |GV Cumple
N24/N25 |70.95/0.742 |-95.076 |0.000 |-56.947 |0.00 |-216.25|0.00 |GV Cumple
N107/N120|56.77|0.140 |21.300 |0.000 |-213.325/|0.00 |-55.41 |0.00 |G Cumple
N131/N118|56.77|0.260 |-21.300 |0.000 |213.325 |0.00 |-55.41 |0.00 |G Cumple
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FLECHA:

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa absoluta |Flecha activa absoluta
absoluta xy absoluta xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N21/N22 3.009 1.12| 3.678 6.57| 3.009 2.19| 2.006 7.58
3.009 |L/(>1000) 5.016 |L/769.7 3.009 [L/(>1000) 5.016 |L/777.9
N23/N24 3.009 1.13| 4.681 6.19| 3.009 2.25| 3.678 7.00
3.009 |L/(>1000) 1.338 |L/814.9 3.009 |[L/(>1000) 1.338 |L/815.2
N22/N25 0.601 0.24| 6.406 21.30| 0.601 0.47| 6.406 24.15
0.601 L/(>1000) 0.601 L/185.8 0.601 [L/(>1000) 0.601 |L/186.4
N24/N25 0.601 0.25| 6.406 22.63| 0.601 0.49| 6.406 29.19
0.601 L/(>1000) 0.599 |L/179.2 0.601 |[L/(>1000) 0.599 |L/179.2
N107/N1 0.002 0.00/ 0.130 0.01| 0.130 0.00| 0.130 0.01
20 - L/(>1000) 0.130 |L/(>1000) - L/(>1000) 0.130 [L/(>1000)
N131/N1 0.258 0.00, 0.130 0.01, 0.258 0.00, 0.130 0.01
18 - L/(>1000) 0.130 [L/(>1000) - L/(>1000) 0.130 [L/(>1000)
RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES E.L.U.
‘ \ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
Do N Ne My M, vz Vy Mz MVy  [NMM; NMyMzVVz [Me MVz My
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‘ N2INLL | [ 20 | R b | X0 53BN | i O | XG0 XS E | =01 | n<od n<oa| XQM ] n<on | n<o [n=8iln<o S
‘ N118/N24 g‘u;iig Mg |6 120 O P e G2y AR n=0a <o n<oa TR neo | m<oa [n=4s/n<oa PN
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9.2. CALCULO DE LAS VIGAS RIOSTRAS

Se trata de perfiles laminados IPE que atan las cabezas de los pilares
proporcionando estabilidad a la estructura y junto con los tirantes en forma de
cruz de San Andrés conformaran las vigas a contraviento, aunque también se
usaran en algunos de los porticos en los que se encuentran las ménsulas de la
viga carril. En este ultimo caso se dispondran a la altura de la viga carril y sera

denominado portico de frenado ya que su funcion seré esa.

Los tirantes en forma de cruz de San Andrés ayudaran a transmitir los

esfuerzos longitudinales a lo largo de la nave.

En total se disponen de 2 pérticos de frenado en cada lateral de la nave en
la parte destinada a la fabricacién con sus respectivas vigas a contraviento y 1
viga a contra viento en cada lateral y cubierta de la zona destinada a las

oficinas.

En la figura 39 se puede ver un portico de frenado y la viga a contraviento

de la cubierta asi como las vigas riostras que unen la cabeza de los pilares.

Figura 39

Todas las vigas riostras han sido dimensionadas con el mismo perfil para
disminuir las dificultades del montaje y a su vez de acuerdo a los valores mas

desfavorables de los obtenidos mediante el programa Cype.
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Debido a la elevada cantidad de ellas, el calculo mostrado sera el resultante

a la mas solicitada, siendo todas de perfil IPE 120.

CARACTERISTICAS MECANICAS:

| Caracteristicas mecanicas

‘ Material Ref.| Descripcion a Avy | Avz vy 12z It
Tipo Designacién| (cm2)|(cm2)|(cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)

Acero laminado S275 1 |IPE 120, (IPE)|13.20 6.05 | 4.25|318.00/27.70| 1.74
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z’

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

o Resultados:

RESISTENCIA:

Comprobacidén de resistencia

o Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N4/N9 |22.11 |2.615 -35.022 |0.000 [0.000 |0.00 0.42 0.00 GV Cumple

FLECHA:
\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa |Flecha maxima relativa|Flecha activa relativa |Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N4/N9 4.038 0.00| 2.485 1.22] 4.659 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.485 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES E.L.U.:

| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | — Estado
x i N[N My M, v vy MoV My [NMM,  [NMOMY, M, MV My
- x: 0.441'm
7<2.0/% ™o _ 1o o|X: 2.615 m|Mes = 0.00|x: 0.13 m|Vey = 0.00(x: 0.441 m| | 3)|x: 2.615 m|x: 0.441 m|Mey = 0.00| | - (5)|y (55 CUMPLE
NN cumple el i 23 =100 7 R =04 | NPO | <o NPT S220 <o | e @ (NPEINPTL 50
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9.3. CALCULO DE LOS TIRANTES

Los tirantes de la nhave son redondos macizos y se colocan formando cruces
de San Andrés tanto en las vigas a contraviento como en los porticos de
frenado. Las vigas a contraviento se deben colocar en donde la nave sufre mas

debido al viento, siendo este en los extremos de la misma.

Como los tirantes conforman distintas partes de la estructura no se puede
hacer lo realizado en los apartados anteriores de poner el mas desfavorable a
todos los perfiles. En este caso se van a diferenciar los tirantes de las vigas a

contraviento de la cubierta y de los pérticos de frenado de los laterales.

e Viga a contraviento:

En la figura 40 se puede observar la viga a contraviento correspondiente a
la situada entre el hastial frontal y el segundo pértico
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o ‘p [=] )9 E=3 o
& T ® ©
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= = = =
th th th =]
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Figura 40

Para la demostracibn de los valores correspondientes si se han
seleccionado los datos del méas desfavorable.
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NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

CARACTERISTICAS MECANICAS:

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.|Descripcién A Avy | Avz | Ty | 122 It
Tipo Designacién| (cm2)|(cm?2)|(cm?2)|(cm4)|(cm4) (cm4)
Acero laminado S275 1 R 20, (R) 3.1412.83|2.83|/0.79 | 0.79 | 1.57

Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: A:rea de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

o Resultados:
RESISTENCIA:
Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N4/N65 |54.19 |0.000 42.964 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES E.L.U.:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra (— Estado
Py Ne Nc My M, Vs Vy MyVz [MzVy |NMyM;|NMyMoVyV; | M, Mz [MVy
N4/N65 Cku;?)ig n =542 NE(;\‘;'(()I-)OO MEdN,TD,(()Z.)OO MEdN.=P.?2-)OO VE?\],:P_%)OO VE?\];.%)OO N.P.@INP.@INP.®| N.pP.©® MEdN;.%)OO N.P.®|N.p.® T(l:liMSI:‘.LE
[ ]

Entramado lateral de la viga a contraviento:

Corresponde al en tramado de la zona de oficinas en el cual se ha situado

una viga riostra a la altura de la entreplanta y al igual que en el resto de los

entramados se ha dispuesto en cruz de San Andrés como se puede ver en la

imagen de la figura 41.
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N IPE 120 NZ
» o T
-+ G 2t
IPE_120 Ng0
# &
S )
N1
77 7
Figura 41

CARACTERISTICAS MECANICAS:

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.|Descripcion o A | v | 122 it
Tipo Designacién| (cm?2)|(cm?2)|(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)

Acero laminado S275 1 |[R10, (R) 0.79|0.71]0.71 | 0.05 | 0.05 | 0.10

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Are,a de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién seguin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

o Resultados:

RESISTENCIA:

Comprobacion de resistencia
o Esfuerzos pésimos
Posicion

(01)0) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) | (kN) | (kN) | (kN:m) | (kN-m) | (kN:m)
N67/N4 |56.28 |0.000 11.577 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

Barra

RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES E.L.U.:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra [— Estado
x Ne Nc My M, Vs Vy MyVz [MzVy |NMyMz|NMyM ViV | M, MVz  [MVy
A<4.0 Neq = 0.00|{Mgg = 0.00|Mgg = 0.00|Veg = 0.00|Vgg = 0.00 @ @ ) 6 |Meg = 0.00 ® sy CUMPLE
N67/N4 Cumple n = 56.3 N.p.® N.p.® N.P.@ N.p.® N.P.® N.P.*”IN.P.*"| N.P. N.P. N.P.O N.P.**IN.P. n=56.3
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e Portico de frenado :

Los redondos seleccionados son para cada uno de los 4 porticos de frenado
por igual, tal y como se muestra en la figura 42.

NZT PE 120 N3z
L £ I] I3 o L]
=1 2L
o~ L]
ES £
N1 PE 120 N103
A o
) o,
3 N31
77. 77
Figura 42

Al igual que en los casos anteriores los valores mostrados corresponde al
tirante del pértico de frenado mas solicitado.

CARACTERISTICAS MECANICAS:

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.|Descripcién A Avy | Avz | Tyy | Iz It
Tipo Designacion| (cm2)|(cm?2)|(cm?2)|(cm4)|(cm4) (cm4)

Acero laminado S275 1 [R10, (R) 0.79|0.71/0.71 | 0.05 | 0.05 | 0.10
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccidn transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y'

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z’

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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o Resultados:

RESISTENCIA:
Comprobacion de resistencia
S Esfuerzos pésimos
Barra (Ojo) o(srlgl)on \Vz Mt My Estado
(kN) | (kN-m) | (kN-m)
N46/N111 |55.39 |0.191 0.000 |0.00 0.00 Cumple
RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES E.L.U.:
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) e
r N¢ N My Vy MyVz [MzVy [NMyMz MVz  |[MVy stado
N46/N111 gufnéig n = 55.4|Neg 2 §;00| Mea = 0,00 Vea = %P0 Ve 2 400 NP NP9 . N.P.®)|N.P.® TclliMSP;'_i
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10. CALCULO DE LAS UNIONES

10.1. UNIONES EN CORREAS

e Unién Correa-Correa

Para realizar la union entre correas se emplean conectores, dando
continuidad a las mismas. Los conectores permiten el solape de las correas
mediante unos tornillos que Unicamente cumplen funciones de union.

La union del cerramiento a las correas se realiza mediante tornillos

roscachapa.
e Union Correa-Pértico

Para unir las correas a los porticos, tanto las correspondientes a las
vigas en cubierta como a las correspondientes de los pilares en fachada, se
emplea un angular en forma de L como ejion. La union se realiza mediante
unos tornillos, que no hay que calcular debido a los pequefios esfuerzos de

traccidon que sufren.

10.2. UNION VIGA-VIGA

Mediante el programa informatico Cype, al igual que en apartados
anteriores, se calcula la unién entre vigas, habiéndose disefiado acarteladas.
Para realizar la union viga-viga se utilizaran unas placas de acero tipo S-275
denominadas placas de testa. Cada placa va soldada por ambas caras a las
vigas y a las cartelas conformando una union rigida, tal y como se muestra en

la imagen 43.
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wwwwww

Viga (a): detalle de la cartela (1/2 IPE 400)

::::::

Alzado

Viga (b): detalle de la cartela (1/2 IPE 400)

Figura 43

A continuacion se muestran las comprobaciones:

- Viga IPE 400 a

30c1e 18 i3
Seccion B - B

1PE %00

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas en el alma kN 40.95 358.41 11.43
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) (A;r:a?dlélso)
Soldadura del ala superior En angulo | 7 180 |13.5| 79.22
Soldadura del alma En angulo | 4 337 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo | 7 180 |13.5| 79.22
Soldadura del alma de la cartela En angulo | 4 353 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo | 7 180 |13.5| 86.39
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En dngulo | 6 |1500| 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo | 9 180 |13.5| 75.60
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. ol T w | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (nmmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm2)|{(N/mm2) |[(N/mm?2)| (%) |(N/mm2) (%)

Soldadura del ala superior | 46.2 | 55.8 0.5 |107.2|27.77| 53.3 |16.24 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 46.6 | 46.6 1.2 93.3 |24.18| 46.6 | 14.22|410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 8.4 10.1 0.5 19.5 | 5.05 8.9 2.73 | 410.0 |0.85
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. G, T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/rr:lmZ) Bw
(N/mm2) (N/mm2)|{(N/mm2) |(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldaduradelalmadela | 5,4 | 374 15 | 74.8 |19.39| 37.4 | 11.40 410.0 |0.85
cartela
Soldadura del ala de la 40.5 | 43.1 | 0.1 | 84.9 |22.00| 40.7 |12.39|410.0|0.85
cartela
Soldadura delalmadela | 4 | 4o | 23 | 40 | 1.05| 0.0 | 0.00  410.0 0.85
cartela al ala inferior
Soldadura del_ala _de la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
cartela al ala inferior
- Viga IPE 400 b

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas en el alma kN 40.93 358.41 11.42
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

] a I t | Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Soldadura del ala superior En angulo | 7 180 |13.5| 79.22

Soldadura del alma En dngulo | 4 337 | 8.6 | 90.00

Soldadura del ala inferior Enédngulo | 7 | 180 |13.5| 79.22

Soldadura del alma de la cartela En angulo | 4 353 | 8.6 | 90.00

Soldadura del ala de la cartela En angulo | 7 180 |13.5| 86.39

Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo| 6 |[1500| 8.6 | 90.00

Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo | 9 180 |13.5| 75.60

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesoc de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, T, 1, | Valor |Aprov.| o, | Aprov.|(mma) Pw
(N/mm2)|(N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del ala superior | 46.2 | 55.8 0.5 |107.1|27.75| 53.2 |16.23 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 46.6 | 46.6 1.0 93.2 |24.14| 46.6 | 14.20|410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 8.4 10.1 0.5 19.5 | 5.05 9.0 2.73 [410.0|0.85
Soldaduradelalmadela | 5,5 | 353 14 | 747 |19.35| 37.3 | 11.38  410.0 |0.85
cartela
Soldadura del ala de la 40.4 | 43.0 | 0.1 | 84.8 |21.97| 40.6 | 12.37|410.0|0.85
cartela
Soldadura delalmadela | 4 | oo | 26 | 45 | 1.18| 0.0 | 0.00  410.0 0.85
cartela al ala inferior

Soldadura del ala de la
cartela al ala inferior

La comprobacion no procede.

410.0 |0.85
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- Medicion
Soldaduras
f, . e . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4 1349
. 6 5940
En taller En angulo
7 983
410.0
9 360
En el lugar de montaje | En dngulo 4 1349
o ) g 7 983
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
h 1 21 14 19.1
$275 Chapas 0x830x 9.16
Total 19.16

10.3. UNION VIGA-PILAR

Las uniones de las vigas con los pilares son acarteladas. Para realizar la

union viga-pilar se suelda el perfil de la viga con el ala del pilar conformando

una union rigida. De igual modo se dispondran de rigidizadores en la union de

las cartelas con el pilar. Las vigas riostras, perfiles IPE 120, confluyen en las

cabezas de los pilares realizandose la unién mediante soldadura conformando

una union articulada como se observa en la imagen 44.
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d2 Detalle de soldaduras: rigidizadares
a Pilar HE 280 B

+|

Seccion A- A

Detalle de la cartela (1/2 IPE 400)

Figura 44

A continuacion se muestran las comprobaciones:

-

- Pilar HE 280 B
\ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion  |Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 35.91
Panel
Cortante kN 876.75| 1384.77 63.31
Rigidizador | Tension deVon |\ /., 12 18235 261.90 @ 31.44
superior Mises
Rigidizador | Tension de Von | v/ > 1109.19| 261.90 | 41.69
inferior Mises
Rigidizador | Tension de Von | /2 | 8235 261.90 | 31.44
superior Mises
Rigidizador Tensidn de Von 5
inferior Mises N/mm2 [109.19| 261.90 41.69
Ala Desgarro N/mm2 |160.40, 261.90 61.24
Cortante N/mm?2 |176.89 261.90 67.54
Punzonamiento kN 39.08 | 266.15 14.68
Viga (c) IPE 120 Alma i0
'ga () Flexion por fuerza |\ 13551 | 79.38 | 40.96
perpendicular
Punzonamiento kN 39.08 | 266.15 14.68
Viga (b) IPE 120 Alma i0
'ga (b) Flexion por fuerza |\ 135 53| 79.38 | 40.99
perpendicular
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

] a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 7 106 | 14.0| 79.22
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 200 | 10.5| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 7 106 | 14.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 196 | 10.5| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 7 106 | 14.0| 79.22
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 200 | 10.5| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 7 106 | 14.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 196 | 10.5| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. o, T, 1 | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (n/mmz)| Pw
(N/mmz2)|(N/mm2)|(N/mm2) |(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Soldadura del rigidizador | o5 5 | 634 | 0.0 |121.8 31.56| 52.5 | 16.01 | 410.0 0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador | 4 | 5 | 46.1 | 79.9 120.70| 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador | - 5 | 255 | g0 |154.4 40.02| 77.2 | 23.54 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador | 4 | 5o | 614 |106.4 27.57 0.0 | 0.00 |410.00.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador | o5 5 | 634 | 0.0 |121.8 31.56 52.5 | 16.01 | 410.0|0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador | 4 | 50 | 46.1 | 79.9 120.70| 0.0 | 0.00 |410.00.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador | -7 5 | 255 | 00 |154.4|40.02| 77.2 | 23.54 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador | 5 5 | oo | 61.4 |106.4|27.57| 0.0 | 0.00 |410.00.85
inferior al alma
- Viga (a) IPE 400
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Cargas concentradas en el alma kN 277.75| 358.41 77.50
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 7 | 180 |13.5| 79.22
Soldadura del alma En angulo | 4 | 337 | 8.6 | 90.00
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Comprobaciones geométricas

, a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala inferior En angulo 7 |180|13.5| 79.22
Soldadura del alma de la cartela Enangulo | 4 |539| 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo | 7 | 180 |13.5| 79.22
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En éangulo | 6 | 600 | 8.6 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior Enangulo | 9 | 180 |13.5| 81.56
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensidon normal ;
Ref. G, T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/nr:JmZ) Bw
(N/mm2) (N/mm2)|{(N/mm2) |(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior | 49.4 | 59.7 0.5 |114.5|29.68| 62.5 |19.05/410.0|0.85
Soldadura del alma 52.5 | 52.5 | 14.9 | 108.2 |28.04| 52.6 | 16.02 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 4.5 7.8 | 2.03 0.0 0.00 |410.0 |0.85
Soldadura delalmadela | o) 4 | 611 | 144 |124.8 32.33 61.1 | 18.63 | 410.0 0.85
cartela
Soldadura delaladela | 334 | 993 | 00 |160.0 41.46 85.7 | 26.14 | 410.0 0.85
cartela
Soldadura delalmadela | 4 | 09 | g4 | 145 3.76 | 0.0 | 0.00  410.0 0.85
cartela al ala inferior
Soldadura deI_aIa Qe la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
cartela al ala inferior
- Viga (c) IPE 120
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 148.05 261.90 56.53
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 60 4.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. o, o T Valor |Aprov.| o, |Aprov. |/mmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 76.8 76.8 1.0 153.5 | 39.79 | 76.8 | 23.40 | 410.0 |0.85
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- Viga (b) IPE 120

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 148.05 261.90 56.53
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 3 60 4.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. G, T ot Valor |Aprov. (o Aprov. (N/r#mz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 76.8 76.8 1.0 153.5 | 39.79 | 76.8 | 23.40 | 410.0 |0.85
- Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
5 1586
En taller En angulo 6 1200
g 7 1696
410.0 9 180
3 240
En el lugar de montaje | En &ngulo 4 1752
7 983
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
L 2 248x130x14 7.10
Rigidizadores
S275 2 244x130x14 6.97
Total 14.07
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10.4. UNION PILAR-MENSULA

La ménsula sera la encargada de soportar a la viga carril y a la grda puente
y para ello ira soldada al pilar y ademas se dispondran de rigidizadores para el

buen funcionamiento de su funcion tal y como se puede ver en la figura 45.

<
V! A
- dlg T3di
Rigidizador y
——— P50 134 | Vi
244x130x15 iga
2 5 134 e X C HE 200 B
B4 3B
Viga Rigidizadar | ——
HE 200 B . 244x130x15 1 '
o
Pilar |, Pilar
HE 280 B HE 280 B
V! v
Seccion A - A :(J
Alzado

5[ 196 Rigidizador
571 244x130x15
5[ 106

[ 108 5] 106
E[7106 5[ 106
Rigidizador 5[, 126

Aidizado 810 Rigidizadnr/
1 30 [

244x130x15

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccion B - B

a Pilar HE 280 B

Figura 45

A continuacion se muestran las comprobaciones:

- Pilar HE 280 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)

Esbeltez -- -- -- 35.91
Panel

Cortante kN 309.50 | 400.10 77.35
Rigidizador superior | Tension de Von Mises N/mm2 | 90.59 261.90 34.59
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 90.59 261.90 34.59
Rigidizador superior | Tensidon de Von Mises N/mm2 | 90.59 261.90 34.59
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 90.59 261.90 34.59
Ala Cortante N/mm2 |119.98 261.90 45.81
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref: TiBo | oy | oy | ) | coronony
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 8 106 | 15.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 196 | 10.5| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 8 106 | 15.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 196 | 10.5| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 8 106 | 15.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 196 | 10.5| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 8 106 | 15.0| 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En &ngulo 5 196 | 10.5| 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o, T, 1, | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (n/mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2) (N/mm2)| (%) | (N/mm2)| (%)
Soldadura del rigidizador | o, 4 | 651 | 0.0 |120.1|31.13| 60.1 | 18.31 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador | o | o | 61.5 | 106.6|27.63| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador | ¢4 | 651 | 0.0 |120.1|31.13| 60.1 | 18.31 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador | o | 0 | 61.5 |106.627.63| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador | o4 | 651 | 0.0 |120.1|31.13| 60.1 | 18.31 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador | o | o | 61,5 |106.627.63| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador | ¢4 4 | 6051 | 0.0 |120.1|31.13| 60.1 | 18.31 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador | o | o | 61.5 |106.627.63| 0.0 | 0.00  410.0 0.85
inferior al alma
- Viga HE 200 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 8 200 15.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 134 9.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 8 200 15.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. G T, T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/,I;umz) Bw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|{(N/mm?2)|{(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior| 79.1 | 79.1 0.0 |158.3 |/41.02| 79.1 |24.13|410.0 |0.85
Soldadura del alma 51.8 | 51.8 | 159.2 |294.5|76.32| 51.8 | 15.78 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 79.1 | 79.1 0.1 |158.341.02| 79.1 |24.13|410.0 |0.85

- Medicion
Soldaduras
f, . L. . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En talle En angulo > 1568
r u
g 8 1696
410.0 5 268
En el lugar de montaje | En angulo
8 770
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
s (mm) (kg)
Rigidizadores 4 244x130x15 14.94
S275
Total 14.94

10.5. UNION DE LOS TIRANTES

Debido a la gran cantidad de tirantes que hay se va a exponer el tipo de

unién empleando uno a modo de ejemplo, este es el mostrado en la imagen 46.

Seccion transversal

14
Detalle del ojal

Figura 46
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A continuacion se muestran las comprobaciones:

- L50x6 (S275)

Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Cortante de la seccién transversal kN 7.56 43.55 17.37
Flector -- -- -- 54.25

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacién de bordes | |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza | A tope en bisel simple 6 60
I: Longitud efectiva
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o1 T, u | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (nmmz)| Pw
(N/mmz2)|(N/mm2)|(N/mm2) |(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)

Soldaduras a Fope del La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
angular a la pieza

- Medicion
Soldaduras
i . A . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0| En taller | A tope en bisel simple 6 120
Angulares
. . Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
& (mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L50x6 60 0.27
S275
Total 0.27
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10
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11. CALCULO DE LAS PLACAS DE ANCLAJE

Para que los pilares metalicos se asienten sobre el hormigén de la
cimentacion y de ese modo resistan las tensiones trasmitidas hace falta
disponer de placas metalicas para anclarlos sobre la misma, distribuyendo de

ese modo todos los esfuerzos sobre las zapatas.

Los pernos de anclaje embebidos en el hormigén uniran la placa base
con la zapata inmovilizando el pilar ante las fuerzas de arrancamiento que

pueda haber.

La nave consta de 4 tipos de placas de anclaje, las cuales quedan
resumidas a continuacion. En las figuras 47, 48, 49 y 50 se muestra el

esquema de cada tipo.

11.1. ANCLAJETIPO 1

188 280 T
850

Rigidizadores y - y (& = 10 mm)

Pilar PFilar
HE 280 B \‘f\ ‘}\ HE 280 B
Ay [T A A T <A
Placa base ] ! ‘ \_Placa base
B650x650x22 U U U u U U 650x650x22
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/B@32
.‘j
TaT 7P 101

o e @ 4 Placa base: 22 mm
/7

50

i A
i “Mortero de nivelacién: 20 mm
il - |
0 - O t |8 RECATT ,
& *
. — . .
5 i
|~ Wyt

Placa base
650x650x22

(8]
o]
[e]

~ 7 Hormigén: HA-25, Ye=15

iz ) Anclaje de los pernos @ 32,
Seccion A-A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Figura 47
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- Comprobacion:

Referencia: Tipo 1

-Placa base: Ancho X: 650 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 8332 mm L=50 cm Prolongacion recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x0x10.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 didmetros Calculado: 275 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 47.2 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 37 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 136.76 kN
Calculado: 116.18 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 95.73 kN
Calculado: 8.55 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 136.76 kN
Calculado: 128.39 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 257.28 kN
Calculado: 106.12 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 133.185 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méaximo: 368.76 kN
Calculado: 7.74 kN

Cumple

Tensidon de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:

- Izquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 217.273 MPa
Calculado: 186.688 MPa
Calculado: 191.056 MPa
Calculado: 192.543 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
- Derecha:

- Izquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 294.264
Calculado: 342.789
Calculado: 4870.21
Calculado: 4841.33

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 232.236 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigoén: 0.133
- Punto de tensién local méxima: (-0.14, -0.325)
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11.2. ANCLAJE TIPO 2

{ /N

95 260 95
450

Rigidizadores x - x (e = 6 mm)

Pilar Pilar
HE 260 B \/\ \/\ HE 260 B
N
Ay A AL |-

4

A=

Placa base
450x450x18

Placa base
450x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/4@ 20
/ )
g o T . Placa base: 18 mm
4 o
_‘.3
Mortero de nivelacion: 20 mm
e N
53 L
Placa base o S A .
450:450x18 ’" ~" Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Seccién A - A Anclaje de los pernos @ 20,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Figura 48

- Comprobacion:

Referencia: Tipo 2

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 420 mm L=50 cm Prolongacién recta

-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: 2(100x0x6.0) Paralelos Y: -

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm

3 didmetros Calculado: 370 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

- Paralelos a X: Calculado: 39.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
EUITI Bilbao Septiembre 2016 146




NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

Referencia: Tipo 2

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm

-Pernos: 4@20 mm L=50 cm Prolongacion recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: 2(100x0x6.0) Paralelos Y: -

Comprobacion Valores Estado
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccién: Maximo: 85.48 kN

Calculado: 71.91 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 59.83 kN

Calculado: 7.17 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 85.48 kN

Calculado: 82.15 kN Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 100.48 kN

Calculado: 68.34 kN Cumple
Tensidon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 220.545 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 188.57 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.71 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 250.09 MPa |Cumple
- Izquierda: Calculado: 172.565 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 242.789 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 236.982 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 4050.61 Cumple
- Izquierda: Calculado: 5700.42 Cumple
- Arriba: Calculado: 485.144 Cumple
- Abajo: Calculado: 455.336 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccidén de hormigoén: 0.179
EUITI Bilbao Septiembre 2016 147




NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA ANEXO: CALCULOS

11.3. ANCLAJE TIPO 3

|

00 50 T
450

Rigidizadores y - y (e = 10 mm)

Pilar Pilar

A Ad

Flaca base
450x450x18

Flaca base
450x450x18

Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/4@ 20
/ 10} &
Placa base: 18 mm
o 4 1%
“ Mortero de nivelacion: 20 mm
-
Placa base | . 5 L T i
450x450:18 o " Hormigén: HA-25, Yo=1.5
) e a0
f - .
‘2 Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Figura 49

- Comprobacion:

Referencia: Tipo 3

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 420 mm L=70 cm Prolongacién recta

-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x10.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm

3 didmetros Calculado: 370 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50

- Paralelos a Y: Calculado: 26.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 70 cm Cumple

EUITI Bilbao Septiembre 2016 148




NAVE INDUSTRIAL EN EL POLIGONO LA RONDINA

ANEXO: CALCULOS

Referencia: Tipo 3

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm

-Pernos: 4@20 mm L=70 cm Prolongacion recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x10.0)

Comprobacion Valores Estado
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccién: Méximo: 119.67 kN

Calculado: 104.5 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 83.77 kN

Calculado: 10.57 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 119.67 kN

Calculado: 119.61 kN |Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 100.48 kN

Calculado: 99.54 kN Cumple
Tensidon de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 321.627 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 188.57 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.91 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 223.106 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 223.248 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 261.49 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 240.965 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 623.911 Cumple
- Izquierda: Calculado: 489.354 Cumple
- Arriba: Calculado: 2927.24 Cumple
- Abajo: Calculado: 3226.72 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccidén de hormigon: 0.204
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11.4. ANCLAJE TIPO 4

IQ[ Bisal 15 x 15 T
- i
5565 558
— —
&0 80
Rigidizadores y - y (8 = 5 mm)
Pilar
HE 180 B
Ad
4l
Placa base
300x300x15
Alzado
Pernos de anclaje
/ 4314 7
ST Placa base: 15 mm
I
o “ ] ¢ - Mortero de nivelacion: 20 mm
B | %8
| e .
Placa base ~ | ® o =] E
300x300x15 Hormigon: HA-25, Yo=1.5
O
30 240 30
] - 1
” Anclaje de los pernos @ 14,
Seccion A - A B400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Figura 50

- Comprobacion:

Referencia: Tipo 4

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm

-Pernos: 4@14 mm L=45 cm Prolongacién recta

-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x45x5.0)

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 40.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigodn:
- Traccion: Maximo: 53.85 kN
Calculado: 46.28 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 37.7 kN
Calculado: 4.4 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 53.85 kN
Calculado: 52.56 kN Cumple
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Referencia: Tipo 4

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm
-Pernos: 4@14 mm L=45 cm Prolongacion recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x45x5.0)

Comprobacion Valores Estado
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
Calculado: 42.46 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 279.606 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 110 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.88 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 172.386 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 155.037 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 233.271 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 133.497 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 852.876 Cumple
- Izquierda: Calculado: 875.23 Cumple
- Arriba: Calculado: 6923.72 Cumple
- Abajo: Calculado: 12167.8 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccidn de hormigon: 0.304
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12. CALCULO DE LA CIMENTACION

El célculo y la comprobacién ha sido realizado al igual que en los apartados
anteriores mediante el médulo Cype3D, perteneciente al programa CYPE,

Arquitectura, Ingenieria y Construccion.
Los datos de los que se parte son:

- Tensién admisible de terreno en situaciones persistentes: 0,2MPa

- Tensién admisible de terreno en situaciones transitorias: 0,3MPa

- Tipo hormigon: HA-25 (Control Estadistico)

- Tamafio maximo de &rido 30 mm.

- Acero en armado de zapatas y vigas de atado: B 400 S (Control
Normal)

- Clase general de exposicion: lla.

Las cimentaciones se han agrupado en 4 tipos, al igual que las placas de
anclaje, agrupando las zapatas similares para facilitar su puesta en obra. Los

tipos de agrupacion se muestran en la tabla 5.

Tabla b
Tipo Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 105.0 cm
NS, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, Ancho |n'|C|aI Y:177.5cm Sup X: 23@12c/15
1 N41, N36, N31, N26, N21, N16, N11y (N6 - Ancho final X: 100.0 cm Sup Y: 13@14c/15
! ! ’N122'- N1£3) ! y Ancho final Y: 177.5 cm Inf X: 23@¢12c¢/15
Ancho zapata X: 205.0 cm InfY: 13@12¢/15
Ancho zapata Y: 355.0cm
Canto: 75.0cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 167.5 cm
Ancho inicial Y: 22.5 cm Sup X: 7@16¢c/25
Ancho final X: 167.5 cm Sup Y: 13@16c/25
2 N1-N120, N3, N48 y N46
T Y Ancho final Y: 157.5 cm Inf X: 7@16¢/25
Ancho zapata X: 335.0 cm InfY: 13@16¢/25
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 80.0cm
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Tipo Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 167.5 cm
Ancho inicial Y: 157.5 cm Sup X: 7@16¢/25
Ancho final X: 167.5 cm Sup Y: 13@16¢/25
3 N53, N61, N62, N56, NS5y N>4 Ancho final Y: 22.5 cm Inf X: 7@16¢/25
Ancho zapata X: 335.0 cm InfY: 13@16¢/25
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 80.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 70.0 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm Sup X: 712¢/20
Ancho final X: 70.0 cm Sup Y: 7@¢12¢/20
4 N116,N117,N115 N114,N112yN113 Ancho final Y: 70.0 cm Inf X: 7@12¢/20
Ancho zapata X: 140.0 cm InfY: 7012¢/20
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 55.0cm

Comprobaciones de los diferentes tipos de cimentacion:

12.1. ZAPATATIPO 1

Referencia: N8
Dimensiones: 205 x 355 x 75

Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c/15 Ys:@14c/15

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0469899 MPa |Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Méaximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0465975 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0669042 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 422.1 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 312.1 %/|Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 42.09 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 133.13 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 16.19 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 97.81 kN Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 205 x 355 x 75

Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c/15 Ys:@14c/15

Comprobacién

Valores Estado

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:

Criterio de CYPE Ingenieros

Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 173.5 kN/m?2 Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 75 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion:

Minimo: 50 cm

- N8: Calculado: 68 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccion X:

- Armado inferior direccion Y:

- Armado superior direccién X:

- Armado superior direccion Y:

Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
Minimo: 0.0006
Calculado: 0.0011 Cumple
Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0011 Cumple
Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0014 Cumple

Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:

- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm Cumple

Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccion Y:
- Armado superior direccion X:

- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 15 cm Cumple
Calculado: 15 cm Cumple
Calculado: 15 cm Cumple
Calculado: 15 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidén". Capitulo 3.16
- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccion Y:

- Armado superior direccién X:

Minimo: 10 cm

Calculado: 15 cm Cumple
Calculado: 15 cm Cumple
Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 205 x 355 x 75

Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c/15 Ys:@14c/15

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 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: 22 cm

Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 31 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 88 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 88 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 22 cm

Calculado: 26 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 153 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 153 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 14 cm

Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 14 cm

Calculado: 65 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Disposicion sobre plano de la zapata Tipo 1 en la Figura 51:
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Figura 51

12.2. ZAPATATIPO 2

Referencia: N48
Dimensiones: 335 x 180 x 80

Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@16c/25 Ys:@16c/25

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0533664 MPa Cumple

- Tensién méxima en situaciones persistentes sin | Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0680814 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0763218 MPa 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: 230.7 %| Cumple
- En direccién Y No procede
(1) Sin momento de vuelco
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 137.75 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 48.97 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
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Referencia: N48
Dimensiones: 335 x 180 x 80

Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@16c/25 Ys:@16c/25

Comprobacién Valores Estado

- En direccién X: Cortante: 96.33 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 71.81 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 370.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

- N48: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0007 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
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Referencia: N48
Dimensiones: 335 x 180 x 80
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@16c/25 Ys:@16c/25

Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 150 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 150 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 86 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 150 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 150 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 86 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Disposicion sobre plano de la zapata Tipo 2 en la Figura 52:
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12.3. ZAPATA TIPO 3
Referencia: N59
Dimensiones: 335 x 180 x 80
Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@16c/25 Ys:@16c/25
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0620973 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0670023 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.124587 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 1287.3 %|Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 21.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 47.51 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 83.68 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 33.06 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 70.83 kN Cumple
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Referencia: N59
Dimensiones: 335 x 180 x 80

Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@16c/25 Ys:@16c/25

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 184.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm

- N59: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccidn Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

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

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Referencia: N59
Dimensiones: 335 x 180 x 80

Armados: Xi:@16c/25 Yi:@16c/25 Xs:@16c/25 Ys:@16c/25

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 151 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 151 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 87 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 151 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 151 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 87 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 70 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Disposicion sobre plano de la zapata Tipo 2 en la Figura 53:
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12.4. ZAPATATIPO 4

Referencia: N116
Dimensiones: 140 x 140 x 55

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

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0663156 MPa |Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.109087 MPa Cumple
- Tensiéon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.139989 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 384.0 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 86.9 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 20.26 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 30.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 12.07 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 18.34 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 312.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
-N116: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
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Referencia: N116
Dimensiones: 140 x 140 x 55

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

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

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

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

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

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

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 20 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
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Referencia: N116

Dimensiones: 140 x 140 x 55

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

Comprobacién ‘Valores Estado

Se cumplen todas las comprobaciones

Disposicion sobre plano de la zapata Tipo 2 en la Figura 54:
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Figura 54

12.5. VIGA DE ATADO Y CENTRADORA

Son elementos estructurales de hormigbn armado o de cualquier elemento
gue pueda resistir tracciones que unen dos o mas cimientos zapatas. Su
finalidad es absorber las acciones horizontales que pueda haber, evitando por

tanto el desplazamiento horizontal.

Comprobacion de la viga centradora:

Referencia: VC.S-2.1 [N3-N8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 60.0 cm

-Armadura superior: 4@20

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 4320

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm

Cumple
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Referencia: VC.S-2.1 [N3-N8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 60.0 cm

-Armadura superior: 4320

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 4@20

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 21.6 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 6.8 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 21.6 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.93 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0033
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0052 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0052 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion
compuesta:
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 12.56 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 2.01 cm?2 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 4.6 cm2 Cumple
Comprobaciéon de armadura necesaria por calculo a
flexion compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 25.90 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple
Momento flector: -89.34 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 21 cm Cumple
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Referencia: VC.S-2.1 [N3-N8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 60.0 cm

-Armadura superior: 4320

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 4@20

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:

- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 27 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion de cortante:

- Situaciones persistentes: Cortante: 25.53 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobacion de la viga de atado:

Referencia: C.1 [N13-N18] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Méximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N13-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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13. SOLERA

Segun la norma NTE-RSS en lo referente a soleras, para un uso como el
que se le va a dar en una nave industrial como la que se esta disefiando se

utilizan soleras pesadas (RSS-6), sobrecarga estatica superior a 5 t/m2.

La solera se ejecuta de la siguiente manera:

e 12 Capa: arena de rio con tamafio maximo de arido de 0,5 cm formando
una capa de 15 cm de espesor, extendida sobre firme estabilizado,
consolidado y compactado.

e 22 (Capa: lamina aislante de polietileno.

e 32 Capa: Hormigdén formando una capa de 20cm de espesor, extendido
sobre la lamina aislante, terminando la superficie mediante reglado. El

curado se realizard mediante riego que no produzca deslavado.

También se dispondra de juntas de retraccidén asi como juntas de aislamiento.
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14. RED DE SANEAMIENTO

Para el proyecto en estudio se prevé una instalacion separativa de

fecales y pluviales para la red de saneamiento.

14.1. INSTALACION DE RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES

El material a utilizar para los tubos es el P.V.C. para evitar la

acumulacion de agua en los casos de las tuberias de fiborocemento.

Se utilizara la norma NTE-ISS referente a saneamiento para proyectar
las dimensiones de los elementos que constituyen la red de saneamiento tales
como: canalones, bajantes, colectores y arquetas. Ademas, se cumplira lo que
establece el Cddigo Técnico de la Edificacion en su Documento Basico de
Salubridad.

e Sumideros

De acuerdo al documento DB-SE-HS del CTE se regula la disposicién de
los sumideros para facilitar la evacuacién de las aguas pluviales recogidas en

la cubierta de la nave.

El nimero de sumideros depende de la superficie de la cubierta,
correspondiéndole la mitad de la proyeccion horizontal de la cubierta a cada
sumidero. Para saber el nimero de sumideros se hace uso de la tabla 4.6
extraida del CTE (DB-SE-HS apartado 4.2.1) como se ve en la figura 55.

Tabla 4.6 NOmero de sumideros en funcidn de la superficie de cubierta

Superficle de cublerta en proyeccidn haorizontal [m®) Nimero de sumideros
3 =100 2
100=< 5 = 200 3
200 = S = 500 4
S > 500 1 cada 150 m”
Figura 55

La cubierta tiene una superficie de 490m? en cada faldén, por lo tanto, le

corresponden 4 sumideros.
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e Canalones

Las dimensiones de los canalones también dependen del volumen de
agua a evacuar y por lo tanto de la superficie de cubierta en proyeccion
horizontal.

Se debe conocer la intensidad pluviométrica de la zona donde se sitla la
nave, mostrada en la figura 56 Proporcionado por el Anexo B.1 del mencionado
DB-SE-HS.

Figura 56

Mediante el Mapa de la Figura XS se determina que la nave esta situada
en la isoyeta A-40 y por lo tanto gracias a la tabla B.1 del propio anexo se haya

una intensidad pluviométrica de 125mm/h.

Con la proyeccién de 490m?, pero de 163m? por cada canalén, y con
una inclinacion de los canalones del 2% vy la intensidad pluviométrica de
125mm/h el CTE establece que para un régimen con intensidad pluviométrica
diferente de 100 mm/h, debe aplicarse un factor f de correccién a la superficie

servida tal que: f = i/100.
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Por tanto, con la intensidad pluviométrica calculada anteriormente se

obtiene dicho factor de correccion:
f=1i/100=125/100 =1,25 —
Superficie por canalén = 163 - 1,25 = 204 m?.

Entrando con este dato en la tabla 4.7 del DB-SE-HS que se observa en

la figura 57 se obtiene el diametro minimo que deberan tener los canalones.

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mmdh

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m” . .
pe Fendiente del Ea“:m" ) Didmetro nominal del canalén
0.5 % 1% 2% 4% (mm)
35 45 65 a5 100
B0 a0 115 165 125
a0 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 BT0 920 250

Figura 57

Se adopta el valor del diametro que corresponde al valor de la superficie
mayor, para ir del lado de la seguridad, mas cercana a la necesaria, por lo
tanto, el diametro de los canalones sera de 150mm.

e Bajantes

Se sigue con el célculo de los canalones establecido en 163m? para
obtener a través de la tabla 4.8 del DB-SE-HS (figura 58) el diametro de las

bajantes.
Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Superficie en proyeccion horizontal servida (m”) Didgrmetro nominal de la_bajanfe (mm)
65 50
113 63
177 5
318 B0
580 110
BOS 125
1544 180
2.700 200
Figura 58

Se adopta el valor del diametro que corresponde al valor de la superficie
mayor, para ir del lado de la seguridad, mas cercana a la necesaria, por lo

tanto, el didmetro de las bajantes sera de 75mm como minimo.
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e Colectores

Son tuberias que se encuentran bajo tierra para transportar el agua de recogida

en las arquetas hasta los pozos de registro, estas tuberias tiene una pendiente

de entorno al 2%.

Como el caudal de recogida en algunas arquetas puede ser mayor que
en otras, se dimensionard primero para la mitad de la superficie de la cubierta

(un faldon) y después para la cubierta entera.

La superficie de un faldén con la intensidad pluviométrica es de
612,5m? y de acuerdo a la tabla 4.9 del DB-SE-HS (figura 59) el diametro de

minimo de los colectores individuales es de 160mm.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada {m”) . .
Pendients del colector Didmedro mmnmaif del colector
1 % 2% 4 %
125 178 253 a0
229 3z 458 110
310 440 620 125
G114 ae2 1.228 180
1.070 1.510 2.140 200
1.820 2710 3.8580 250
2016 4.580 6.500 315
Figura 59

Y del colector final, con una superficie total (cubierta completa con la

intensidad pluviométrica) de 12255 m? es de 200mm de diametro como

minimo.
e Arquetas:

En este apartado se determinarda el nidmero de arquetas que es

necesario.

Se situaran debajo de cada bajante, separadas de la fachada, y donde
exista algun cambio de direccion. Con una tuberia de 160mm de diametro
como minimo que le llegara se obtiene de acuerdo a la tabla 4.13, figura 60, del

CTE (DB-SE-HS apartado 4.5) el tamafio minimo de arqueta.
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Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]

100 150 200 250 300 as0 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60xB0 6G0x70 70x70 70x80 BOx80 &0x00 O0x00
Figura 60

Se establece que las dimensiones minimas de las arquetas para los
tramos con tuberia de didmetro minimo 160mm sera de 60x60 cm, al igual que

para la salida final con tuberia de diametro minimo de 200mm.

14.2. INSTALACION DE RECOGIDA DE AGUAS RESIDUALES

Para la ejecucion de la red de fecales se hara uso de un sistema similar

de bajantes de PVC y colectores enterrados hasta arquetas registrables.

La instalacion de saneamiento se ajustara a un sistema unitario que
evacue todo tipo de aguas por una sola red de conductos. Los aparatos
sanitarios se situardn buscando la agrupacién alrededor de la bajante y

guedando los inodoros a una distancia de esta no mayor de 1m.

Se destaca el requisito impuesto por el Cédigo Técnico de la Edificacion,
por el cual se establece el dimensionamiento de la red de aguas residuales de

forma independiente de la red referente a pluviales.

Por lo tanto se procede a analizar la cantidad de elementos que
aparecen en los diferentes espacios, separandose por un lado los bafios, los

vestuarios y los comedores con lavabo.

En la planta baja se disponen los vestuarios para caballeros y para
sefioras con sus respectivos bafios, duchas y taquillas y un comedor con dos
lavabos. Y en la entreplanta se encontraran dos servicios individuales y un

comedor con dos lavabos.
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Para el dimensionamiento se debe determinar el nUmero de unidades de

desagiie (UD) en funcion de su uso (Tabla 6), debido a que el edificio es de uso

privado también lo seran estos.

Tabla 6
SANITARIOS CANTIDAD TOTAL
DUCHAS 7
INODOROS 7
LAVABOS 11

Una vez establecido el nimero y tipo de sanitarios a instalar, se procede

a la consideracion del numero de unidades de desagiie UD correspondientes a

cada aparato, el diametro minimo de sifon de estas y su derivacion segun la

Tabla 4.1 “UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios” (Figura 61)

del CTE-DB-HS.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD Di“T:::gﬂ";;’:ﬁﬂifﬂ':ﬂfﬂ‘;“'

Tipo de apansio saniiare Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso pablico
Lawvabao 1 2 3z 40
Bide 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 o 40 50

Con csterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - - - 50
Urinaria Suspendido - 2 - 40

En bateria - .5 - -

De cocina 3 G 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

el 40
Lavadero 3 - 40 -
‘Vertedero - 8 - 100
Fuenta para bebar - 0.5 - 25
Swumideno sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 G 40 50
Lavadora 3 B 40 50
Cuarto da bafio Imodoro con cisterna T - 100 -
&ad?]bu. inodoro, BAREAY  1nodorn con Auxtmetro B - 100
Cuarto da aseo Imodoro con cisterna G - 100
{lavabo, inodoro y duchal Imodoro con fluxdmetro B - 100

Figura 61

Con lo cual, se extraen de la tabla 7 los siguientes diametros y nimero

de unidades de desagie UD:
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Tabla 7
@ SIFON Y TOTAL
SANITARIOS ubD DERIVACION SANITARIOS TOTAL UD
INDIVIDUAL
DUCHAS 2 40mm 7 14
INODOROS 4 100mm 7 28
LAVABOS 1 32mm 11 11

Teniendo en cuenta todos los sanitarios se obtiene la siguiente cantidad

total de unidades de desague: 14 + 28 + 11 =53 UD

e Ramales Colectores

De acuerdo a la Tabla 4.3 “Diametros de ramales colectores entre

aparatos sanitarios y bajante” del CTE-DB-HS (Figura 62).

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo niomero de UD
Pendienta Diametro (mmy)

1% 2% 4 %
1 1 3z
2 3 40
G ] 50
11 14 63
- 21 28 75
47 G0 75 80
123 151 181 110
180 34 280 125
438 582 800 160
BYD 1.150 1.680 200

Figura 62

Para una pendiente del 2% y una cantidad total de UD de 53 se adopta

un didmetro minimo de 90mm.
e Bajantes de aguas residuales

El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se
rebase el limite de + 250 Pa de variacion de presion y para un caudal tal que la

superficie ocupada por el agua no sea mayor que 1/3 de la seccién transversal

de la tuberia.

El diametro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 del CTE-DB-HS

(Figura 63) como el mayor de los valores obtenidos considerando el maximo
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namero de UD en la bajante y el maximo numero de UD en cada ramal en

funcién del numero de plantas.

Tabla 4.4 Didgmetro de las bajantfes segin &l nimero de alturas del edificio y el ndmero de UD

Maximo nimero de UD, para una altura de | Maximo ndmero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mim)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 G L 50
19 38 11 k| B3
27 53 21 13 75
135 280 70 53 a0
350 T40 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2200 3600 1.680 &00 200
3.800 5. 600 2.500 1.000 250
6.000 9240 4.320 1.650 A5
Figura 63

Se obtiene con los valores anteriores de 53 UD y pendiente del 2% un

didmetro minimo de 90mm.

Colectores horizontales de aguas residuales

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de

seccion, hasta un maximo de tres cuartos de seccién, bajo condiciones de flujo

uniforme.

El diametro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 del

CTE-DB-HS (Figura 64) en funcién del maximo numero de UD y de la

pendiente.
Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente
adoptada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 28 B3
- B 57 75
95 130 160 a0
264 a1 382 110
390 480 580 125
Bao 1.056 1.300 160
1.600 1.820 2300 200
2.000 3.500 4200 250
5710 6.8920 8200 15
B.300 10.000 12.000 a50
Figura 64

Se obtiene con los valores anteriores de 53 UD y pendiente del 2% un

didmetro minimo de 90mm.
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e Arquetas de fecales

La Tabla 4.13 “Dimensiones de las arquetas” del CTE-DB-HS determina
la longitud L y anchura A minimas necesarias de una arqueta segun el diametro
del colector de salida de ésta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm))

100 150 200 250 200 350 400 450 500
L x A [om] 40x40 50x50 BO0xBOD  6G0x70 7O0x70 70x80 BOxB0 80x9 S0x90
Figura 65

Las dimensiones necesarias son de 40x40cm.
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15.

El

SUMINISTRO DE AGUAS

ayuntamiento es el encargado del abastecimiento del agua a la

instalacién, con las medidas sanitarias pertinentes.

De acuerdo al Documento Basico CTE-DB-HS4, Suministro de aguas,

del Codigo Técnico de la Edificacion que se vayan a utilizar en la instalacion,

en relacion con su afectacion al agua que suministren, deben ajustarse a los

siguientes requisitos:

a)

h)

Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no
produzcan concentraciones de sustancias nocivas que excedan los
valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero
No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del
agua.

Deben ser resistentes a la corrosion interior.

Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de
servicio previstas.

No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato.

Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben
favorecer la migracion de sustancias de los materiales en cantidades
gue sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de
consumo humano.

Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas
mecanicas, fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida util prevista

de la instalacion.
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Para cumplir con el CTE se disefiara una red de abastecimiento de agua

fria y caliente para los aseos, vestuarios y comedores de la nave industrial.

La instalacidon constara de acometida, para unir la instalacion interior con
la tuberia de la red de distribucion, llave de toma, que ira sobre la tuberia de la
red general de distribucion, llave de registro, que ira sobre la acometida, llave
de paso, situada en la union de la acometida con la tuberia de alimentacion, y
de la tuberia de alimentacion y red interior, enlazando la llave de paso con el

interior de la nave.
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16. URBANIZACION

Los datos iniciales con los que debe cumplir la parcela en la cual

se va a disponer la estructura son:

- Dimensiones de 45,9m x 21m.

- Superficie total de 1178,1m?.

- Superficie en planta baja de 963,9m? de los cuales 749,7m? serviran
para la produccién y almacenaje y 214,2m? para instalaciones del
personal.

- Superficie en entreplanta de 214,2m?.

- Alturas: 7,5m hasta el alero y 9,5m hasta la cumbrera.

Tras localizar la parcela idénea que cumpla con los requisitos y de
acuerdo al Plan Parcial del municipio se propondra la implantacion de la nave y

la urbanizacion de la parcela.

La nave se dispondra en la parcela 1-3D del poligono de La Rondina en

el municipio vizcaino de Orduia.

En el documento “Planos” Se incluye el plano de la situacién del

poligono asi como de la parcela.

Como se ha mencionado anteriormente la parcela seleccionada es la |-
3D. Al seleccionar dicha parcela para la edificacion de la nave industrial se

deben cumplir una serie de requisitos como se puede observar en la figura 66.

SUPERFICIE PARCELA; 2.717.94 m2
DCUPACION MAXIMA 1.891,00 m2
EDIFICABILIDAD: 2.170,00 m2
EDIFICABILIDAD PLANTA BAJA 1,891,00 m2
EDIFICABILIDAD PLANTAS ALTAS 279,00 m2
ADJUDICATARIO! BIZKAILUR S.A.
UsO! INDUSTRIAL [ ALTURA MAXIMA: 10 m. SOBRE RASANTE

PLAN PARCIAL DEL SECTOR INDUSTRIAL LA RONDINA (APROB, DEF, 25 DE MAYD DE 2006)

PLAN GENERAL DE ORDENACION URBANA DE ORDUNA (PUBLICACION B.O.B 109, 9 DE JUNIO DE 2005)

Figura 66
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Como se ve se cumples los requisitos.

La parcela contara con dos accesos rodados, uno de ellos para los
camiones necesarios para la actividad industrial a desarrollar y el otro para el
acceso de los vehiculos de los trabajadores y visitas. Tambien se dispondra de

una zona ajardinada y zona de aparcamiento.

En la siguiente figura 67 se muestra la distribucion seleccionada dentro
de los limites de la parcela I-3D.
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*
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— — — — — LIMITE EDIFICABELE ACCESO VEHICULOS

PARCELA

) EEmmE ACCESO CARGA 'Y
LIMITE PARCELA DESCARGA

JARDIN

[T T T T viasrenes

Figura 67
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