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3.1 Sarrera

Parametro orokorrak zehaztu direlarik, elementu bakoitzaren kalkulua egingo
da. Horretarako, Eraikingintzaren Kode Teknikoko (EKT) dokumentu ezberdinak

jarraituko dira.

Hasteko, karga guztien analisia egingo da. Ondoren, aterpearen eta
biltegiaren elementu ezberdinak kalkulatuko dira, bakoitza bere aldetik.

3.2 Kargen analisia

Kargen analisia egiteko EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Qinarrizko
Dokumentua” eta “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua — Eraikinean
eragiten dituzten akzioak” dokumentuak erabiliko dira.

3.2.1 Karga iraunkorrak
Kasu honetan, berezko pisua bakarrik hartuko da kontuan.
3.2.1.1 Berezko pisua

Elementu bakoitzaren berezko pisuaren balio karakteristikoaren
kalkulua bere dimentsio nominalean eta berezko pisu espezifikoan

oinarritzen da.
BP =yp-A (1)
Non,
BP — Berezko pisua den
yp — Pisu espezifikoa den

A — Azalera (dimentsio nominala) den
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3.2.2 Karga aldakorrak

3.2.2.1 Erabileragatiko gainkarga

Erabileraren ondorioz eraikinaren gain eragiten duten indar
guztiak hartzen ditu kontuan.

Erabileragatiko gainkargaren balio karakteristikoa, “Eraikin
Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua — Eraikinean eragiten dituzten
akzioak” dokumentuko 3.1. taulatik aterako da. Kasu honetan, bai
aterpea bai biltegia G1 [petralen gaineko estalki arina (forjaketa barik)]
izango dira.

3.1 Taula. Erabileragatiko gainkargaren balio karakteristikoak.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
(07 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- | 3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 200
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente '’ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° T o 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 04" 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Bi karga ezberdin lortuko dira:
~ Karga uniformea: q.4 = 0,4 kN /m?

~ Karga puntuala: qoqy = 1kN
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Proiektu honetan ez da karga puntuala kontuan hartuko, karga
uniformearen eragina handiagoa baita. Hori dela eta, erabiliko dugun

balioa da

Qeg = 0,4kN/m?
3.2.2.2 Haizea

Eraikin baten gain haizeak eragiten duen presioaren banaketa
eta balioa, eraikinaren beraren formaren eta dimentsioen arabera eta
haizearen norabidearen, intentsitatearen eta haizekadaren arabera

kalkulatzen dira.
Haizearen akzioa, edo presio estatikoa, honela adieraz daiteke:
Qe = dp " Ce " Cp (2)
Non,
q. — Haizearen presio estatikoa den
qp — Haizearen presio dinamikoa den
c. = Esposiziopeko koefizientea den

¢, — Presio koefizientea edo koefiziente eolikoa

- Presio estatikoa (q,):

Haizearen eraginaren presio erresultantea da eta, orokorrean,

esposiziopean dagoen gainazalarekiko elkarzut da.
- Presio dinamikoa (q;):

Modu sinplifikatuan, estatuko lurraldearen edozein punturako
0,5 kN/m? balioa har daiteke, baina kokapen geografikoaren arabera
Kode Teknikoko eranskineko mapari esker balio zehatzagoak lortzen
dira.
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Egitura biak Barakaldon daudela kontuan hartuta, hurrengo
mapatik [“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua — Eraikinean
eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskina, D.1 ataleko D.1
irudia (3.1 Irudia)] haizearen abiaduraren oinarrizko balioa eta gunearen

araberako presio dinamikoaren balioa lortuko dira.
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3.1 Irudia. Haizearen abiaduraren oinarrizko balioa, v, (D.1 Irudia).

Barakaldok mapan duen kokapena kontuan hartuta, C gunea
hain zuzen, haizeak eragingo duen presio dinamikoaren balioa hauxe
da:

q = 0,52 *N/_,
- Esposiziopeko koefizientea (c,):

Egituren altueraren eta egiturak dauden ingurunearen laztasun
graduaren menpe dago. Egiturak hirigunean daude, baina altuera
ezberdina dute. Beraz, koefizienteak ezberdinak izango dira.
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3.2 Taula. Esposiziopeko koefizientearen balioak, c,.

Altura del punto considerado (m)
3 B 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

- omo arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 23 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Aterpea:

~ Estalkia (8m) = ¢, = 1,6

~ Leihatea (5,55m) - ¢, = 1,385

~ Harmailako estalkia (5m) = ¢, = 1,367
Biltegia:

~ Estalkia (5m) - ¢, = 1,367

~Horma (2m) - ¢, =13
- Presio koefizientea edo koefiziente eolikoa (c,):

Koefiziente eolikoa izango da, haizearen norabide erlatiboaren,
eraikinaren formaren, kalkulatu nahi den elementuaren kokagunearen

eta bere eraginpean dagoen azaleraren araberakoa.

Proiektu honetan bi eraikin ezberdin daude. Alde batetik, aterpea
eta, bestetik, biltegia. Aldi berean, aterpea bi eraikin ezberdinaz osatuta

dago: aterpea bera eta atxikita dagoen harmailaren estalkia.

Honetaz aparte, bi koefiziente eoliko mota desberdindu behar
dira: kanpokoa (c,) eta barrukoa (c,p).

= Kanpoko koefizientea (c,):

Aterpearen egitura kurboa da eta albo batean leihate bat dauka.
Hala ere, leihateak betetzen duen baoa ez da oso handia. Beraz,

Bilboko IITUE 2017-02-23 9
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“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua — Eraikinean eragiten
dituzten akzioak” dokumentuko 3.3.5. Pabilioi eta eraikin diafanoen
koefiziente eolikoko 1. puntuaren arabera, haizearen eragina, eraikina

berinapea balitz bezala kalkulatuko da.

EKTk ez dauka gure eraikinak duen forma horri dagokion
taularik. Beraz, analogiaz, bi isurkiko berinapea balitz bezala har
daiteke (“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua — Eraikinean
eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskina, D11 bi isurkiko
berinapea). Horretarako, aterpearen kurbadura 20 zati zuzenetan
banatuko da eta sortzen den angeluari eta guneari esker koefiziente

eolikoa aterako dira.

0,9m

3.2 Irudia. Aterpearen kurbaduraren banaketa.

Honetaz aparte, haizeak nondik jotzen duen ere kontuan hartu
behar da. Bi kasu egongo dira: haizeak zeharka jotzen duenean eta
luzetara jotzen duenean. Balioak berdinak izango dira, baina guneak
aldatuko dira. Gainera, haizearen efektua goitik behera edo behetik
gora izan daiteke. Aukera anitz hauek guztiak kontuan hartu behar dira,
egituraren edozein ataleko kalkuluak egiteko.
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Esan dugunez, aterpea guztiz irekita balego bezala kalkulatuko
da, baina beste eraikin batzuen artean eraikita egongo denez,
oztopatze-faktorea 1 izango da.

d=18m b=18m
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L _[c] |
B :— c B
|
3.3 Irudia. Zeharkako haizea (Aterpea). 3.4 Irudia. Luzetarako haizea (Aterpea).

» Zeharkako haizea (« edo —-):

3.3 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Aterpea).

Zatia | Angelua | Norabidea [ A B C D
<¢p< - 1 1 -

1 34,747 CE;:)rr]aera = ? = - -1 ,,(53)1 1?3 -
<¢p< - 1 1 -

e e e B
Beh <p< 1,257 1 - -

<< 1,192 1 - -

4 24,59° zirr]ae = = <1P = -’1 i -2,,32 - -
<gp< 12 1 - -

> 21,4° CBE?)?: = = (f = 1-,1 ,48 -2,155314 - -
Beh << 1,032 1,9 - -

© 18,28° Gf(e)raeral = <1P = -1 ?36;56 -2,2 - -
Beh << 1,9 - -
e
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, | Behera 0<¢p<1] 0,788 1,844 - -
8 12,19 Gora 1 -1,3 -2,088 - -
9 g 00 Behera 0<p<1| 0,684 1,8 1,384 -
’ Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -
10 6,240 Behera 0<p<1| 0625 1,8 1,325 0,4
Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,575
11 330 Behera 0<p<1 - 1,749 - 0,468
’ Gora 1 - -2,068 - -1,347
Behera 0<¢p<1 - 1,661 - 0,586
o]
12 0,36 Gora 1 - -2,186 - -1,083
o Behera 0<¢p<1 - 1,728 - 0,497
13 2,58 Gora 1 - -2,097 - -1,283
Behera 0<p<1/| 0,611 1,8 - 0,4
o]
14 5,93 Gora 1 -1,3 -2,0 - -1,532
Behera 0<p<1 0,67 1,8 - -
1 48°
5 8,48 Gora 1 -1,3 -2,0 - -
Behera 0<p<1| 0,759 1,83 - -
]
16 11,46 Gora 1 -1,3 -2,058 - -
Behera 0<¢p<1 0,88 1,89 - -
17 14,48°
48 Gora 1 -1,3 -2,18 - -
Behera 0<¢p<=<1 1,002 1,9 - -
]
18 17,53 Gora 1 -1,351 2,2 - -
Behera 0<p<1 - 1,9 1,513 -
1 20,642
9 0.6 Gora 1 - -2,175 -1,588 -
Behera 0<¢p<1 - 1,9 1,577 -
o]
20 23,81 Gora 1 - -2,048 -1,524 -

» Luzetarako haizea (I edo 7):

3.4 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Aterpea).

Zatia | Angelua | Norabidea 7, A B C D
<p< - 1 - -
B e e o —
<p< - 1 - -
e e
<< - 1 1
B e S T
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Behera 0<p<1 1,192 - 1,592 0,492
4 [¢]
24,59 Gora 1 -1,4 - -1,509 -2,009
5 1 40 Behera 0<¢p<1 1,128 - 1,528 0,428
’ Gora 1 -1,4 - -1,572 | -2,072
Behera 0<¢p<1| 1,082 - 1,466 0,4
18,28°
° 8,28 Gora 1 -1,366 - -1,6 -2,1
. 15212 Behera 0<p<1| 0,909 - 1,405 0,4
’ Gora 1 -1,305 - -1,6 2,1
3 12 192 Behera 0<¢p<1| 0,788 - 1,4 0,4
’ Gora 1 -1,3 - -1,713 | -1,932
9 9,09 Behera 0<¢p<1| 0,684 1,8 1,384 0,4
’ Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,752
10 6.040 Behera 0<p<1| 0625 1,8 1,325 0,4
’ Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,575
11 3.30 Behera 0<¢p<1/| 0,583 - 1,215 0,468
’ Gora 1 1,334 - -1,902 -1,347
12 0.362 Behera 0<¢p<1| 0,554 - 1,068 0,586
’ Gora 1 -1,393 - -2,079 -1,083
13 5 5go Behera 0<¢p<1| 0576 - 1,179 0,497
’ Gora 1 -1,349 - -1,946 -1,283
Behera 0<¢p<1| 0,611 - 1,311 0,4
14 0
5,53 Gora 1 -1,3 - -1,8 -1,532
Behera 0<p<1 0,67 - 1,37 0,4
15 8,48°
Gora 1 -1,3 - -1,8 -1,709
Behera 0<p<1/| 0,759 - 1,4 0,4
1 11,46°
° 48 Gora 1 -1,3 - -1,742 | -1,888
17 14.48° Behera 0<p<1 0,88 - 1,4 0,4
’ Gora 1 -1,3 - -1,621 -2,069
Behera 0<p<1/| 1,002 - 1,451 0,4
1 17,53°
8 >3 Gora 1 -1,351 - -1,6 -2,1
Behera 0<p<1 - 1,9 - -
19 20,64°
Gora 1 - -2,175 - -
Behera 0<¢p<1 - 1,9 - -
20 23,81° :
3.8 Gora 1 - -2,048 - -
Harmailaren estalkiari dagokionez, 10%o inklinazioa duen isurki
bakarreko berinapea da. Beraz, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko
Bilboko IITUE 2017-02-23 13
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Dokumentua - Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D
eranskinean agertzen den D10 Isurkin bakarreko berinapeak taulako
balioak erabiliko dira. Bi kasu egongo dira: haizeak zeharka jotzen
duenean eta luzetara jotzen duenean. Balioak berdinak izango dira,
baina guneak aldatuko dira. Gainera, haizearen efektua goitik behera
edo behetik gora izan daiteke.Aterpearekin gertatzen den moduan,

eraikin honen oztopatze-faktorea 1 izango da.

B i c
25 25
8 %v-
ciflc «— § A &
—_— ¥ B B %

b
d

|w:
19)

d/10

0,3m b/10
d=3m 0,3m
ol 1, b=3m
3.5 Irudia. .Zeharkako r!alzea 3.6 lIrudia. Luzetarako haizea
(Harmailaren estalkia). (Harmailaren estalkia).

» Zeharkako haizea (« edo —):

3.5 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Harmailaren

estalkia).
Angelua | Norabidea ) A B C
102 Behera 0<p<=<1 1,2 2,4 1,6
Gora 1 -2,1 -2,6 2,7
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» Luzetarako haizea (I edo 1):

3.6 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Harmailaren

estalkia).
Angelua | Norabidea @ A B C
102 Behera 0<¢p<=<1 1,2 2,4 1,6
Gora 1 -2,1 -2,6 -2,7

Azkenik, aterpearen leihateak jasango duen haizearen eragina
kalkulatzeko,  “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua -
Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean
agertzen den D3 parametro bertikalak taulako balioak erabiliko dira.

Aurrekoetan bezala bi egoera ikusiko dira: zeharkako haizea eta

luzetarakoa.
£
0
i
-
\
R %
I D | EID_r = S
- b=36,25m _’ _“ d=0,04m
I I 1
3.7 Irudia Zeharkako haizea (Leihatea).
£ d=36,25m
3| - /10
s e=0,04m &
4 1 0,004m
1 | =
1 c [ & Ia

€min = (b,Z : h) - e =0,04m
3.8 Irudia. Luzetarako haizea (Leihatea).

» Zeharkako haizea (« edo —-):

3.7 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Leihatea).

D
0,8

E
-0,7

A (m?)
>10

h
/d
37,5
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Luzetarako haizea (I edo 1):

3.8 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Leihatea).

A (m?)

h /d

A

B

C

>10

0,042

-1,2

-0,8

Eskolan eraikiko den biltegiak lau isurkiko estalkia dauka. Hori

dela eta, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua — Eraikinean

eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean agertzen den

D7 lau isurkiko estalkiak taulako balioak erabiliko dira.

Gure kasuan, estalkiak 15%o0 inklinazioa dauka. Tauletan ikus

dezakegunez, gune batzuk, balore positiboak zein negatiboak dituzte.

Honek esan nahi du, haizearen eragina presiotik hurrupaketara alda

daitekeela eta bi baloreak kontuan hartu behar direla. Bi kasu egongo

dira: haizeak zeharka jotzen duenean eta luzetara jotzen duenean.

Balioak berdinak izango dira, baina guneak aldatuko dira.

_ d=9m £
/4 — b=9m - et % 5
2.25m | e/10 S
0,65m
| B I
. — ™ 7,
E; I— NLC < Tt N\ 'y':‘/lﬁ rEl
g AN H ; c 1 \/> <} H EG < ::?)-
1 o £ M ' S5 . N\ L — o
© S Y = 7 " N
e/10 e/2
0,9m 326m |

emin = (b,2-h) > e=9m

3.9 Irudia. Zeharkako haizea (Biltegia).

€min

Zeharkako haizea (! edo T1):

(b,2-h) > e=65m
3.10 Irudia. Luzetarako haizea (Biltegia).

3.9 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegia).

Angelua | A(m% | F G H l J K L M N
. 09 | -0,8 | -0,3 | ] ] ] ] ]
15 >10 102 | 402 | +02 05|-101|-12|-14]|-06 | -0,3
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» Luzetarako haizea (< edo -):

3.10 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegia).

Angelua | A(m?) | F G H | J K L M N
0 -09 | -0,8 | -0,3 | _ i ) ) ) )
15 >10 102|402 | 402 0,5 1,0 1,2 1,4 | -0,6 | -0,3

Biltegiaren horman haizeak duen eragina ezagutzeko, aterpeko
leihatean bezala, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua —
Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean

agertzen den D3 parametro bertikalak taulako balioak erabiliko ditugu.

i £l b
Ela| B D ﬁ‘ D T{’
| L &
e/10
0,8m
—’-—‘Q; b=6,5m
d=6,5m
E
c |
l — —
<« £ &
T3 1l
E D OE’ B © ©
i b
% - F
[

A
D
AT B
=(b,2-h) > e=8m T\L

=(b,2-h) > e =6,5m

e/10

8
€min (=)

Cmin

3.11 Irudia. Zeharkako haizea
Biltegi h ;
(Biltegiaren horma) 3.12 Irudia. Luzetarako haizea
haizea (Biltegiaren horma).

= Zeharkako haizea (< edo — ):

3.11 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegiaren

horma).
A h, A B |[C| D E
>10 0,615 | -12 | -0,8 | - | 0,749 | -0,398
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» Luzetarako haizea (T edo !):

3.12 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegia).

A h/d A B C D E
>10 | 045 | -1,2 | -0,8 | -0,5 | -0,727 | -0,354

= Barruko koefizientea (cpp):

Biltegiak hormak izango ditu. Hori dela eta, eraikinaren barruan
agertzen diren bai presioa bai hurrupatzea kontuan hartu behar dira.
Horretarako barruko koefizienteak erabiliko dira. Erabiliko diren balio
horiek dira “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua -
Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko 3.3.5 Pabilioi eta
eraikin diafanoen koefiziente eolikoak puntuko 3.6 taulakoak (3.13
Taula). Koefiziente hauek, haizearekiko paraleloa den planoaren
lerdentasunaren eta eraikin osoaren hutsuneen guztizko azalerarekiko

hurrupatze guneko hutsuneen azaleraren arabera hartuko dira.

Biltegiko hormaren lerdentasuna izango da hormak duen

altueraren eta luzeraren arteko ezberdintasuna:

5
=>=077<1 (3)

als

Biltegiaren hutsune bakarra biltegira sartzeko erabiltzen atearen
zuloa da. Hori dela eta, eraikin osoaren hutsuneen guztizko
azalerarekiko hurrupatze guneko hutsuneen azaleraren balioak
muturrekoak izango dira:

3.13 Taula. Barruko presio koefizientea, c,p.

55"9"‘92 enel Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio

ano

arale‘]’o a| viento 0,0 0,1 02 0,3 0,4 0.5 06 07 0,8 0,9 1
|$'l 0.7 0.7 0.6 0.4 0.3 0.1 0.0 -0.1 -0.3 -0.4 -0.5
>4 0,5 05 04 0,3 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0.3 -0,3
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HUECOS A SOTAVENTO

3.13 Irudia. Eraikin diafano batean haizeak eragindako presioak.
~ Hutsunea haizealdera - ¢, = 0,7

~ Hutsunea haizebera - ¢,, = —0,5

Behin koefiziente guztiak aterata, (2) formula aplikatuko da haizearen
akzioa kalkulatzeko.

3.2.2.3 Elurra

Eraikin baten gaineko elurra kargaren banaketa eta intentsitatea,
lekuaren klimaren, ingurunearen erliebearen, eraikinaren formaren,
haizearen efektuen eta kanpoko parametroen aldaketa termikoen

menpe dago.

Elurraren karga azalera unitateko kalkulatzeko, hurrengo formula
erabil daiteke:

n = K" Sk (4)
Non,
q» — Elurraren karga azalera unitateko den.
u — Estalkiaren forma koefizientea den.
s — Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa den.
- Elurraren karga azalera unitateko (q,):

Elurraren eraginaren karga erresultantea da proiekzio

horizontalean.
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- Estalkiaren forma koefizientea (u):

Haizea elurrari gehitu dakioke. Horrek eragingo du estalkian
zehar pilatu daitekeen elur kopurua ezberdina izatea.

Harmailaren estalkian, ikastolaren horma bertikalaren kontra
doanez, bertan sortzen den limatxokona dela eta, forma koefizientearen
balioa 2koa izango da 2 metroko zabaleran. Hala ere, gauzak
errazteko, estalki osoan zehar jarriko da. Aterpearen eta harmailaren
estalkiek noranzko bera dute. Hortaz, “Eraikin Segurtasuneko
Oinarrizko Dokumentua - Eraikinean eragiten dituzten akzioak”
dokumentuko 3.5.3 forma koefizientearen 3 a) puntua esaten duena
jarraituz, aterpearen estalkiak 2ko koefizientea izango du, estalkiaren 2

metroko zabaleran.

Estalkiaren gainerako azaleran, forma koefizientearen balioa

1ekoa izango da.

Biltegiaren kasuan, estalkiaren inklinazioa 15°%oa denez, forma
koefizientea batekoa izango da, normaren arabera estalkiaren
inklinazioa 30° baino txikiagoa delako.

Uhar = 2,0
Hater1 = 2,0 (2m) — pgrer2 = 1,0
tpir = 1,0
- Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa (sy)
Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa,
egituraren kokapen geografikoaren araberakoa da. Kasu honetan,
Barakaldoko Arteagabeitia eskolan daude eraikuntza biak. Barakaldo
Bilbotik oso gertu dagoenez, eta, gutxi gorabehera, altitude berdina
dutenez, probintzietako hiriburuei eta hiri autonomoei dagozkien balioak

biltzen dituen taulatik, 3.5.2 ataleko 3.8 taulatik (3.14 Taula), lursail

horizontalean elurraren kargaren balioa lortuko dugu.
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3.14 Taula. Probintzien hiriburuen eta hiri autonomoen elurraren gainkarga.

. Altitud  sx . Altitud sy . Altitud s«

Capital m kN Capital - KkN/m2 Capital - KN/m2
Abacete 690 0.6 Guadalajara 680 06 Ronevedra o 03
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0 0,2 SanSebas- 780 05
Almeria 0 0,2 Huesca 470 0,7 tian/Donostia 0 03
Avila 1130 1,0 Jaén 570 0.4 Santander 0 03
Badajoz 180 0,2 Ledn 820 12 Seqovia 1.000 0.7
Barcelona 0 0.4 Lérida / Lleida 150 0.5 S%vill . 10 0.2
| Bilbao / Bilbo 0 03] Logrofio 380 0.6 Soria 1090 08
Burgos 860 0.6 Lugo 470 07 Tarragona 0 04
Caceres 440 04 Madrid 660 0.6 Ter?erife 0 0,2
Cadiz 0 0.2 Malaga 0 0.2 Teruel 990 09
Castellon 0 0,2 Murcia 40 0,2 Tolsds 550 05
Ciudad Real 640 0.6 Orense / Qurense 130 04 Valencia/Valéncia 0 0.2
Cérdoba 100 0,2 Oviedo 230 0,5 Valladolid 690 04
Corufa / A Coruria 0 0.3 Palencia 740 04 Vitoria / Gasleiz 520 07
Cuenca 1.010 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 ' Zamora 650 04
Gerona/ Girona 70 04 Palmas, Las 0 02 7 210 05
Granada 690 05 Pamplona/lruia 450 0.7 - :":Age‘l’lﬁg 0 02

si=03kN/ ,
- Elur pilaketa

Elurraren kargaz aparte, elur pilaketa delako karga ere kontuan
hartuko da. Elur pilaketaren karga harmailaren estalkiaren etenean, p,
karga linealaren bidez adierazten da, estalkiaren 2 metroko zabaleran

uniformeki banatuta:
Pa = min(y;, 1) - pg (5)
Non,
p. — Elur pilaketa den.
u; —» Forma faktorea den.
pa = (1 —uw) - L s, — Guztizko deskarga den.

Hala eta guztiz ere, oso datu altuak ateratzen direnez, bietako
bat erabiliko da, Barakaldoko herrian ez baitu hainbeste elur egiten.
Harmailaren estalkiaren kalkuluetarako bietako emaitzarik altuena
hartuko da.
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3.2.2.4 Seismoen akzioa

Seismoen akzioak Seismo-erresistente eraikuntzaren arauaren
(SEEA - NCSE) arabera daude araututa. Arauaren arabera, proiektu
honetan ez da beharrezkoa hau erabiltzea, aparteko garrantzia duten
eraikinak direlako eta oinarrizko azelerazio sismikoa (a;) 0,04-g baino

txikiagoa delako, non g grabitatearen azelerazioa den.

Eraikinak aparteko garrantzikoak direla esaten da, lurrikarengatik
eraikinen hondamena biktimak sor ditzakeelako edota bitartekoei
garrantzizko kalte ekonomikoak sor diezazkielako. Honetaz aparte,
eraikinaren suntsipenak ezinbesteko zerbitzua eten dezake.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

' >0,0 J
. A [ a,0,16g
R B 0,12g=a,<0,16g
& \V"J\-’M_/ [ 0,08g=a,<0,12g

/ [ 0,04g=a,<0,08g
O Kf ﬂ I/ —_— a, <0,04g
/ Coeficiente d
o O / —  conkribucien K
L7 )/

3.14 Irudia. Arrisku sismikoaren mapa.
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3.2.2.5 Suteen akzioak

Atal honetan elementuen kalkuluei dagozkien suaren eraginak

soilik azalduko dira..

Proiektu honetako eraikin bien egiturak zurezkoak dira. “EN
1995-1-2:2004 — Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-2:
General - Structural fire Design. EN 1995-1-2:2004” eta EKTko “Suteen
Aurkako Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua (DB - Sl)” arauak
jarraituz, zurezko elementu bakoitzaren kalkulu erresistenteak egingo

dira. Bi metodo ezberdin aplikatzen dira:

- Txikitutako azaleraren metodoa:

Suak zurezko elementuaren azalera txikituko du pixkanaka-
pixkanaka. lkaztutako sakonera kenduta, elementuak dituen tentsioak
handituko dira, erabilgarria den azalera txikiagoa baita eta, hortaz,
elementuaren inertzia ere bai.

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, hurrengo formula erabiliko
da:

def = dchar,n + ko - d (6)
Non,
d.; — |kaztutako sakontasun eraginkorra den.
dcharn — Kalkuluko ikaztutako sakontasun izendatua den.

ko, — 1 baliokoa den 20 minutu edo gehiagoko t denboretarako eta /20

baliokoa den, 20 minutu baino gutxiagoko denboretarako.
do, —» 7mm den.

Kalkuluko ikaztutako sakontasun nominala (dcn.rn) kalkulatzeko,

EKTko DB-SI-ko arauaren Sl E eranskineko E.2.2 Ikaztutako sakonera
puntuaren formula erabiliko da.
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dchar,n = ,Bn T (7)
Non,

dcnarn — Kalkuluko ikaztutako sakontasun nominala den.
B — |kazte abiadura izendatua den.

t - Elementua suaren eraginpean dagoen denbora den.

Ikazte abiadura izendatua (B,), EKTko DB-Sl-ko arauaren Sl E
eranskineko E.2.3 kalkuluko ikazte abiadura izendatua puntuko balioak
erabiliko dira. Proiektu honetan, zura babesa barik erabiliko da. Beraz,
E.2.3.1 Babes gabeko zura ataleko E.1 taulatik (3.15 Taulatik) balioa

aterako da.

3.15 Taula. Babes gabeko ikazte abiadura izendatua, £3,,.

Bn

(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m3 0,70
Madera maciza con densidad caracterisica = 290 kg/m- U,
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m3 M 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica > 450 kg/m® 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m* 0,70

fu =07 (=)

Behin ikaztutako sakontasun eraginkorra kalkulatuta, tentsioak
onargarriak diren frogatuko da.
Metodo honetan, zuraren erresistentzia berdin mantenduko da.
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- Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da, “EN 1995-
1-2:2004 — Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-2: General
- Structural fire Design. EN 1995-1-2:2004” arauko 4. Sekzioko 4.2.3

atalean azaltzen diren formulak erabiliz:

=  Makurtzailea:

1
kmod,fi = 1,0 - % : Al; (8)

Non,

kmoa,ri = Suteetan aldaketa faktorea den.
p — |lkaztutako aldeen perimetroa den (m).
A, — lkaztutako aldeen azalera den (m?).

= Konpresioa:

1
kmod,fi =10- 125 AL; (9)

Non,
kmoari — Suteetan aldaketa faktorea den.
p — |lkaztutako aldeen perimetroa den (m).

A, — lkaztutako aldeen azalera den (m?).

= Trakzioa:

1
kmod,fi =10 _aAﬂ (10)

Non,

kmoa,ri = Suteetan aldaketa faktorea den.
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p — |lkaztutako aldeen perimetroa den (m).

A, — |kaztutako aldeen azalera den (m?).
3.2.3 Indarren arteko konbinaketak

Balio bakoitza kalkulatu eta gero, hainbat konbinaketa sortu behar dira.
Horretarako, muga egoerak aztertuko dira. Muga egoera hauek gainditzeak
esan nahi du eraikinak ez duela egiturazko baldintzaren bat betetzen. Bi

egoera limite aztertuko dira.
3.2.3.1 Azken muga egoera

Azken muga egoera gainditzen bada, pertsonentzat arrisku bat
suposa dezake, eraikina zerbitzuz kanpo uzten duelako edo honen
kolapso partziala edo osoa eragiten duelako. Oreka galera edo
erresistentzia maximoaren gaitasuna gainditzen denean agertzen da.
EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuko” 4.2
sostengu-ahalmena atalaren arabera, hiru konbinaketa posible daude.
Proiektu honetan, egoera iraunkor edo aldakor bati dagokion akzioen

konbinaketa erabiliko da.
Y21V Grj ¥R+ Vg1 Qi+ 2i>17q,i Yo, - Qi (11)
Non,

Y6,; — Akzio iraunkorren segurtasun koefiziente partziala den.
Gk,; — Indar iraunkorrak diren.

Yo,1 — Akzio aldakorren segurtasun koefiziente partziala den.
Qk1 — Akzio aldakor nagusia den.

Qx; — Bigarren mailako akzio aldakorrak diren.

¥, ; — Aldiberekotasun koefizientea den.
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Proiektu honetan ez da aurre-tenkaketa kontuan hartuko (P).

Eraikingintzan erabili daitezkeen bederatzi konbinaketa posibleak
hurrengokoak dira. Bertan ikus daiteke nola berezko pisuaren,
erabileragatiko gainkargaren, elurraren eta haizearen, presioan zein
hurrupatzean, beraien artean gehitzen diren. Hala ere, kontuz ibili behar
da haizeak bi norabide posible baititu: zeharkakoa eta luzetarakoa.
Horrela egoera erreal ezberdinak sortuko dira.

1. vep - Ggp (12)
2.vpp " Gep + Vec - Qke (13)
3.vsp - Ggp + Ve Qgp (14)
4.vgp - Gpp + Ve - Qgn (15)
S.YepGep + ¥y Qn (16)
6.vep - Gpp + Ve Qep + Vv ¥o - Qn (17)
7.¥pp Gpp + Ve Qen +¥vn - ¥o Qn (18)
8.vep - Gpp +¥nQn +ve Yo Qrp (19)
9.vgp - Gpp + ¥y Qn+ve Yo Qen (20)

Erabileragatiko gainkarga mantenuagatik sortzen den karga da.
Hori dela eta, berezko pisuarekin soilik batzen da, hau da, eguraldi
txarra dagoenean (elurra edo haize bolada handiak) ez da inor teilatura
igoko, pertsona beraren segurtasunagatik.

EKT-ko Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuaren
arabera, akzioen balioa zehazteko, hauek segurtasun Kkoefiziente
partzialekin biderkatzen da. Koefiziente hauek balio ezberdinak dituzte
akzioaren arabera. Balio hauek Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko
Dokumentuko 4.2 ataleko 4.1 taulatik (3.16 Taulatik) aterako dira.
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3.16 Taula. Akzioetarako segurtasun koefiziente partzialak,y.

Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Pemanente
Estabilidad Peso proplo, peso del terreno
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable |1.50 | | o]

[} & e - - .
' Los coeficientes correspondientes a |a verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

~ Karga iraunkorra:
+ Kaltegarria - y = 1,35
+ Aldekoa —» y = 0,80

~ Karga aldakorra:
+ Kaltegarria - y = 1,50
+ Aldekoa—-» y =0

Karga bat kaltegarria da, karga hori nagusia denean eta bere
noranzkoa eraikinaren ezegonkortasuna ahalbidetzen duenean edota,
bere eraginaren noranzkoa gainekoek dutenaren berdina denean.
Horrela, karga bat aldekoa izango da bere noranzko ezberdina denean
karga kaltegarriekiko.

Bi karga aldakor baino gehiago batzen direnean, bigarren

mailako karga aldakorrari aldiberekotasun koefizientea aplikatzen zaio,

berari dagokion segurtasun koefiziente partzialarekin  batera.

Aldiberekotasun koefizienteak 4.2 taulatik (3.17 Taulatik) atertzen dira.
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3.17 Taula. Aldiberekotasun koefizienteak, W.

Vo Vi V2

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

e Zonas residenciales (Categoria A) 0J7 0,5 0,3

e Zonas administrativas(Categoria B) 0J7 0,5 0,3

e Zonas destinadas al publico (Categoria C) o7 0,7 0,6

e Zonas comerciales (Categoria D) o7 0,7 0,6

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total of7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

« Cubiertas transitables (Categoria F) o

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

e para altitudes > 1000 m ovr 0,5 0,2

e para altitudes < 1000 m 0,2 0
Viento > 05 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 07 0,7 07

(1 En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

~ Elurra 1000m baino txikiagoko altitudeetarako - ¥, = 0,5

~ Haizea -» ¥, = 0,6

Hala eta guztiz ere, kargak sartu baino lehen, komeni da hainbat

hipotesi deuseztatzea, bederatzi horietatik batzuk kritikoenak baitira.

L CT P (12)
2.vep - Gep + Vic * Qrc (13)
3. vsp - Gpp + Ve - Qgp (14)
4 ety (15)
5 VoG +¥nCx (16)
6.vep - Gep + Ve Qep +¥n - Yo Qn (17)
7.vpp Gpp + Ve Qen +¥n - Yo Qn (18)
8.vep - Gep +¥n - Qv+ Ve Yo Qep (19)
S¥gr—bgr O+ Yor (20)
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3.2.3.2 Zerbitzu muga egoera

Zerbitzu muga egoera gainditzean egituraren erabilera, itxura

edo erabiltzailearen erosotasuna galtzen

da.

EKT-ko Eraikin

Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuko 4.3.2 akzioen konbinaketa

atalaren arabera, iraupen luzeko akzioen eraginak, akzio ia iraunkorren

konbinaketen adierazpenarekin aztertzen da:
Yjs1Grj+ 2+ X1 Wo - Qui

Non,

Gi,; — Indar iraunkorrak diren.

Qk,; — Akzio aldakor nagusia den.

¥, ; — Aldiberekotasun koefizientea den.

(21)

Karga aldakorrari aldiberekotasun koefizientea aplikatzen zaio

eta hau 4.2 taulatik (3.18 Taulatik) ateratzen da.

3.18 Taula. Aldiberekotasun koefizienteak, .

Vo Vi V2

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

e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 0|3

e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 05 0[3

e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0|6

e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 07 0l6

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0l6

inferior a 30 kN (Categoria E)

¢ Cubiertas transitables (Categoria F) M 4

« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 5 & o]
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0,7 0, o2

 para altitudes < 1000 m 05 0.2 ]
Viento <= 0% m
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

M En las cubiertas transitables, se adoptarén los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
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~ Erabileragatiko gainkarga - ¥, = 0
~ Elurra 1000m baino txikiagoko altitudeetarako - ¥, =0
~ Haizea-» ¥, =0

4.3.3 Deformazioak atalak esaten duen legez, egituraren
elementuen gezia eta desplazamendua kalkulatzerakoan, eraikinaren
kanpoko itxuran eragiten duela kontuan hartuz, elementuak nahiko
zurrunak dira baldi eta akzio ia iraunkorren konbinaketen gezi erlatiboa
1/300 baino txikiagoa bada eta egituraren erortzearen kasuan 1/250
baino txikiagoa bada.

. L
Gezia » amax < 300

L
~ N L
Erortzea - A, < =0

Non,
L — Barraren luzera den.
A - Gehieneko altuera den.

Geziaren kasuan, luzera zati hirurehun egingo da gehieneko
deformazioa barraren erdian badago. Hala ez bada, deformazio
maximoa dagoen puntutik hurbilen dagoen loturarainoko distantziaren
bikoitza zati hirurehun egingo da.

2-a

~ Gezia = Opax < 00

(24)
Non,

a —» deformazio maximoaren puntutik hurbilen dagoen loturarainoko

distantzia den.

Kargen analisia egin eta gero, elementu bakoitzaren dimentsionaketari

ekingo zaio.

Bilooko IITUE 2017-02-23 31



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

3.3 Aterpearen kalkulua

Atal honetan aterpea osatzen duten elementu ezberdinak dimentsionatuko
dira, hau da, aterpe beraren eta harmailaren estalkiaren elementuak diseinatu eta
karga erresistentea aztertuko da. Hala ere, kasu ezberdinak aztertu arren, ez dira
kasu guztiak agertuko. Kasurik larrienak soilik agertuko dira.

3.3.1 Estalkia (Aterpea)

Aterpea estaltzeko “Tek 28” islatutako grekodun xafla erabiliko da,
“Alubel SpA” enpresak eskaintzen duen poliuretano hedatua duen metalezko
estalkia. Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira:

NN

« »

112
«

3.15 Irudia. Panelaren profila eta neurriak.

3.19 Taula. Estalkiaren metalaren ezaugarriak.

s p J w 3] M max
mm kg/m? cm¥m cm’/m kN cm?/m kN cmvm
05 4388 7,68 3,58 158.208 49,15
06 585 9,22 4384 189.932 66,45
0,7 6,83 10,76 6,27 221.656 86,09
038 781 12,30 7,88 253.380 108,19
1,0 9,76 15,38 11,19 316.828 153,64

3.20 Taula. Karga onargarria.
i[m] 1.00 125 1.50 115 200 225 250 215 3.00

s(mm] | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | Gamm. famm. | Gamm. famm. | Gamm. famm.

05 501 | 1.032 | 321 58 | 223 | 306 | 164 193 | 126 | 129 99 91 80 66 66 50 56 38

06 678 | 1.239 | 434 634 301 367 21 21 169 155 134 109 108 19 90 60 75 46

07 878 | 1446 | 562 | 740 | 390 | 428 | 287 | 270 | 219 | 181 173 127 140 3 116 10 98 54

08 | 1.103 | 1653 | 706 | 846 490 | 4% 360 308 216 207 218 145 17 106 146 9 123 61

1,0 | 1567 | 2.067 | 1.003 | 1.058 | 696 | 612 | 512 | 38 | 392 | 258 | 309 | 181 | 251 132 | 207 9 174 16
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak
honako hauek dira:

. kg
~ Pisua - p = 5,85 —
~ Lodiera —» s = 0,6 mm

~ Karga onargarria: Aterpearen petralen arteko distantzia 0,9 m-koa

dela jakinda, datuak iteratu ostean —» g, = 775,6%

a) Indarrak

Aterpearen estalkiaren kasuan aurkitu da kasurik larriena 3. Gunean
agertzen dela, hau da, estalkiak 27,86°o inklinazioa duen gunea.

- Berezko pisua

kg 981N N
Yestat = SJSSW : W = Yestat = 57;389W

Estalkia 27,86° makurtuta dagoenez, berezko pisua bere osagai
elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

o Elkarzut:
1 N 1 N
Jostat = 57,389W - €05 27,86 = Gostar = 50,738W

o Paralelo:
gl =57 389i-sin27 86— gl . =26 819i
estat ) m2 ) Yestat ) m2

- Erabileragatiko gainkarga

kN
Qegat = 0'4W

Estalkia 27,86° makurtuta dagoenez, erabileragatiko gainkarga bere
osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.
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o Elkarzut:

X kN X kN
Gegat = OAW + €05 27,86 - c05 27,86 > qyqr = 0,313W

o Paralelo:

I kN , I kN
Qegat = O'4W - €05 27,86 - sin 27,86 > qegqr = 0,166W

- Haizea

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Kontuan hartu behar da
aterpeak dituen zati ezberdinei gune bat edo gehiago dagozkiela. Honetaz
aparte, bi norabide ezberdindu beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa.

Gainera, haizea presiokoa edo hurrupatzekoa izan daiteke.
Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da.
o Zeharkakoa:

3.21 Taula. 3. guneari dagozkion haizearen indarren balioak (Zeharkakoa).

Gunea | Norabidea 7 Kargaren balioa
Behera 0<@<1| ¢%,=052-16-1257= 1,046%
A
G 1 3¢ = = kN
ora Gosr = 0,52-1,6-(—=1,4) = _1’165W
Behera 0<p<1 3“—052-16-19—1581k—N
= — epr = U, , ST m2
B
5 s kN
ora 1 qo5r = 0,52-1,6 - (—1,886) = _1’57W
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o Luzetarakoa:

3.22 Taula. 3. guneari dagozkion haizearen indarren balioak (Luzetara).

Gunea | Norabidea [0 Kargaren balioa
Beh < 3l kN
ehera 0<p<1 Gear = 0,52 1,6 1,257 = 1,046 —;
A k
N
!
Gora 1 G =0,52-1,6-(—1,4) = _1'165W
Beh 3l kN
ehera 0<p<1 qocy =052-1,6-1,6 = 1,332W
C
G 1 31 kN
ora ect = 0,52-1,6- (—1,443) = _1’201W
3l kN
Behera 0<¢p<1 q =052-16-0,615=0,512—
m
D kN
Gora 1 @y =0,52-1,6-(=2,0) = ~1,664
- Elurra

Elurraren karga kalkulatzeko (4) formula erabiliko da
kN
Gnat = 20,3 2 Gnat = Obﬁ (4)

Estalkia 27,86° makurtuta dagoenez, elurra bere osagai elkarzutean eta

paraleloan banatuko da.

o Elkarzut:
N kN N kN
Qnat = O'6W - €0s 27,86 - cos 27,86 = qnu = 0,469W

o Paralelo:
I kN . I kN
Qnat = O'6W +€0s27,86-sin27,86 = Q4 = 0,248W
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b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hautatutako estalkia balio duen jakiteko
azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira. Lehen
esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak aztertu diren

arren. Kasu honetan 3. Guneari dagozkio.

- Azken muga egoera

2. Yestat * Gestar T Yegat * Qegat (1 3)

N N N
1- 1,35-50,738— + 1,5+ 313 — = 537,997 —
m m m

N N N
I- 1,35-26819— + 1,5 166 — = 285,206 —
m m m

6. Yestat - Gestat + Yeat " QeatP T Vnat * qJO *Qnat (1 7)

6.1 Vestat - Gestat T Yeat q2;¢ + Vnat qJO * Qnat (1 71)
N N N N

1 1,35-50,738— + 1,5 - 1581 — + 1,5 - 0,5 - 469 — = 2791,746 —
m m m m
N N N N

I> 1,35-26819— +1,5-0—+ 1,5- 0,5 - 248 — = 222,206 —
m m m m

6.2 Yestat * Gestat + Veat qzi‘l + Ynat * ll,0 * Qnat (1 72)

N N N N
1-1,35-50,738— + 1,5-1332— + 1,5 0,5 - 469 — = 2418,247 —
m m m m

N N N N
I-> 1,35-26819— +1,5-0—+ 1,5+ 0,5 - 248 — = 222,206 —
m m m m

7. Yestat - Gestat + YVeat " eatd + Vnat llJ0 *Qnat (1 8)

71 Yestat * Gestat + Veat * qz;T * VYnat * lI"0 * Qnat (1 81)

N N N N
1-08-50,738—+ 1,5+ (~1570)— + 0 0,5 - 469 — = —2314,41 —
m m m m
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N N N N
I- 08-26819—+15-0—+0-0,5-248— = 21,456 —
m m m m
7.2 Vestat - Gestat T Yeat qgll)T + Vnat qJO *Qnat (1 82)

N N N N
1-0,8-50,738— + 1,5 (~1664) —5 + 0 - 0,5 - 469 — = —2455,41 —
m m m m

N N N N
I> 08-26819—+15-0—+0-0,5248— = 21,456 —
m m m m
8. Yestat * 9estat T Vnat * Anat + Ve * lI"0 * Qeatr (1 9)
8.1 Yestat * 9estat + Vnat - Anat + Yeat lI"0 : qz;l (1 91)

N
1-1,35-50,738

N N N
— +1,5-469— + 1,5 0,6 - 1581 — = 2195,897 —
m m m m

N N N N
I- 1,35-26,819— + 1,5-248— + 1,5 0,6 - 0— = 408,206 —
m m m m
8.2 Yestat * Gestat + Vnat * Qnat + Veat qJO : qgll)l (1 92)

N N N N
1-1,35-50,738— + 1,5 - 469 — + 1,5 0,6 - 1332 —; = 1970,797 —;
m m m m

N N N N
I-> 1,35-26819—+1,5-248— + 1,5+ 0,6 - 0— = 408,206 —
m m m m

c) Emaitza

6.1 hipotesiak (17.1) du kargarik altuena. Estalkiaren karga
onargarriarekin konparatuz gero ikus daiteke hautatu den estalkia balio duela.

2791,746 - < 7608,636 5 v
m m

Beraz, aterpea estaltzeko, “Alubel SpA” enpresako “Tek 28” islatutako

grekodun panela erabiliko da. Panel horrek hurrengo datu teknikoak ditu:
~ Pisua - p = 5,85 %

~ Lodiera - s = 0,6 mm
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. kg
~ Karga onargarria - o,pqr = 775,6ﬁ

3.3.2 Estalkia (Harmaila)

Harmailaren estalkia estaltzeko “Tek 28” islatutako grekodun xafla
erabiliko da, “Alubel SpA” enpresak eskaintzen duen poliuretano hedatua
duen metalezko estalkia, aterpea estaltzeko erabili den estalki berdina.

Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira:

893

:128
- L >
3.16 Irudia. Panelaren profila eta neurriak.
3.23 Taula. Estalkiaren metalaren ezaugarriak.
s p J w B M max
mm kg/m? cm'/m cm¥/m kN cm¥/m kN cm/m
05 488 768 358 158.208 29,15
06 585 922 43 189.932 66,45
0,7 6,83 10,76 6,27 221.656 86,09
08 781 12,30 7,88 253.380 108,19
1,0 9,76 15,38 11,19 316.828 153,64
3.24 Taula. Karga onargarria.
i[m] 1.00 1.25 1.50 115 2.00 225 250 215 3.00

simm] | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. Jfamm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm. | camm. famm.

05 501 | 1.032 | 321 528 223 306 164 193 126 129 99 91 80 66 66 50 56 38

06 678 | 1.239 | 434 634 301 367 221 231 169 155 134 109 108 79 90 60 75 46

07 878 | 1446 | 562 740 390 428 281 270 219 181 173 127 140 93 116 70 98 54

038 1103 | 1653 | 706 846 490 490 360 308 276 207 218 145 177 106 146 I 123 61

1,0 1.567 | 2.067 | 1.003 | 1.058 | 69 612 512 386 392 258 309 181 251 132 207 99 174 76
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak
honako hauek dira:

. kg
~ Pisua - p = 5,85 —
~ Lodiera —» s = 0,6 mm

~ Karga onargarria: Harmailaren estalkiaren petralen arteko distantzia

k
1 m-koada = g, = 678m—gZ

a) Indarrak

Harmailaren estalkian eragina duten indarrak:
- Berezko pisua

kg 9,81N N
Yestat = SJSSW : W = Yestat = 57;389W

Estalkia 10° makurtuta dagoenez, berezko pisua bere osagai
elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

o Elkarzut:
L N n N
Jestat = 57,389W -c0s10 = gostar = 56,518W

o Paralelo:
gl . =57 389£-sin 10> gl. . =9 966i
estat , m2 Yestat 2667

- Erabileragatiko gainkarga

kN
Qegat = 0,4 W

Estalkia 10° makurtuta dagoenez, erabileragatiko gainkarga bere

osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.
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o Elkarzut:
1 kN 1
qeghar = 0;4W + COS 10 + COS 10 - qeghar == 0,388W
o Paralelo:
I —04k—N-c0510-sin10—> I = 0,069 —
qeghar - mz qeghar ) mz
- Haizea

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Bi norabide ezberdindu

beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. Gainera, haizea presiokoa edo

hurrupatzekoa izan daiteke.

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da.

o Zeharkakoa

3.25 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharkakoa).

Gunea | Norabidea [0 Kargaren balioa
kN
Behera 0<¢p<1 gt =052-1367-12 = 0,854—
A
e kN
Gora 1 Gear = 0,521,367 - (=2,1) = —1493—
Beh He kN
ehera 0<p=<1 Qepy = 0,521,367 - 2,4 = 1’707W
B
e kN
Gora 1 Gest = 0,521,367 - (=2,6) = —1,849 —;
kN
Behera 0<p<=<1 qos; = 0,521,367 - 1,6 = 1,138 —
m
C
e kN
Gora 1 Gopr = 0,521,367 - (=2,7) = _1’920W
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- Elurra

Elurraren karga kalkulatzeko (4) formula erabiliko da

kN
Gnat = 20,3 > qpat = 0'6m_ (4)

2

Estalkia 10° makurtuta dagoenez, elurra bere osagai elkarzutean eta

paraleloan banatuko da.

o Elkarzut:

kN

Qirar = 0,6 cos10 - cos 10 - Qiae = 0,582W

o Paralelo:

I kN . '
Qnat = 0'6W +c0s10-sin10 = g4 = 0,103W

Elurra pilaketagatiko karga (5) formularekin kalkulatuko da:
pa=1-(1-2)-9-03= —2,7kN/ (5)

o Elkarzut

1 kN 1
Qnat = 0,9W +€0s10-cos10 = g4 = 0'873W

o Paralelo

I kN . i
Qnat = 0,9W +c0510-sin10 — quq = 0'154W

Lehenago esan den bezala, bietatik handiena hartuko da. Beraz, elur

pilaketagatiko karga kontuan hartuko da
b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hautatutako estalkia balio duen jakiteko

azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira.
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- Azken muga egoera

2. Yestat * Gestat T Yegat * degat (1 3)

N N N
1- 1,35-56518— +1,5-388— = 658,3—
m m m

N N N
I-> 1,35-9,966— + 1,5 69— = 116,955 —
m m m

6. Yestat * Gestat T Yeat * deatP T Vnat * lI"0 * Qnat (1 7)
6.1 Yestat * estat + Veat * qgt(}_l * Ynat * lI"0 * Qnat (1 71)

N N N N
1- 1,35-56,518— + 1,5+ 1707 — + 1,5 0,5 - 873 — = 3291,55—
m m m m

N N N N
I-> 1,35:9,966— +1,5-0— + 1,5 0,5 - 154 — = 128,955 —
m m m m

7. Yestat * 9estat + Yeat * QeatH + Vnat ll,0 *Qnat (1 8)

71 Yestat * estat + Veat * qgt(}_T * VYnat * lI"0 * Qnat (1 81)
N N N
1-08:56518—+ 1,5+ (=1920)— +0-0,5 - 873 —
m m m
N
= —2834,786 —
m
N N N N
I- 0,8-9966—+15-0—+0:05-154— = 7,973 —
m m m m

8. Yestat * 9estat T Ynat * Anat + Ve * lI"0 * Qeatr (1 9)

8.1 Yestat * 9estat + Vnat - Anat + Yeat lI"0 ' qgt(}_l (1 91)

N N N N
1-1,35-56,518— + 1,5-873— + 1,5 0,6 - 1707 — = 2922,1—
m m m m

N N N N
I-> 1,359,966 — + 1,5 154— + 1,5+ 0,6 - 0—5 = 244,455 —
m m m m
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c) Emaitza

6.1 hipotesiak (17.1) du kargarik altuena. Estalkiaren karga
onargarriarekin konparatuz gero ikus daiteke hautatu den estalkia balio duela.

3291,55-5 < 7608,636 — v
m m

Beraz, aterpea estaltzeko, “Alubel SpA” enpresako “Tek 28” islatutako
grekodun panela erabiliko da. Panel horrek hurrengo datu teknikoak ditu:

. kg
~ Pisua - p = 5,85 —
~ Lodiera —» s = 0,6 mm

. kg
~ Karga onargarria - o,,qr = 6787

3.3.3 Leihatea

Estali nahi den jolastoki zatia euri parrastatsutik besteko “Polyu”
enpresak eskaintzen duen polikarbonato hobikariko Kappa leihatea erabiliko
da. Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira:

mm10 | mmes5+5

=
..
L
Lt

1! 5
V' A L 1 L L !

=]

MONTANTE CUADRADO
EN ACERO ZINCADO PLASTIFICADO

f— mm 4

l— mm 40 —I

3.17 Irudia. Kappa panelaren profila eta neurriak.

3.26 Taula. Leihatearen ezaugarriak.

Espesor mm 10

Peso del sistema Kg/m? 4,00 ca.
CARACTERISTICAS .
DE PRODUCCION Estructura Triple pared

Paso util mm 650 £5

Longitud placa A peticion (recomandable maximo 7 mt)

Propiedad termo-aislante K=2,3 Keal/m? h° C | W=2,7 W/m? K

CARACTERISTICAS 2 =
FISICO-TERMICAS Temperatura de uso -40°C +130°C
Dilatacion térmica linear 6,7 x 10°°* mm/mm°C
Incoloro 75%
CARACTERISTICAS Opal 60%
TRANSMISION LUZ Bronce 58%
Verde 71%
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3.27 Taula. Karga onargarriak.

KAPPA o Ga apors - r—u
== S
V Inter-ejes | Espesor montantemm | Espesor montante mm
apoyos 1,00 3,00 1,00 3,00
Metros daN/m? daN/m?
1,00 1060 3160 2615 7840
1,25 545 1635 1305 3975
[ o] = | m am
1,75 195 600 480 1450
2,00 130 405 325 980
2,25 90 280 230 685
2,50 60 205 165 500
275 50 150 125 375
3,00 40 120 95 290
325 90 75 220
3,50 75 60 180
3,75 60 50 145
4,00 50 40 120

Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak
honako hauek dira:

. kg
~ Pisua - p = 4,00 —
~ Lodiera » s = 10 mm
~ Karga onargarria: Harmailaren leihatearen habeen arteko distantzia

k
1,5 m-koada = oypgr = 678m—g2

a) Indarrak

Harmailaren leihatean eragina duten indarrak:
- Berezko pisua

kg 981N

YGestat = 4,00W : W = Yestat = 39;24W

Estalkia bertikalki jarrita dagoenez, berezko pisua bere osagai paraleloa
bakarrik kontuan hartuko da.
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o Paralelo:

N N . N
Jiear = 39,24W +sin90 = gjoqr = 39,24W
- Erabileragatiko gainkarga

kN
Qegat = 0 W

Estalkia bertikalki jarrita dagoenez, ez da erabileragatiko gainkargarik
egongo, ez baita bere gainean inor jarriko.

- Haizea

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Bi norabide ezberdindu
beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. Gainera, haizea presiokoa edo
hurrupatzekoa izan daiteke.

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da.
o Zeharkakoa

3.28 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharkakoa).

Gunea | Norabidea Kargaren balioa
. kN
D Presioa Gerp = 0,52-1,385-0,8 = 0’577W
kN
E Hurrupatzea qeng = 0,52-1,386-0,7 = O,SOSW

o Luzetarakoa

3.29 Taula. Haizearen indarren balioak (Luzetara).

Gunea | Norabidea Kargaren balioa
kN
A Hurrupatzea | g}y, = 0,521,385 (—1,2) = ~0,865—
L kN
B Hurrupatzea | ¢;,, = 0,52 - 1,385 - (-0,8) = _0’577W
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- Elurra

kN
Qnat = OW

Estalkia bertikalki jarrita dagoenez, ez da elurrik pilatuko.
b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hautatutako leihatea balio duen jakiteko
azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira.

- Azken muga egoera

2. Yestat * Gestat T Yegat - degat (1 3)

N N N
I- 1,35-39,24— + 1,5+ 0— = 52,974 —
m m

m2
6. Yestat - Gestat + Yeat " QeatP T Vnat * qJO *Qnat (1 7)
6.1 Vestat - Gestat T Yeat q;_P + Vnat qJO * Jnat (1 71)

N N N N
1- 1,35-0—+15-1082— +1,5-05-0— = 1623 —;
m m m m

N N N N
I-> 1,35-39,24—+15-0—+15-0,5-0— = 52,974 —
m m m m

7. Yestat * Gestat + Yeat * QeatH + Vnat ll,0 *Qnat (1 8)

7.2 Yestat * estat + Veat * qele + Ynat * lI"0 * Qnat (1 82)

N N N N
1-15-0—+15-(-865)— +15-0,5-0— = —1297,5—
m m m m

N N N N
I-> 1,5-39,24—+15-0—+15-0,5-0— = 52,974 —
m m m m
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8. Yestat * 9estat T Ynat * Anat + Ve * lI"0 * Qeatr (1 9)
8.1 Yestat * 9estat + Vnat - Anat + Yeat lI"0 : q;—P (1 91)

N N N N
1-135-0—+15-0—+15-0,6-1082— = 973,8—
m m m m

N N N N
I> 1,35-39,24— +1,5-0—+ 1,5- 0,6 - 0— = 52,974 —
m m m m
8.2 Yestat * 9estat + Vnat - Anat + Yeat lI"0 : qu (1 92)

N N N N
1-135-0—+15-0—+15-0,6 (-865)—; = —7785—;
m m m m

N N N N
I-> 1,35-3924—+15-0—+15-0,6-0— = 52,974 —
m m m m

c) Emaitza

6.1 hipotesiak (17.1) du kargarik altuena. Leihatearen karga
onargarriarekin konparatuz gero ikus daiteke hautatu den leihatea balio duela.

1623 = < 3150— v
m m

Beraz, “Polyu” enpresako “Kappa” polikarbonato hobikariko panela
erabiliko da.

3.3.4 Petralak (Aterpea)

Estalkiari eusten dioten habeak dira. Hauek, portikoekiko elkarzut
jartzen dira, luzetara. Aterpean agertzen diren akzioak portikoetara

transmititzen dituzte.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.
Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:
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3.30 Taula. Aterpeko habeen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feo0k 2,7
Ebakitzailea fok 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomedio 11,6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0k ’
Bataz besteko elastikotasun E _ 0.39
modulu elkarzuta 90,medio ’
Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0.72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria P 380

Suteen kontrako erresistentzia » R60 - R30

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.
a) Indarrak

Aterpearen petralen kasuan aurkitu da kasurik larriena 2. petralean
agertzen dela, haizea luzetara jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik
arriskutsuena 6. hipotesia (17) dela ikusi da.

Petralak 32,95%o0 angelua sortzen du horizontalarekin. Hau kontuan
hartu behar da indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko.

Zurezko petralak, altzairuzkoak ez bezala, portikoen artean kokatzen
dira, ez dira jarraituak. Hori dela eta, kalkuluak egiteko petralen luzera
7250mmkoa hartuko da, hau izango baita kasurik larriena.
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0,9m

7,25m
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3.18 Irudia. 2. petralaren kokalekua aterpean.
- Berezko pisua

Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua:

Gestat = YJestar * d (25)

o Estalkiaren berezko pisua:
N
Yestat = 57389?
Petralak 0,9mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula aplikatuz:
N N
Gestat = 57,389 — - 0,9m = 51,651~ (25)

Honetaz aparte, petrala 32,95° makurtuta dagoenez, estalkiaren

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

=  Elkarzut:

1 N N N
Gostar = 51'651E +€0832,95 = Gostar = 43,343E
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= Paralelo:
I N I N
Gestar = 51,651—5in 32,95 > Geyeqe = 28,094 —

o Petralaren berezko pisua

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 280mmko altuera
eta 200mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua

ateratzeko (1) formula erabili da:
k N N
Gpor = 38075 - 9,81+ (0,2m - 0,28m) = 208,757 — (1)

Honetaz aparte, petrala 32,95° makurtuta dagoenez, petralaren

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

= Elkarzut:
1 N 1 N
Gpee = 208,757 — - c0s32,95 - G = 175,178 —

= Paralelo:

Il
Gpet

N I N
= 208,757 —-sin 32,95 - G, = 113,545 —
m m
- Erabileragatiko gainkarga
Hipotesi honetan ez du parte hartzen.
- Haizea

Petral bakoitzak jasango duen haize karga:

eat — Yeat ° d

(26)

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu

honetan, 2. petralak duen kokalekua dela eta, aterpearen 1 eta 2 zatietako

B guneak bakarrik hartzen ditu (haizeak luzetara jotzen duelako), 0,45m zati
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bakoitzetik [(26) formula]. Honetaz aparte, kasu larriena haizea behera
(presioa) egiten duenean agertzen da.

o Luzetarakoa

3.31 Taula. Haizearen indarren balioak (Luzetara).

Gunea | Norabidea 7 Kargaren balioa
kN kN
B! Behera | 0<¢<1 | QB =1, 581 - 0,45m = 0,712—
kN kN
B? Behera | 0<¢p<1 | Q%%'=1, 581 - 0,45m = 0,712—

Honela, bi zatietako haizearen indarrak elkar batuko dira. Ondorioz,
petralean bertikalki eragiten duen haizearen indarra lortuko da:

kN
Q% =1, 424 —

- Elurra
Petral bakoitzak jasango duen elur karga:

Qnat = qnat - d (27)

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, petralak hartzen dituen bi
guneen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da.

1. zatia 34,74° makurtuta dagoenez, kasu honetan, elurraren osagai
elkarzuta bakarrik aterako da. Petralak 1. zatiko 0,45m hartzen ditu:

o Elkarzut:

kN kN
Wi = 06— c0534,74 - 0,45m > Qi = 0,222 —

2. zatia 31,24° makurtuta dagoenez, kasu honetan, elurraren osagai
elkarzuta bakarrik aterako da. Petralak 2. zatiko 0,45 m hartzen ditu:
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o Elkarzut:

kN kN
Qi = 0,6 — - cos 31,24 - 0,45m — Qige = 0,231—

mZ
Honela, bi zatietako elurraren indarrak bere osagai elkarzutean

daudelarik, biak batuko dira. Ondorioz, petralean bertikalki eragiten duen

elurraren indarra lortuko da:

, kN
Qnat = 0,453 %

Gero, habea 32,95° makurtuta dagoenez lortutako emaitza hori bere

osagai elkarzuta eta paraleloa aterako dira, (17) formulan sartzeko:

o Elkarzut:

L kN . kN
Rt = 0,453 — - c0s 32,95 > Qig = 0,381 —

o Paralelo:

2|l kN 2|l kN
= 0,453 — - sin 32,95 - Qpq = 0,247 —
m m

nat —

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak luzetara eta behera jotzen
duenean, ezkerretik hasita 2. petralari dagokion 6. hipotesia (17) erabiliko da.

- Azken muga egoera

6. Y- (Gestat + Gpet) + Ve Qearp + ¥n " Wo * Qnar (1 7)

N N N N
1l- 135- (43,343— + 175,178 —) +1,5-1424—+15-0,5-381—
m m m m
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Z138.000

r ¥ v r L = E

285,100 ]

4 B Ty = % T 'S e

236490 I

3 + g B ¥ ¥ ¥ ¥ £}

Reh1z ]

3.19 Irudia. Kargak norabide elkarzutean.

- 1,35 (28,094% + 113,545 %) +15- 0% +15-05- 247%

wE.203

4E.160

36164 |
;

3.20 Irudia. Kargak norabide paraleloan.

- Zerbitzu muga egoera
(Gestat + Gpet) + lp2 ' Q (21)
1 (433432 4175178 ﬂ) +0-Q
m m

AL

43.343

3.21 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia.
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- (28,094% + 113,545 %) +0-0

28034

113545

3.22 Irudia. Kargak norabide paraleloan. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren
balioa emango ditu.

- Azken muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.32 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (V,) Oeta7,25 9845,033N
Makurtzailea (M,) 3,625 17845,600Nm

945030

-9345.030

-

3.23 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide elkarzutean.

1T24E.600

3.24 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide elkarzutean.
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3.33 Taula. Norabide paraleloko esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (V,) 0 eta 7,25 1363,01N
Makurtzailea (M,) 3,625 2470,571Nm
=== —
Z _-1563.0111
3.25 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide paraleloan.

3.26 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan.

- Zerbitzu muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.34 Taula. Geziaren emaitza norabide elkarzutean, 4, .

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 3,625 1,895

1255

3.27 Irudia. Gezia norabide elkarzutean.
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o Norabide paraleloan:

3.35 Taula. Geziaren emaitza norabide paraleloan, §,.

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 3,625 2,381

28094

12545

238

3.28 Irudia. Gezia norabide paraleloan.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan

sartuko dira programak emandako emaitzak.

M-Rectangulo 200/280

: Propiedad de la secddn Simbolo Walar Unidad
N R T
Canto h 280.000 | mm

Area de |a secddn A 55000.000 | mm2

Momento de inercia 1z 3.659E+408 | mm*

Momento de inercia I, LBG7E+08 | mm*

Radio de giro determinante iz 80,829 | mm

Radio de giro determinante iy 57.735 | mm

Peso p 20.7 |kajm §

Superfide Asupert 0.260 | mZjm §

Médulo de torsidn It 4,179E+08 | mm*

Médulo resistente eldstico W, max Z.613E+06 | mm?

Médulo resistente elastico Wy min -2.61E+06 | mm¥

Médulo resistente eléstico Wiy, max LB6TE+06 | mm3

Madulo resistente eldstico Wiy ,min -1.87E+06 [mm3

Maomento estatico 5, max 1.860E+06 | mm * i
Momento estitico Sy,max 1. 400E 405 | mm 3 Yy .

3.29 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.

- Tentsioak:

o Makurdura desbideratua:

Om,y,d . Om,z,d <
fm,y,d + km fm,z,d - 1 (28)
. Om,y,d Om,z,d <
km fm,y,d + fmzd ~ 1 (29)
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Non,

om,y,a — Makurdurako kalkulu tentsioa y ardatzarekiko den.
0m.za — Makurdurako kalkulu tentsioa z ardatzarekiko den.

fmya = Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia y ardatzean

makurdurarekiko den.

- Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia z ardatzean
m,z,d

makurdurarekiko den.
k., = Sekzio motagatiko faktorea (Makurdura) den.

Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia baliotik kalkulu balioa aterako
da. Balio hau erabiliko da aukeratutako sekzioa onargarria den edo ez

ikusteko.

Xa = kimnoa - (:_;) (30)

Non,
X, — Materialaren ezaugarriaren balio karakteristikoa den.

vum — Materialaren ezaugarriaren segurtasun koefiziente partziala den
(DB - SE - M dokumentuko 2.3 taula).

kmoa — Aldaketa faktorea den (DB - SE - M dokumentuko 2.4 taulako
balioak: 2.2 taulako karga konbinaketaren iraupen klasearen eta
“2.2.2.2 Zerbitzu klasea” atalaren arabera).
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3.36 Taula. Materialaren ezaugarriaren segurtasun koefiziente partziala, y .

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
I Madera laminada encolada 1,25 |
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1,0

3.37 Taula. k,,,4 faktorearen balioak.

Clase Clase de duracion de la carga
Material Norma de N -
servicio | Pémanente Larga Media  Corta  Instantinea
1 0.60 070 080 040 110
Madera maciza UNE-EN 14081-1 2 0.60 070 080 090 110
3 0.50 055 065 O 0.90
Madera laminada L 0,60 0,70 0,80 1.10
s UNE-EN 14080 2 | 060— o070 086> [090] 110
3 0.50 055 065 . 0.90
1 0.60 070 080 090 1.10
Madera microlaminada LE’RE:‘E;;;“"' e —; 0.60 070 080 090 110
3 0.50 055 065 070 0.90
UNE-EN 636
Tipo EN 636-12y 3 7 0.60 070 080 090 710
Tablero contrachapado 1 FN 636 2y 3 2 0,60 070 080 _ 090 1.10
Tipo EN 636-3 3 0.50 055 065 070 0.90
UNE-EN 300
Tablero de virutas 0SBP2 1 0.30 045 065 085 110
orientadas (OSB) ' 0SB/3. OSB/A 1 0.40 050 070 090 110
0SB/3, 0SB/4 2 0.30 040 055 070 0.90
UNE-EN 312
Tipo P4, Tipo P5 7 0.30 045 065 085 710
Tablero de particulas [ Tipo P5 2 0.20 030 045 060 0.80
Tipo P6, Tipo P7 1 0.40 050 070 _ 0.90 1.10
Tipo P7 2 0.30 040 055 070 0.90
UNE-EN 6222
Tablero de fibras duro |HB.LA, HB.HLA 102 1 0.30 045 065 085 110
HB.HLA 102 2 0.20 030 045 _ 060 0.80
UNE-EN 622-3
Tablero de fibras semi- [MBH.LA 10 2, 1 0.20 040 060 080 110
duro MBH.HLS1 0 2 1 0.20 040 060 080 1710
MBH.HLS1 0 2 5 - - 0.45 0.80
UNE-EN 6225
Tablero de fibras MDF | MDF.LA, MDF.HLS 1 0.20 040 060 080 110
MDF HLS 2 3 - - 0.45 0.80

"OSB = Oriented Strand Board. El acronimo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acufiado como un nombre usual
_para el material en otros idiomas, como de hecho sucede ya en el nuestro

~ Segurtasun koefiziente partziala - y,, = 1,25

~ Aldaketa faktorea - k,,,q = 0,9

Beraz balio karakteristikoa da:

X, =09- (12—:5) = 17,28MPa (30)
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Sekzio formagatiko faktorea kasu honetan zur ijeztu kolatuko

sekzio laukizuzenari dagokiona da:
k., = 0,7 = Zur ijeztu kolatuko sekzio laukizuzenetarako.

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

MyZ _ 2470471-100
I,  1,867-108

Omyd = = 1,324MPa (31)

M,y _ 17845600-140
I,  3,659-108

Gm,z,d -

= 6,829MPa (32)

Non,

M, eta M, — Esfortzu makurtzaileak (y eta z ardatzetan) diren.

zetay —» Tentsioa kalkulatu nahi den puntutik piezaren ardatz

neutroraino dagoen distantzia den.
I, eta I, — Inertzia momentuak diren.

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

6,829

220722 -0354<1 v (28)

17,28 17,28
07 - 22242222 _0449<1 v (29)

17,28 17,28

Biak onargarriak dira.
o Ebakitzailea:
Vy-Qz
Tyy = bjf-lz < fv,d (33)
Txz = 2y < foa (34)
bef'Iy ’

Non,

T,y — Ebakitzaileko kalkulu tentsioa xy planoarekiko den.
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7., — Ebakitzaileko kalkulu tentsioa xz planoarekiko den.

fvoa = Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia ebakitzaile paraleloarekiko

den.

V, eta V, — Esfortzu ebakitzaileak (y eta z ardatzetan) diren.
Q. eta Q,, » Momentu estatikoa diren.

I, eta I, — Inertzia momentuak diren.

b.r — piezaren zabalera eraginkorra den.

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da
lehendabizi:

X;=009- (%) = 1,944MPa (30)
Piezaren zabalera eraginkorra:
bes =ker - b (35)
Non,
k. = 0,67 den zur ijeztu kolatuarentzat.
b — Piezaren zabalera den.
Beraz, piezaren zabalera eraginkorrak dira:
bes = 0,67 - 200 = 134mm (35)
ber = 0,67 - 280 = 187,6mm (35)
Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:

Q=4"y (36)
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Non,

A* —» Kalkulatu nahi den puntutik piezaren beheko parteraino dagoen

azalera den.

y* — Azalera horren grabitate zentrotik piezaren ardatz neutroraino

dagoen distantzia den.
Beraz, momentu estatikoak dira:
Q, = (200 - 140) - 70 = 1960000mm3 (36)

Q, = (280-100) - 50 = 1400000mm?> (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio
ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

__9845,033-1960000

XY T T 1343659108 0,394 <1944 v (33)
Typ = 301400000 _ ) 055 < 1,944 v/ (34)
187,6-1,867-10

Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den petrala onargarria
da.

- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Non,
fmx — Makurdurako erresistentzia karakteristikoa den.
om.crit = Makurdurako tentsio kritikoa den.

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko
piezen makurdurako tentsio kritikoa:
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Eq xb?
Om,crit = 0,78 - li;kT (38)

Non,
Eox — Luzetarako elastikotasun modulua den.
b — Sekzioaren zabalera den.
h — Sekzioaren altuera den.
L.; — Habearen alboko iraulketaren luzera eraginkorra den:
Lep =Py - L (39)
Non,
B, — Karga baldintzen eta muturren araberako koefizientea den.

L — Habearen argia den.
3.38 Taula. B, koefizientea.

Tipo de carga y viga By=Les/L
C W)
L
A A By =0,95
By = 0,8/cc
¢i5. X 1x o=1,35-14x(L-x)/L?
?:}D
] B, =2,00
I S
::I
S I B=120
, | Y B, =170
—
I
2 pe=040
0,5 0,51
A T . B, =0,25
0,51 0,51

Los valores que se dan en esta tabla son validos para una viga cargada en su centro de gravedad y con la torsion impedida en los
apoyos. Si la carga se aplica en el borde comprimido la longitud eficaz Le Se incrementara en 2h y si es aplicada en el borde trac-
cionado se reducira en 0,5h, siendo h el canto de la pieza.

T: seccion central con desplazamiento lateral impedido en el borde superior.
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~ B, koefizientea - S, = 0,95
Luzera eraginkorra:
Lo = 0,95 - 7250 = 6887,5mm (39)

Tentsio kritikoa:

11600-2002
Om,crit = 0,78 - m = 187,67MPa (38)
Lerdentasun erlatiboa:
’ 24
Arer = Py = 0,358 (37)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko
eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino
lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago:
elkarzutean eta paraleloan:

S = |62 + 82 =/1,8952 + 2,3812 = 3,044mm (40)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren
arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula
bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena:

Sdif = pr . (1 + kdef) + 66 . (1 + lpz . kdef) (41)
Non,
dpp — Berezko pisuagatiko desplazamendua den.

d., — Akzio ez-iraunkorrengatiko desplazamendua den.
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kqer — Isurtze faktorea zerbitzu klasearen arabera den.

¥, — Aldiberekotasun koefizientea den.

3.39 Taula. ks isurtze faktorearen balioak.

Clase de servicio

Material Tipo de producto 1 2 4
Madera maciza 0,60 0,80 2,00
Madera laminada encolada £E0 % 2,00
Madera microlaminada (LVL) 0,60 , 2,00
Tablero contrachapado UNE EN 636
Parte 1 0,80 - -
Parte 2 0,80 1,00 -
Parte 3 0,80 1,00 2,50
Tablero de virutas orientadas (OSB) UNE EN 300
0SBR2 225 - -
0SB/3, 0SB/4 1,50 2,25 -
Tablero de particulas UNE EN 312
Parte 4 225 - -
Parte 5 225 3,00 -
Parte 6 15 - -
Parte 7 1,50 2,25 -
Tablero de fibras duro UNE EN 622-2
HB.LA 225 - -
HB.HLS 225 3,00 -
Tablero de fibras semiduro UNE EN 622-3
MBH.LA 3,00 - -
MBH.HLS 3,00 4,00 -
Tablero de fibras de densidad media (DM) UNE EN 622-5
MDF.LA 225 - -
MDF HLS 2,25 3,00 -
Tablero de fibras blando UNE EN 6224 3,00 4,00 -
~ Isurtze faktorea — kg4.r = 0,80
Saif = 3,044 - (1 +0,8) = 5,480mm (41)

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

L 7250mm

Omax < 355 = 5:480mm < ——— - 5,480mm < 24,167mm v (23)

Hau ikusita esan daiteke petrala onargarria dela geziaren aldetik.
- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:
Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da:
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def = denarm + Ko - do (6)

Aeharn = Pn -t =0,7-60 = 42mm (7)

def =42+ 1-7 =49mm (6)

Hautatutako petralari ikaztutako 49mm kendu behar zaizkio suak
eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi
alboetatik. Petral berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:

bfi =b—2-dor =102mm (42)
Non,
bs; — Zabalera berria den.
b — Piezaren hasierako zabalera den.
d.s — Ikaztutako sakontasun eraginkorra den.
~ Altuera:

hsi = h—der = 231mm (43)

Non,
bs; — Altuera berria den.
h — Piezaren hasierako altura den.

d.s — Ikaztutako sakontasun eraginkorra den.
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| Propiedad de la seccidn Simbolo

e | |
Canto h

| Area de |z secddn A

| Momento de nerda 1,

| Momento de inerdia 1y
Radio de giro determinante iz

| Radio de giro determinante iy
Peso P

| Superficie Asuperf

| Madulo de torsion 1

| Mddulo resistente elastico W, max
Méddulo resistente eldstico W, smin

| Mddulo resistente eléstico W max
Madulo resistente elastico \'\J’V‘."’-\n

| Momento estitico 5, max

| Momentn estdtico sy..'nax

alor

231,000
23562.000
1,048E+08
2.043E+07.
66,684
29.445
8.7

0.666
5.905E+07
.071E+05
-5.07E+05
4.006E+05
-4.01E+05
6.804E+05
3.009E+05

00 | mm

Unidad

mm
mm?
mm+
mm#
mm
mm
kg/m
mjm
mm*
mm?
mm*
mm3
mm3
mm3
mm?

M-Recténgulo 1020231

231.000

102000

e

y

3.30 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako

sekzioaren ezaugarriak.

Tentsioak:

= Makurdura desbideratua:

Imyd y fo - Imzd < q (28)

fm,y,d fm,z,d

g.
Ky - 2222 4 Tmzd < q (29)
fm,y,d fm,z,d
Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko
direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak® ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan kg; = 1,15 izango da.

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

My-z _ 247047151 _ 6,168MPa

.107
L 2,043-10

(31)

Omy,d =

My _ 178456001155
Um,z,d - -

I, 1,048-108

= 19,668MPa (32)

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

6,168
(24-1,15)/1

19,668

R - v
(24-1,15)/1 0723=1

(28)

)
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6,168 19,668
C(@a115)/1 | (24115)/1 087 <1 v (29)

)

Biak onargarriak dira.

=  Ebakitzailea:

Vy'Qz
= <
Txy bef'lz = fv,d (33)
V-0
Txz = b:f-IJ;, < fv,d (34)

Piezaren zabalera eraginkor berria:
bef =ker b (35)
Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:
bes = 0,67 - 102 = 68,34mm (35)
bes = 0,67 - 231 = 154,77mm (35)

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula

erabiliko da:
Q=4"-y* (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (102 -115,5) - 57,75 = 680352,75mm?> (36)

Q, = (231-51) - 25,5 = 7191mm? (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira
tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

Tay = 9845,033-680352{,;75 = 0,394MPa < 27115 _ 3,105MPa v (33)
68,34-1,048-10
1363,01-7191
Txz = Tsa772083107 0,004 < 3,105MPa v (34)

Biak onargarriak dira.
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Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da.

o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula

erabiliz.

= Tentsio makurtzailea:

1
kmod.fi =1,0- 200 1‘% (8)

’ 1o 1 0,102+(0,231-2)_0881
modfi = MV T 5007 (0,102 -0,231)

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

6,168 19,668
—_— ———=0,820<1 vV 2
0,881-(24-1,15)/1 ’" 0,881:(24-1,15)/1 ! - (28)
6,168 19,668

0,7 =0987<1v (29

0,881-(24+1,15)/1 = 0,881-(24+1,15)/1

Beraz, aterpeko petralak zur ijeztu kolatu homogeneoko 200x280mmko
habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. Luzera horiek
M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke.
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3.3.5 Petralak (Harmaila)

Harmailaren estalkiari eusten dioten habeak dira. Hauek, portikoekiko
elkarzut jartzen dira, luzetara. Aterpean agertzen diren akzioak portikoetara

transmititzen dituzte.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.40 Taula. Harmailaren estalkiaren habeen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren
ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ft.o0k 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feook 2,7
Ebakitzailea fok 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomedio 11,6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0k ’
Bataz besteko elastikotasun E _ 0.39
modulu elkarzuta 90,medio ’
Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0.72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria P 380

Suteen kontrako erresistentzia » R60 - R30

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.
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a) Indarrak

Harmailaren estalkiaren petralen kasuan aurkitu da kasurik larriena 2.
petralean agertzen dela, haizea zeharka jotzen duenean. Aztertu diren
hipotesietatik arriskutsuena 6. hipotesia (17) dela ikusi da.

Petralak 10°ko angelua sortzen du horizontalarekin. Hau kontuan hartu

behar da indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko.

Zurezko petralak, altzairuzkoak ez bezala, portikoen artean kokatzen
dira, ez dira jarraituak. Hori dela eta, kalkuluak egiteko petralen luzera
7250mmkoa hartuko da, hau izango baita kasurik larriena.

H Tm
BRIE
] [l |
nmyr 1
£ Il |
Te)
N
N~ A
I
il —
1IN
I
_B_.

3.31 Irudia. 2. petralaren kokalekua harmailan.

- Berezko pisua

Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua:

Ghar = Ghar * d (23)

o Estalkiaren berezko pisua:

N
Jesthar = 57,389 m2
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Petralak 1mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula aplikatuz:
N = N
Gesthar = 57,389+ 1m = 57,389 — (25)

Honetaz aparte, petrala 10° makurtuta dagoenez, estalkiaren

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

=  Elkarzut:
N N
Glithar = 57,389E +c0s10 = Gkt = 56,518E
= Paralelo:
I _ N I _ N
Gesthar = 51'651E *Sin10 = Gogeqr = 9'966E

o Petralaren berezko pisua:

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 280mmko altuera
eta 200mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua

ateratzeko (1) formula erabili da:
k N N
Gpee =380 %+ 9,81, (0,2m - 0,28m) = 208,757 - (1)

Honetaz aparte, petrala 10° makurtuta dagoenez, petralaren

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

=  Elkarzut:
1 N 1 N
Gpee = 208,757 —- c0s 10 = G, = 205,586 —
= Paralelo:

Il N I N
Gpor = 208,757 —sin10 - Gy, = 36,251—
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- Erabileragatiko gainkarga
Hipotesi honetan ez du parte hartzen.
- Haizea
Petral bakoitzak jasango duen haize karga:

Qchar = Qehar - d (26)

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu
honetan, 2. petralak duen kokalekua dela eta, harmailaren estalkiaren A eta B
guneak hartzen ditu (haizeak zeharka jotzen duelako), metro bateko gunea
[(26) formula]. Honetaz aparte, kasu larriena haizea behera (presioa) egiten
duenean agertzen da.

o Zeharkakoa

3.41 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka).

Gunea | Norabidea 7 Kargaren balioa
A Behera 0<¢p<1 A= 0,854%- 1m = 0,854%V
B Behera | 0<¢p <1 ovarl = 1,707;—]\2[- Im = 1,707%]\[
- Elurra
Petral bakoitzak jasango duen elur karga:
Qnhar = Qnar * d (27)

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, petralak hartzen duen

gunearen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da.

Elurrak eragindako indarra definitzen den atalean esan den moduan,
harmailaren estalkiaren petralak kalkulatzeko bi indarren arteko handiena
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hartuko da. Bietako bat 0,6% da. Bigarrena (5) formula erabiliz kalkulatuko
da:

Pa = min(y;, 1) - pg (5)
min(y;, 1) - 1

=(1 )L =(1-2)-9 OBkN— 27kN
Pa = u Sk = m-0, o L

kN
pa=1-27=27= (5)

Hori zati 3m eginez gero, metro karratuko elur karga lortuko da:

kN
I =000

Hauxe jakinda, ikus daiteke elur pilaketagatiko gainkarga handiagoa
dela. Beraz, kalkuluak egiteko, balio hori erabiliko da:

kN kN
thar:: 0ﬁ9;§~ 1m = Oﬁ);: (27)

Gero, habea 10° makurtuta dagoenez lortutako emaitza hori bere

osagai elkarzuta eta paraleloa aterako dira, (17) formulan sartzeko:

o Elkarzut:

X kN K kN
thar:: 0}9;;;‘ cos10 - cos10 — thar:: 03373-;5_

o Paralelo:

I kN i I kN
nhar = 0,97+ €010 - sin10 > Qupqy = 0,154%

nhar

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
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aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka eta behera jotzen

duenean, ezkerretik hasita 2. petralari dagokion 6. hipotesia (17) erabiliko da.

- Azken muga egoera
6. Yé- (Gesthar + Gpet) t Ve tharP +Vn- lpO : thar (1 7)

1- 1,35- (56,518 + 205,586)%+ (1,5-854 + 1,5 - 1707)% +15-0,5- 873%

2660500

e B I BB

E5H 000 EEE OCL

— — — —
27541 ik
i ; ¥ : ; :
7639 | =
I L . . ' 1|
s = L

3.32 Irudia. Kargak norabide elkarzutean.

Il > 1,35(9,966 + 36,251)%+ 1,5 - o%+ 1,5-0,5 - 154%

A U N N
l ' ' : v , : ]

13454 ' Bt

3.33 Irudia. Kargak norabide paraleloan.
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- Zerbitzu muga egoera

(Gesthar + Gpet) + q’z : Q (21)

N N
1l- (56,518— + 205,586—) +0-0Q
m m

205536

] ) I S S S|

56513

3.34 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia.

I - (9,966% + 36,251%) +0-Q

36.251

l. r 5 . l L) l

3.35 Irudia. Kargak norabide paraleloan. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren
balioa emango ditu.

- Azken muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.42 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (V) 0 eta 7,25 12144, 7N
Makurtzailea (M,) 3,625 20661,1Nm
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-12143.300

024,920

3.36 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide elkarzutean.

== I

.
19:379.200 20561100

3.37 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide elkarzutean.

o Norabide paraleloan:

3.43 Taula. Norabide paraleloko esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa

Ebakitzailea (V) 0 eta 7,25 646,671N

Makurtzailea (M,) 3,625 1168,84Nm

111,435

sl

-E4EETD

=< = o Y

—

F -H37.250 1168 620

3.39 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan.
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- Zerbitzu muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.44 Taula. Geziaren emaitza norabide elkarzutean, 4, .

Posizioa (m) Balioa (mm)
Gezia 3,625 2,273

Z[EEEE

; R S

e = —

3.40 Irudia. Gezia norabide elkarzutean.

o Norabide paraleloan:

3.45 Taula. Geziaren emaitza norabide paraleloan, §,.

Posizioa (m) Balioa (mm)
Gezia 3,625 0,777

36261

T L] v l
9368

iy

3.41 Irudia. Gezia norabide paraleloan.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
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azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan

sartuko dira programak emandako emaitzak.

: Propiedad de la seccdn Simbolo Valor Unidad M-Rectingula 200/280
o

Canto h 280.000 | mm

Area de |a secddn A 55000.000 | mm2

Momento de inercia 1z 3.659E+408 | mm*

Momento de inercia I, LBG7E+08 | mm*

Radio de giro determinante iz 80,829 | mm

Radio de giro determinante iy 57.735 | mm

Peso p 20.7 |kajm §

Superfide Asupert 0.260 | mZjm §

Médulo de torsidn It 4,179E+08 | mm*

Médulo resistente eldstico W, max Z.613E+06 | mm?

Médulo resistente eldstico W min -2.61E+06 [mm?

Médulo resistente eléstico Wiy, max LB6TE+06 | mm3

Madulo resistente eldstico Wiy ,min -1.87E+06 [mm3

Maomento estatico 5, max 1.860E+06 | mm * z i
Momento estitico Sy,max 1. 400E 405 | mm 3 Yy .

3.42 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.
- Tentsioak:
o Makurdura desbideratua:

Imy.d Om,z,d
TELE e, - IS <
f my,d f mz,d

k. - Om,y,d + Om,z,d <1
m —
f my,d f mz,d

(28)

(29)

Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

X
Xa = kmoa - (5) (30)
X;=09 (24)—1728MP
a =07 \1,25) T HeeHa
Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:
M,,- 1168840-100
Omyd = Iyyz = eeraos = 0.,627MPa (31)
M,y  20661100-140
Omzd = . = 3.659.10° = 7,906 MPa (32)
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Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

2027 4 0,7 - 222 =0357<1 v (28)
17,28 17,28
0,7 - 0,627 n 7,906 _ 0483 <1 v (29)
17,28 17,28
Biak onargarriak dira.
o Ebakitzailea:
_ e
Txy - besly < fv,d (33)
Vz-Q
Txz = b Iy < fv,d (34)
ef'ly

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da

lehendabizi:
X;=009- (%) = 1,944MPa (30)
Piezaren zabalera eraginkorra:
bef =ker b (35)
bey = 0,67 - 200 = 134mm
bef = 0,67 - 280 = 187,6mm
Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:
Q=A"y (36)
Q, = (200 - 140) - 70 = 1960000mm?3

Q, = (280 - 100) - 50 = 1400000mm?>
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Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

12144,7-1960000

Tyxy = m = 0,486 < 1,944 4 (33)
646,67-1400000

Tyz = m = 0,026 < 1,944 v (34)

Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den petrala onargarria
da.

- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Arer = S (37)

Om,crit

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko

piezen makurdurako tentsio kritikoa:

Eok-b?
Omcrit = 0,78 - :;ICT (38)

Luzera eraginkorra:
Lef =py-L (39)
Les = 0,95 7250 = 6887,5mm

Tentsio kritikoa:

11600-2002
Om,crit = 0,78 - m = 187,67MPa (38)
Lerdentasun erlatiboa:
24
Arer = Py = 0,358 (37)
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EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko
eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino
lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago:

elkarzutean eta paraleloan:

S = |62+ 682 =4/2,2732 +0,7772 = 2,403mm (40)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren
arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula
bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena:

Sdif = pr . (1 + kdef) + 66 . (1 + lpz . kdef) (41)
Sair = 2,403+ (1+0,8) = 4,326mm

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

Smax < 5= = 4,326mm < 20 5 4,326mm < 24,167mm v (23)

Hau ikusita esan daiteke petrala onargarria dela geziaren aldetik.
- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
Kasu honetan petralak ez du betetzen 60 minutuko erresistentzia. Hala
eta guztiz ere, EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa
Egituraren sutearen kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako

elementu nagusiak” puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:
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def = dcharn + ko - do (6)

denarn = Bn -t = 0,7 -30 = 21mm (7)

def =21+1-7 =28mm (6)

Hautatutako petralari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio suak
eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi
alboetatik. Petral berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:
bfi =b —2-dgr = 144mm (42)
~ Altuera:
hsi = h —der = 252mm (43)
I Propiedad de la seccidn Simbola Valar Unidad M-Rectangulo 144/262
O T -

Canto h 252,000 | mm
Area de la seccidn A 36288.000 | mm?2 b
Momento de inerda Iz 1.920E+08 | mm*
Momento de inercia Iy 6.271E407 [ mm*
Radio de giro determinante iz 72.746 | mm
Radio de giro determinante iy 41,569 |mm
Peso p 13.4 | kg/m
Superfide A suparf 0,722 |mZfm ]

ol
Médulo de torsidn It 1.613E+08 [ mm*
Modulo resistente elastico Woman 1.529E+06 | mm 3
Médulo resistente eléstico W, min -1.52E+06 | mm 3
Médulo resistente eldstico Wy, max 8.709E+05 | mm3
Madula resistente eldstico Wiy, min -8.71E+05 | mm3
Marnento estatico Sy man 1.143E+06 |mm ¥ L :
Momento estatico Sy max 6.532E+05 | mm?3 Ty

3.43 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako
sekzioaren ezaugarriak.

Tentsioak:

= Makurdura desbideratua:

—;m'y'j + k- ;mz <1 (28)
m,y, m,z,
Ky - omyd  Tmzd o g (29)

m
fm,y,d fm,z,d
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Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko
direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak® ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan ks; = 1,15 izango da.

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

” _ Myz _ 1168840-72
myd =, T 6271107

= 1,342MPa (31)

M,y _ 20661100-126
I;  1,048-108

Um,z,d -

= 13,559MPa (32)

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

1,342 13,559 _
(24-1,15)/1 + 0'7 ) (24-1,15)/1 - 0’394 <1 v (28)

1,342 13,559 _
a1/l | 2a1,15)/1 0527<1 v (29)

Biak onargarriak dira.
» Ebakitzailea:
Vy'Qz
Tay =5 = foa (33)
_ Y20y

Tez =3 ) = fo,a (34)

Piezaren zabalera eraginkor berria:
ber = ker b (35)

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:

bes = 0,67 - 144 = 86,4mm (35)
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bes = 0,67 - 252 = 168,84mm (35)

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula
erabiliko da:

Q=A"-y" (36)

Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (144 - 126) - 63 = 1143072mm*> (36)
Q, = (252 72) - 36 = 653184mm?> (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira
tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

_12144,7-1143072
xy 86,4-1,920-108

2,7-1,15

= 0,837MPa < =3,105MPa v  (33)

Ty = 070938 _ 9,04 < 3,105MPa v (34)
168,84:6,271-10
Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da.

o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula

erabiliz.

= Tentsio makurtzailea:

1
kmod,fi = 1,0 - % : Al; (8)

1 0,144 + (0,252 - 2)
200 (0,144 - 0,252)

kmoa,ri = 1,0 — =0,911
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Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

1,342 13,559

- —r e = ‘/
0,911-(24-1,15)/1 *" 0 0,911-(24-1,15)/1 0432<1 (28)

1,342 1,668
0,911-(24%1,15)/1  0,911-(24%1,15)/1

0,7 =0578<1 v  (29)

Beraz, harmailako estalkiaren petralak zur ijeztu kolatu homogeneoko
200x280mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte.
Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke.

3.3.6 Portikoak

Petralei eta estalkiari eusten dituzten habeak dira. Hauek, zeharka

jarriko dira. Aterpean agertzen diren akzioak zutabeetara transmititzen dituzte.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.46 Taula. Harmailaren estalkiaren habeen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren
ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fmk 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feo0k 2,7
Ebakitzailea fox 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomeaio 11,6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0.k ’
Bataz besteko elastikotasun

E90,medio 0,39

modulu elkarzuta
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Bataz besteko zeharkako
modulua Grmeaio 0,72
Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria Pk 380

Suteen kontrako erresistentzia - R60 - R30

Kasu honetan harmailaren zatia zuzena izango da, baina, aterpeko
zatia, berriz, kurboa. Hori dela eta, aurrerago azaldu den moduan, portikoa
0,9mko guen ezberdinetan banatu da. Hori jakinda, puntu bakoitzaren kotak
atera dira eta Dlubal programan sartu dira, itxura kurboa emanez. Programa
honekin zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.

a) Indarrak

Portikoen kasuan aurkitu da kasurik larriena 4. portikoan agertzen dela,

haizea luzetara jotzen duenean.

I | T T

lc | | c :

lof

= "7 1

| |

[T I

[ A [

[ |

[ [

Ll |
BI If 1 |

R L _1B
= e == T —
(I b

[ | §
[0 | ~
[A [ [

R B s o e —
[0 |

| | | |

[ A |

[0 *7,,J|

[

Fo o ¢

l } l - |

[ | I

| Il l

el 1 c

| | | 1

|3 ! 18

3.44 Irudia. 4. portikoaren posizioa
aterpean.
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Portikoa bi zatitan banatu da: alde zuzena eta kurboa. Alde zuzenak
10%o angelua sortzen du horizontalarekin, baina alde kurboak angelu
ezberdinak sortzen ditu horizontalarekin. Hau kontuan hartu behar da indarrak

bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko.
Portikoaren kalkuluan parte hartzen duten indarrak hauexek dira:
- Berezko pisua
Portiko bakoitzak jasango duen berezko pisua:
Gpor = Gpor * d (25)

o Estalkiaren berezko pisua:

N
YGestpor = 57,389 W

Portikoak 7,25mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula

aplikatuz:
N N
Gestpor = 57,389 — - 7,25m = 416,071~ (25)
o Petralaren berezko pisua
Erabiliko diren petralen berezko pisua da:
N
208,757 —
m

Hau luzetarako karga jarraitua da. Beraz, portikoak hartzen duen

distantziagatik biderkatzen bada, karga puntuala lortuko da:
N
208,757 . 7,25m = 1513,49N

Karga puntual hauek alde kurboan zehar petralak kokatuko diren
tokietan jarriko dira. Zati zuzenean berriz, karga puntual hori bider
petral kopurua zati habearen luzera egingo da. Modu honetan, karga

jarraitu bat lortuko da.
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1513,49N - 4

N
= 2017,990 —
3m m

o Portikoaren berezko pisua

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 680mmko altuera
eta 240mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua
ateratzeko (1) formula erabili da:

k N N
Gpor = 3805 - 9,815 - (0,24m - 0,68m) = 608,377 - (1)

- Erabileragatiko gainkarga
Hipotesi honetan ez du parte hartzen.
- Haizea

Portiko bakoitzak jasango duen haize karga:

eror = (epor d (26)

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu
honetan, 4. portikoak duen kokalekua dela eta, estalkiaren A, B eta D guneak
hartzen ditu (haizeak luzetara jotzen duelako), 7,25mko gunea [(26) formula].
Honetaz aparte, EKTko BD - SE - AE dokumentuko D eranskineko “D.10 taula
isurki bateko berinapea” taularen arabera, haizearen akzioaren erresultanteak
haizealdeko muturretik d/4ko distantzia batera eragiten duela suposatuko da.
Dokumentu eta eranskin berdineko “D.11 taula bi isurkiko berinapea” taularen
arabera, haizearen akzioaren erresultanteak isurki bakoitzaren erdialdean
eragiten duela suposatuko da.
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o Alde zuzena:

3.46 Taula. Haizearen indar jarraituen balioak (Luzetara).

Gunea | Norabidea [0 Kargaren balioa
kN kN
Behera |0<¢<1| @&, =0, 854— - 7,25m = 6,192 —
A
kN kN
Gora =1 |Q&,m1=-1, 493— 7,25m = —10,825?
kN kN
Behera |0<¢p<1 erorl =1, 707— 7,25m = 12,376?
B
kN kN
Gora p=1 |Q&,+=-1, 849— 7,25m = _13’406W
3.47 Taula. Haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).
Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera 0<¢p<1 Fr, = 22649N
Gora p=1 Fry = —34572N
Hauek dira portikoaren gune zuzenari dagozkion haizearen
karga ezberdinak.
o Alde kurboa:
3.48 Taula. Luzetarako haizeak eragindako karga jarraitua.
Zatia | Angelua | Norabidea 7, Kargaren balioa
kN kN
Behera | 0<¢o<1 | @F, =1581—"725m=11463—
0 m m
1 34,74°
kN kN
Gora 1 Q8o = —1, 34— 7,25m = _9’715W
kN kN
Behera | 0<¢p<1| QF, =1, 581 7,25m = 11,463 —
2 31,24° m
kN kN
Gora 1 QB = —1,456W- 7,25m = —10,556%
kN kN
Behera 0<¢p<=<1 erm =0, 512— 7,25m = 3,712 —
3 27,86° 1
kN kN
Gora 1 erorT -1, 664— 7,25m = —12, 064—
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kN kN
Behera 0<gp<1 erorl =0,41—-7,25m = 2,973 —
4 24,599 m m
kN kN
Gora 1 erm -1, 672— 7,25m = —12,1225
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =0, 357— 7,25m = 2, 589—
(o]
5 21,4 kN kN
Gora 1 Q2 ort = —1, 724— 7,25m = _12’5W
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =0, 333— 7,25m = 2,415 —
6 18,28° m
kN kN
Gora 1 Q2 = —1,748W- 7,25m = —12,673%
kN kN
Behera 0<gp<=<1 erm =0,333—-7,25m = 2,415—
7 15,21¢ Yy n
kN kN
Gora 1 erm -1, 748— 7,25m = _12’673W
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =0, 333— 7,25m = 2,415 —
8 12,19° n
kN kN
Gora 1 erm -1, 608— 7,25m = _11’658W
kN kN
Behera | 0<¢<1| @b, =0333—: 725m=2415—
9 9,20 Y n
’ kN kN
Gora 1 Q2 = —1, 458— 7,25m = —10,571%
kN kN
Behera | 0<¢<1| @2, =0, 333 —-7,25m = 2,415—
10 | 6,24° T
kN kN
Gora 1 Q2o = —1, 3115+ 7,25m = _9’505W
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =0,39—-7,25m = 2,828—
11 3,3° 1 10
’ kN kN
Gora 1 Q2o = —1, 121—- 7,25m = _8’128W
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm = 0,488—-7,25m = 3,538 —
12 |0,36° I =
kN kN
Gora 1 Q2 = =0, 902—- 7,25m = —6,540?
kN kN
Behera 0<p<=<1 erm =0, 414—- 7,25m = 3,002 —
13 | 2,58° 1
kN kN
Gora 1 erm -1, 068—- 7,25m = _7’743W
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =0,333—-7,25m = 2,415—
14 |5,53 m m
kN kN
Gora 1 Q2o = —1, 275—- 7,25m = _9’244W
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kN kN
Behera | 0<¢<1| @b, =0 333—7,25m = 2415—
15 | 8,48° 1
kN kN
Gora 1 Q2o = —1, 422 7,25m = —10,310—
kN kN
Behera 0<ep=<1 erm =0, 333— 7,25m = 2,415 —
16 | 11,46° n
kN kN
Gora 1 Qo = —1, 571—- 7,25m = _11’39()?
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =0,333—-7,25m = 2,415—
17 14,48° L n
kN kN
Gora 1 Q2 = —1, 722— 7,25m = —12,485%
kN kN
Behera 0<p<1 erm =0, 333— 7,25m = 2,415 —
18 | 17,53 1
kN kN
Gora 1 erm -1, 748— 7,25m = _12’673W
kN kN
Behera 0<gp<=<1 erm =1,581—-7,25m = 11,463 —
19 | 20,64° m 1
kN kN
Gora 1 erm = —1,81W- 7,25m = _13’123W
kN kN
Behera 0<¢p=<1 erm =1, 581 -7,25m = 11,463 —
20 | 23,81° mm
G kN kN
ora 1 erorT = —1,704W- 7,25m = —12,354%
3.49 Taula. Haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).
Norabidea [0 Karga erresultanteak
Frep, = 49720N
Behera 0<p<1 Froo, = 35883N
B Fregt = —122294N
Gora ¢=1 Froet = —82990N
Hauek dira portikoaren gune kurboari dagozkion haizearen karga
ezberdinak.
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- Elurra
Portiko bakoitzak jasango duen elur karga:
anor = qpor * d (27)

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, portikoak hartzen duen

gunearen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da.
o Alde zuzena:

Elurrak eragindako indarra definitzen den atalean esan den
moduan, portikoaren gune zuzena kalkulatzeko bi indarren arteko
handiena hartuko da. Harmailaren estalkiaren petralak kalkulatzeko

bezala, kargaren balioa 0,9% da. Beraz, portiko bakoitzak jasango

duen elur karga da:
kN kN
anOT = 0,9 2 -cos10 - 7,25”! = 6’426_m (27)

o Alde kurboa:

Elurrak portikoko alde kurboan eragiten duen indarra,
kurbaduraren gune bakoitzaren angeluaren araberakoa da.

3.50 Taula. Elurraren kargaren balioak alde kurboan.

Gunea | Angelua Kargaren balioa
1 34,74° Qnpor = 0,6% - c0s 34,74 - 7,25m = 3,575%\[
2 31,24° Qrvor = 0,6% +c0s31,24 - 7,25m = 3,720%V
3 27,86° Q3por = o,sfn—lz - €05 27,86 - 7,25m = 3,846%\[
4 24,59° Q,ﬁpor = O,B% - c0s 24,59 - 7,25m = 1,978%V
S 21,4° Qnpor = 0,3;—1\2[ - cos21,4-7,25m = 2,026%\[
6 18,282 Qupor = 0,3% - c0s 18,28 - 7,25m = 2,066%\[
7 15,219 Qnpor = 0,3% - cos 15,21 -7,25m = 2,099%\[

Bilboko IITUE 2017-02-23 92



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten

diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

8 12,19° Q%or = 0,3;—]! . c0s 12,19 - 7,25m = 2,126%\[
9 9,29 Qnpor = 0, 3k—N +€0s9,2-7,25m = 2,148%\[

10 6,24° moor =0, 3k—N c0s 6,24 - 7,25m = 2,163%\[
11 3,3° =0, 3k—N cos3,3-7,25m = 2,172%\/

12 0,36° Qnbor = % - €0s 0,36 - 7,25m = 2,175%\,
13 2,58° Quyor = % - €0s2,58-7,25m = 2,173%\,
14 5,53° Qnpor = % - c0s 5,53 7,25m = 2,165%\,
15 8,48° Apor = 0,3% - c0s 8,48 - 7,25m = 2,152%\/
16 11,462 hoor = 0,3% - cos 11,46 - 7,25m = 2,132%\[
17 14,48° 7o = 0,3;—1\2[ . cos 14,84 - 7,25m = 2,106%\[
18 17,53¢° Qnpor = % - cos 17,53 - 7,25m = 2,074%V
19 20,64° Qnpor = m—]\zl - c0s 20,64 - 7,25m = 2,036%V
20 23,81° Qrdor = % - c0s23,81:7,25m = 1,990%V

Hauek dira portikoaren gune kurboari dagozkion elurraren karga

ezberdinak.
b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak luzetara jotzen duenean 4.

portikoari dagozkion hipotesiak erabiliko dira.
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- Azken muga egoera
o Alde zuzena:

Hipotesi ezberdinak probatu eta gero, alde zuzenean eragin
handiena duten hipotesiak hauexek dira:

8.vpp - Gpp +¥n- QN +VE Wo- Qpp (19)
8.1 14:).0 (Gest + Gpet + Gpor) + Yn(Qnat + thar) + Ve Yo
(Qiat + Qenar) [Haizea jarraitua denean]
8.1 1.35 - (416,071ﬂ +1513,49N + 2017,990 X + 608,377 ﬁ) +
m m m
15 (6426ﬁ + 3.50 taulako balioak ﬁtan) +15-06 (6192 LA
m m m

12376ﬂ + 3.48 taulako balioak N tan)
m m

244 503 58 G262, 50&4 9.5 Egz.ﬁ 50

42 GDE o i 5 %228 500136 nog

- 3153.000

o Toee 3OO0

D437 ﬂ,u - 2084.000

] 2013 e || T Y
I

k 3139000'

jat B8]

3033000 P

3 H . 9EZ8.000 t i : 3038{:@;-4_
SE3I.000 g
9B3.000 g

3.45 Irudia. 8.1 Hipotesian parte hartzen dituzten kargak.

8.2 14:).0 (Gest + Gpet + Gpor) + Yn(Qnat + thar) + Ve Yo
(Qiar + Qinar) [Haizea puntuala denean alde zuzenean eta alde
kurboko bi aldeetan]
8.21.35- (416,071ﬂ + 1513,49N + 2017,990% + 608,377 ﬁ) +
m m m

15 - (6426% + 3.50 taulako balioak %tan) +15-06 (22649N +

35883N Y + 49720N)
m

Bilooko IITUE 2017-02-23 94



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

3.46 Irudia. 8.2 hipotesian parte hartzen dituzten kargak.

o Alde kurboa:

Hipotesi ezberdinak aztertu eta gero, alde kurboan eragin

handiena duen hipotesia hauxe da:
7.vgp Ggp + Vg - Qeun +vn - Wo - Qn (18)

7.1 YBp - (Gest + Gpet + Gpor) + Ve lI"0 (Qeat + thar) +
¥n(Qnat + Qunar) [Haizea puntuala denean alde zuzenean eta alde

kurboko ezkerreko aldean]

7108 - (416,071% +1513,49N + 2017,990% + 608,377 %) +15-

(34572N + 82990N) + 1,50 - (6426% + 3.50 taulako balioak %tan)

10,72 10-TE10-TPE210.700210.73¢; 1 79
12107217 'F i | f \‘zm 79'1'210 730
1210, zty 12780 ; ;
4 | 1210.790
1230 ;2,11-3 ] TP 1210790
’ 1210 IR B M L LR
}mﬁt} L . " ~..~__3__g,_%ss?

'  fewasy | JZWCTROT
T4 230 :
e i gl 128 zpy-

,._._~—-’“‘ 1
: . o : : :
4867 02 g :[J,’
33d Teth o]
b ; : : : : : ;

183441000
- R occi :

y
3.47 Irudia. 7.1 hipotesian parte hartzen dituzten kargak.
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- Zerbitzu muga egoera

(Gest + Gpet + Gpor) + qJZ : Q (21)

N N N
(416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) +0-0Q
m m m

i 1513490

| i ¥y 1513480 :
e N
i i Oy {62490

13.49 _.@;‘fjk@__;s%ﬁ i

07 250
ZOTII e

990,
739, [ L
|
: S

1)
=]
1)

3.48 Irudia. Portikoko kargak. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren
balioa emango ditu. Kasu honetan,

gehieneko esfortzuak hipotesi
ezberdinetan agertzen dira.

- Azken muga egoera

o Alde zuzena:

3.51 Taula. 8.1 hipotesiari dagozkion esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Axiala (N,) 3 7665,09N
Ebakitzailea (V,) 3 72291,93N
Makurtzailea (M,) 3 110106,07Nm
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ABEELDS e

AASRE 5 TE 1l " S il T
-1.521!—:;95-\; ) A ' _ J4E9E 405
% LI e - - s x z A ' B e {7y E

-1.5'?35»0.5-( A
N, A

3.49 Irudia. 8.1 hipotesiko esfortzu axialak.

6181400

3.50 Irudia. 8.1 hipotesiko esfortzu ebakitzaileak.

2T383.700 SE7RE 100 sl
: : : i ZEEG3.800

3.51 Irudia. 8.1 hipotesiko esfortzu makurtzailea.

Hipotesi honetatik esfortzu makurtzailea eta axiala hartuko dira
alde zuzena onargarria den ikusteko.

3.52 Taula. 8.2 hipotesiari dagozkion esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Axiala (N,) 3 7507,45N
Ebakitzailea (V) 3 61594,887N
Makurtzailea (M,) 3 78906,078Nm
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-19830.900

* 1594900

3.53 Irudia. 8.2 hipotesiko esfortzu ebakitzaileak.

3533500

3.54 Irudia. 8.2 hipotesiko esfortzu makurtzailea.

Hipotesi honetatik esfortzu ebakitzailea da alde zuzena

onargarria den ikusteko.
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o Alde kurboa:
3.53 Taula. 7.1 hipotesiari dagozkion esfortzuak

Posizioa (m) Balioa
Axiala (N,) 8,9 157914,219N
Ebakitzailea (V) 8,9 102027,281N
Makurtzailea (M,) 8,9 263336,63Nm

I.II,::’,_!.’,IIJ‘IJHI.+ {

X -'1??223000130041000 T ——"—
JAvE2E4.000
poopmm—
1E65434.000
! : : : :
3.55 Irudia. 7.1 hipotesiko esfortzu axialak
-81044.100
: S Ss. L, oW WIS A e :
FaRaRARNE i " zeass0n o zomes0l e 52354000
ST IEEY 5 ; i - ; s an
AT I00 L ~ sﬁ??ssou 4
.-34345@.00"‘} 1 fo2027.000
< -pzsarsl
_Gravaen
728388 LA
e
46458500
yI ; ; i i
3.56 Irudia. 7.1 hipotesiko esfortzu ebakitzaileak
-2 EIBEL05 :
2048505”_' LY et R g i
AanEns | il " TEOERTO0 ---i-' ¥ iy 1 i
L= ; 1m0 e .i__.‘__,-._-‘ e
?9?4325‘0 T N
. -32044F00 5240.2'.3'00' =
wzgaau
ngz —
L. memT
yI : : : ;
3.57 Irudia. 7.1 hipotesiko esfortzu makurtzailea

Ikus daitekeenez hartu den esfortzu axiala ez da handiena

Tentsioak kalkulatzekoan, axialak eta makurtzaileak posizio berean

99
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egon behar dute formula aplikatu ahal izateko. Puntu horretan aurkitzen
da tentsiorik handiena.

- Zerbitzu muga egoera

3.54 Taula. Gehieneko gezia, §,,.

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 0 2,717

5?3 430

B mgt%sn
S 1 > i?i:i 430

E.’“E

- 207 SSEL

ra
i}
w
bre)
o

3.58 Irudia. Gehieneko gezia.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela
frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan
sartuko dira programak emandako emaitzak.

[M-Rectangulo 240/650

Propiedad de la seccidn Simbola ‘alor Unidad

Canto 680,000 [ mm

Area de la seccidn A 1.632E+05 | mm2

Momento de inerda 1y 5.289E 409 | mm*

Momento de inerdia Iz 7.834E+08 | mm*

Radio de giro determinante iy 196.29% | mm —
Radio de giro determinante iz 59,282 | mm =

Peso p 60.4 | kafm 2

Superficie A supert 1.340 | m2fm § ::-—- ___________ .Z
Mddula de torsidn Ir 2,438E409 | mm* 1
Médulo resistente eldstico Wypimax 1.850E+07 | mm3 Ii
Médulo resistente eldstico Wy, min -1.85E+07 | mm3 .
Médulo resistente eldstico Wz max 5.528E+06 | mm3 I —
Madulo resistente eldstico W 2z, min -6.53E+06 |mm? I’e.
Momento estdtico Symax L.387E+07 | mm3 i
Momento estatico 5 i 28965406 | mm? \

3.59 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.
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-  Tentsioak: Alde zuzena.

o Makurdura eta trakzio axial konbinatuak.

7eod 4 pm - Imzd < q (44)
ft,o,d fm,z,d
Jt,0,d + Om,z,d <1 (45)

ft,o,d fm,z,d

Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xa = kmoa - (:_;) (30)
24
X4=09- (E) =17,28MPa
X
Xa = kmoa * (ﬁ) (30)

X, =09 (16’5)—1188MP
a=%7"\125) " " a

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira:

- Ny _ 7665,09
£0d ™ 4 T 680-240

= 0,047MPa (46)

M,y _ 110106070-340
I;  6289-109

= 5,953MPa (32)

Omzd =

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

2 407 22 =0246<1 v (44)
11,88 17,28

9047 4 3953 _ 350 <1 v (45)
11,88 17,28

Biak onargarriak dira.
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o Ebakitzailea.

Vy'Qz
— <
Tyxy = boply Jv,a (33)

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da

lehendabizi:

27\ _
X;=009- (E) = 1,944MPa (30)

Piezaren zabalera eraginkorra:
ber =ker - b (35)

bey = 0,67 - 240 = 160,8mm

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:

Q=A4"-y (36)
Q, = (240 - 340) - 170 = 13872000mm?
Datu hauek guztiak (33) formulan sartuko dira tentsio
ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:
(33)

Tyy = TP 00 — 0,845 < 1,944MPa ¥
Tentsio ebakitzailea onargarria da.
Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den petrala onargarria

da alde zuzenean.
Tentsioak: Alde kurboa.

Alde honetan bi frogapen egingo dira. Alde kurboa programan sartzeko,

zati zuzenak sortu behar izan dira. Hori dela eta, programak zati bakoitzaren

egiaztapena egiten du.

o Makurdura eta trakzio axial konbinatuak.

2eod 4 fm - Imzd < q (44)
ft,o,d fm,z,d
Jt,0,d + Om,z,d <1 (45)
ft,o,d fm,z,d
102
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Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

24
X;=09- (E) = 17,28MPa (30)

16,5\
X;=09- (E) = 11,88MPa (30)

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira:

Ny _ 157914,219

Oto0,d = 2 - “esozao = 0,968MPa (46)
_ Mzy _ 263336630-340
Omza =1 = —reon0s = 14237MPa (32)

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

298 4 0,7- 22— 0659<1 v (44)
11,88 17,28
9268 4 14237 _ 0906<1 v (45)
11,88 17,28
Biak onargarriak dira.
o Ebakitzailea.
V; 'Qz
Txy = b:f'lz < fv,d (33)
Txy — 102027,281-138729000 — 1,400 < 1,944MPa v (33)
160,8:6,289-10

Tentsio ebakitzailea onargarria da.

Hala ere, aterpearen itxura kurboa denez, DB - SE - M dokumentuko “6.
Azken muga egoera” ataleko “6.4.4 Zati kurbatua duten habeak” puntuaren

arabera, gailurreko gunean zeharkako sekzioaren frogapena egin behar da.
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o Makurdura tentsioak.
Omad < KT fina (47)
Non,
om,a — Makurdurako kalkulu tentsioa den.
kr — Kurbatura koefizientea den.

fm,a = Makurdurako kalkulu erresistentzia den.

Non,

omq — Gailurreko momentua den.

b — Sekzioaren zabalera den.

hqp, — Gailurrean sekzioak duen altuera den (3.60 lrudia).

Ky = kgt g (22) + ks ("r—”)2 +k, - ("r—”)3 den.
ki =14+ 1,4 -tgag, +54-tg?o,, =1
k; - 0,35 -8 -tgag, = 0,35
ks = 0,6 + 8,3 -tgay, — 7,8 tg°o,, = 0,6

ky— 6-tgo,, =0

7 =T7ip + 0,5 hg = 17460,75mm + 0,5 - 680mm = 17800,75mm

k,=1+0,35-( 680 )+0,6-( 680 )2=1,o15

17800,75 17800,75

1 - % > 240 denean

kr — . r.
0,76 + 0,001 % - % < 240 denean
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Non,
t — Laminaren lodiera den.

Beraz, makurdurako kalkulu tentsioa:

6-263336630

Oma = 1,015- 240-6802

= 14,452MPa (48)

14,452MPa < 1-17,28MPa v (47)
Makurdura tentsioa onargarria da.

Tentsio ebakitzailea lehen egin den moduan kalkulatuko
litzateke. Beraz, esan daiteke hautatu den habea onargarria dela.

- Gezia:

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. EKTko DB - SE
- M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren arabera deformazio
atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula bat erabiliko da,
kontserbakorragoa dena:

Sdif = pr . (1 + kdef) + 66 . (1 + lpz . kdef) (41)
Saif = 2,717 - (14 0,8) = 4,891mm
Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

L 4,891mm < 2™, 4891mm < 10mm v (23)

o) <
max = 3900 300

Hau ikusita esan daiteke portikoa onargarria dela geziaren aldetik.

- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
Kasu honetan portikoak ez du betetzen 60 minutuko erresistentzia.

Bilboko IITUE 2017-02-23 105



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

Hala eta guztiz ere, EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa
Egituraren sutearen kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako

elementu nagusiak” puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:

def = dchar,n + ko - dy (6)
Aengrn = Pn -t =0,7-30 = 21mm (7)
def =21+1-7 =28mm (6)

Hautatutako portikoari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio
suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi

alboetatik. Portiko berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:
bfi =b—2-d.r = 184mm (42)
~ Altuera:
hei = h —der = 652mm (43)
Propiedad de la seccidn Simbola Valor Unidad M-Rectangulo 184/652
Canto h 652.000 [ mm
Area de la seccidn A 1,200E+05 |'mm?2 A
Momento de inerda Iy 4.250E+09 [mm* ]
Maomento de inerda Iz 3.385E+08 | mm# EL
Radic de giro determinante Iy 188,216 | mm ]
Radio de giro determinants iz 53,116 | mm - —
Peso p 44.4 | kg/m {g,_ [ !
T

Superfide B it 1.672 |mZjm B - 7
Médulo de torsidn It 1.113E+09 | mm# — e

i

. ) - 2 3
Médulo resistente eldstico Wy max L304E+07 | mm —-E_jh
Mddulo resistente elastico Wy, i -1,30E+07 [mm? ER— ]
— i

Médulo resistente elastico Wz 3.679E+06 |mm3 ’I
Madulo resistente elastico W z,min -3.68E+06 | mm3 = 3 i
Momento estatico Sy man 9. 77FE+I5 | mm¥ |

v
Momento estdtico Szmax 2.759E+06 | mm3 y

3.60 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako sekzioaren ezaugarriak
Tentsioak: Alde zuzena.

= Makurdura eta trakzio axial konbinatuak.

0t,0,d +km - Om,z,d <1 (44)

ft,o,d m,z,d
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Jt,0,d + Om,z,d <1 (45)

ft,o,d fm,z,d

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko
direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak” ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren
kasuan kg; = 1,15 izango da.

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira:

Ny _ 7665,09

Oroq = = = =22 = 0,064MPa (46)
_ Mzy _ 110106070326 _
Omza = = — oo = 8,446MPa (32)

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu
honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

0,064 8,446
m+0,7'm:0,3logl 4 (44)
1 1

0,064 14,237

Testis T 2a1is — 03101 v (45)
1

1

Biak onargarriak dira.

=  Ebakitzailea:

Vy'Qz
bef'lz

Txy = < fv,d (33)

Piezaren zabalera eraginkor berria:
bef =ker b (39)

bes = 0,67 - 184 = 123,28mm (35)
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Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula

erabiliko da:
Q=4"-y (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (326 - 184) - 163 = 9777392mm?3 (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

;. 61594887:977739
XY T 123,28-4,250-10°

2,7-1,15

=0,115MPa < =3,105MPa v (33)

Beraz, onargarria da ebakitzaileari begira.
Tentsioak: Alde kurboa.

= Makurdura eta trakzio axial konbinatuak.

2eod 4 fm - Imzd < q (44)
ft,o,d m,z,d
0t,0,d + Om,z,d <1 (45)

ft,o,d fm,z,d

Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da.

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira:

Ny _ 157914,219
0t0d =, = ess18a 1,317MPa (46)

a _ M,y _ 263336630-326
mzd = T 425100

= 20,200MPa (32)

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

1,317 20,2

m+0,7'm=0,582S1 4 (44)
1 1
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1,317 20,2
16,51,15 + 241,15 — 0802<1 v (45)
1 1

Biak onargarriak dira.

= Ebakitzailea.

Vy-Q

Yy <z
T = < 7
Xy befly v,d

_102027,281-9777392
XY T 123,28-4,250-10°

= 1,904 < 1,944MPa v

= Makurdura tentsioak.

Om,d < kr- fm,d

e () i (2 ()
ki > 14+ 1,4 -tgag, +54-tg?o,, =1
k;, = 0,35 —8-tgagy, = 0,35
ks = 0,6 + 8,3 -tgay, — 7,8 tg?o,, = 0,6

ky— 6-tg*o,, =0

r =Ty + 0,5 hyy = 17460,75mm + 0,5 - 680mm =
17800,75mm

by =1+035- (1786(?((1),75) +06- (172(?(()),75)2 = 1,015

1 - TLT" > 240 denean

kr —» r r
0,76 + 0,001 % - % < 240 denean

Beraz, makurdurako kalkulu tentsioa:

6-263336630

Oma = 1,015- 184-6522

= 20,503MPa

(47)

(48)
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20,503MPa < 1- 2= MPa v (47)

Makurdura tentsioa onargarria da.

lkus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik

hautatu den petrala onargarria da.
o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) eta (10)

formulak erabiliz.

= Tentsio makurtzailea:

1
kmod.fi =1,0- 200 1‘% (8)

1 0,184 + (0,652 - 2)

" —10- . = 0,938
mod, fi 200 (0,184 -0,652)
= Trakzioa:
1
1 0,184+ (0,652 -2)
Knmoa st = 1,0 — =0,963

200 (0,184 - 0,652)

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (44), (45) eta (47) formuletan sartuko dira. Modu
honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

0,061 7,198
0,963-(16,1-1,15)/1 " 0,938-(24:1,15)/1

=0,199<1 v (44)

0,061 7,198
0,963-(16,5-1,15)/1 = 0,938-(24+1,15)/1

=0282<1 Vv (45)

1,333 20,149
0,963-(16,5-1,15)/1 " 0,938-(24:1,15)/1

=0618<1 v (44)

1,333 20,149
0,963-(16,5-1,15)/1 = 0,938-(24+1,15)/1

=0852<1 v (45)
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241,15
1

20,503MPa < 1-(0,99 - )MPa v (47)

Beraz, aterpearen portikoak zur ijeztu kolatu homogeneoko
640x240mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte.
Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke.

3.3.7 Lehiateari eusten dioten habeak

Lehiateari eusten dioten habe hauek, zutabeekiko elkarzut jartzen dira,

luzetara. Lehiatean agertzen diren akzioak zutabeetara transmititzen dituzte.

Altzairu laminatuzko habeak erabiliko dira, HEA motakoak hain zuzen.
Hauexek dira bere ezaugarriak:

3.55 Taula. Altzairuaren ezaugarriak.

Muga elastikoa eta apurtze tentsioa (N/mm?)

Piezaren lodiera nominala, t (mm)
Mota t<16mm
Muga elastikoa, f, Apurtze tentsioa, f,,
S275JR 275 410

Dlubal eta Cespla programekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu
dira.

a) Indarrak

Lehiateari eutsiko dioten habeen kasuan aurkitu da kasurik larriena
haizea zeharka jotzen duenean dela. Aztertu diren hipotesietatik arriskutsuena
3. hipotesia (14) dela ikusi da.

Habe hauek bertikalki jarriko den lehiate bati eutsiko diote. Hori dela
eta, haizearen akzioa bakarrik egongo da petralaren norabide elkarzutean eta
berezko pisua norabide paraleloan.

Kalkulatuko den habea jarraitua da eta 36,25m neurtzen du.
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- Berezko pisua

Habe bakoitzak jasango duen berezko pisua:

Gien = Gien - d

o Lehiatearen berezko pisua:

N
Yien = 39,24‘W

Habeak 1,5mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula aplikatuz:

N N
Gien = 39,24 —-1,5m = 58,86

Lehiatearen berezko pisua norabide paraleloan

aurkituko da, hau bertikalki jarrita joango baita.

= Paralelo:
N N
G, =5886—

o Petralaren berezko pisua:

(23)

bakarrik

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, habea aukeratu

da. Honen berezko pisua ateratzeko unitate aldaketa bat bakarrik egin

da:

_ kg N _ N
Grap = 19,979,811 = 195219

(49)

Habearen berezko pisua norabide paraleloan bakarrik aurkituko

da, hau horizontalki jarrita joango baita.

= Paralelo:

I N
Ghap = 195,219 —
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- Erabileragatiko gainkarga

Lehiatea bertikalki jarriko denez, ezingo da pertsonarik honen gainean
igo.
- Haizea

Habeak jasango duen haize karga:

Qhab = Ghap - d (26)

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu
honetan, D eta E guneak hartuko ditu (haizeak zeharka jotzen duelako),
1,5mko gunea [(26) formula]. D gunea presioko gunea da eta E, berriz,
zurrupatze gunea. Honen kalkulurako biak kontuan hartu dira, ez baitago
beste elementurik.

o Luzetarakoa

3.56 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka)

Gunea | Norabidea Kargaren balioa
D Presioa De =0 577k—N- 1,5m =0 866k—]V
ehab ) mz ) m
E Zurrupatze B = 0,505k—1\2,- 1,5m = 0,758k—]V
m m
- Elurra

Lehiatea bertikalki dagoenez ez da elur pilaketarik egongo. Beraz, ez
da elurragatiko kargarik agertuko.

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
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aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, goiko

habeari dagokion 3. hipotesia (14) erabiliko da.

- Azken muga egoera

3.Y6 " (Gien + Ghap) + Ve * Qeten
1-51,35-(0+0)+1,5- (866ﬂ + 758 ﬁ)
m m

12339.000

(14)

1z8an0n

- 133,000

'irii%*+$*irvvnb*&ii&vr+++i*tf+fé$+*ii+r

21000

e I B b o o e o o o T T T T R e T I

l

3.61 Irudia. Norabide elkarzutean eragiten dituzten kargak.
- 1,35 - (58,86ﬁ +195,219 ﬁ) +1,5- (0 + 0)
m m
233},543] e e i e e i iy _._|_|_:_-_|_|_ =il : =l I I G 12517.546

01 5 5 5 T 6 6 0 G 0 6 R L T O
1 | ﬁn |

3.62 Irudia. Norabide paraleloan eragiten dituzten kargak.

- Zerbitzu muga egoera
(Gesthar + Gpet) + lpZ : Q (21)

I (58,86 +195,2192) +0 - Q

3.63 Irudia. Norabide paraleloan eragiten dituzten kargak. Gezia.
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c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren

balioa emango ditu.
- Azken muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.57 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (Vy) 7,25 10687,059N
Makurtzailea (M,) 7,25 13461,141Nm
l v ow ow o w AN Casssm <0 0 s e o o - o oS =
.53}{-5?”. T 9292...0-0‘0 oo e - ; 5368880 '10887?—.1:3.;3'
3.64 Irudia. Norabide elkarzuteko esfortzu ebakitzaileak.
-13461100 13461100
' B Coddmaste T omebon -
: . ‘\ : : . Pk E 3 i : . : s ; : § i 1 .,’."\.
I /1 S A7 s A | T e I\
i s g e # z . 5 427480 - & . o B ¥ esna . . g sy < 4PT 480 i i . o L+
)f (9580610 | . . . . . ! . . . . . . . . . : . . . " . . . . . J 8980.610

3.65 Irudia. Norabide elkarzuteko esfortzu makurtzaileak.

o Norabide paraleloan:

3.58 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (V,) 7,25 1505,126N
Makurtzailea (M,) 7,25 1897,542Nm
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s I T A W T 7 7 Timag e ' 1505130 i
l | | |
£ ¥ oF B 1505130 oo e wlE w om m W ERR 881645

3.66 Irudia. Norabide paraleloko esfortzu ebakitzaileak.

1897.540 1897540
=oAL T wm smw g w3 ToWzagen I
i ¥ I
ry " & b
% o o e AN ¢ o o2 ow P l A\
P Ple® T o o RREEe v ow v ot L - 58358
CHOREREN, N B R H 2 W% ¥ 8§ % % o8 % @ ET8 o5 E s & o oW o8 %o o8 & 404500

5%

SoEe——

3.67 Irudia. Norabide paraleloko esfortzu makurtzaileak.

- Zerbitzu muga egoera
o Norabide paraleloan:

3.59 Taula. Geziaren emaitza norabide paraleloan, §,.

Posizioa (m) Balioa (mm)
Gezia 2,9 9,431
1951219 Y S S} S SU S B 0 R S '.. I ' - : '_:. '._ '“. P I : _ [T -.saTz%e

—
o943

3.68 Irudia. Gezia norabide paraleloan.

EKTko DB - SE - A dokumentuak ezarritako formulak erabiliko dira
hautatutako habea onargarria dela frogatzeko. Formula horietan sartuko dira
programak emandako emaitzak.
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| Propiedad de la seccin Simbolo Valor Unidad A [HEAT20 Peso p 19.9 | ka/m
T I T Superfice Aot 0.680 | m2/m
Anche b 120.000. | mm Factor de seccién AmfV 268.350 | 1jm
Espesor de alma t 5,000 | mm - i
B 7 Médula de torsidn It 59500.000 | mm*

Espesor de ala tf 8,000 | mm 120,000 6
Radio de empalme de raiz r 12,000 | mm Constante de alabeo Lea 6.470E408 | mm
Canto entre alas hi 98,000 | mm Modulo resistente elastico W, 1.063E+05 [ mm3
Canto del alma recta d 244000 | im Médulo resistente eléstico Wy 38480.000 | mm?
Area de I seccidn A 2534.000 | mm2 5 . :

s Mddulo resistente de alabeo W 2.035E+06 | mm*
Area de cortante Az 1599.620 | mm 2

Area de cortante Ay 435,610 | mm2 2 Momento estatico Syuman 59750000 [ mm3
Area de cortante seqin EC 3 Avz 2005.000 | mm2 s g Momento estédtico Sz,max 14400.000 | mm3
M gttt skl et Avy SR00. M Constante de alabeo normalizade Dmax 3180.000 | mm2
Area de cortante pléstico Agl, 120,000 | mm2 " P = o i
Area de cortante plistico Adly 530,000 | mm? S ik ' s
Moménto dé ingrda 1, 80628408 | mm Médulo resistente plastico Wolz 11956405 | mm3
Momento de inercia 1y 2.309E+06 | mm# Médulo resistente plastico Waly 56900.000 | mm2
Buja g grg G i aite j2 S Médulo resistente pléstico de alabeo Wl o 3.053E+06 | mm#
Radio de giro determinante iy 30,200 | mm y e Fickh

Redio 8 g gl s 57,474 | mm Factor de forma plastica Oipliz 1124

Radio de giro del ala con 1/5 del drea del 2 |izg 32,104 [ mm Factor de forma plastica oply 1.531
Volumen v 2.534E+406 | mm3/m Factor de forma plastica Opl 1.500

3.69 Irudia. HEA 120 habearen zeharkako sekzioaren ezaugarriak.

Tentsioak onargarriak diren frogatu baino lehen, altzairuaren klasea
egiaztatu behar da. Horretarako, DB - SE - A dokumentuko 5.3 taulako
formulak erabiliko dira. Behin klasea kalkulatuta, zer kalkulu metodoa erabili

daitekeen jakin daiteke.

Lerdentasun muga:

Non,
c — Arimen arteko barruko distantzia den.
t — Arimaren lodiera den.
95—8 =19,6 (50)

Murrizte faktorea:

Non,

fy = Muga elastikoaren tentsioa den.
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£= /E = 0,925 (51)
275

Makurdura sinplea:
72 ¢ (52)
72 -0,925 = 66,6 (52)

72 - ¢ 2% denez, sekzioa 1 klasekoa da. Hori jakinda, DB - SE - A

dokumentuko “6 Azken muga egoera” puntuko formula ezberdinak erabiliko
dira. Sekzioa 1 klasekoa denez, metodo plastikoa edo elastikoa erabil daiteke.

Kasu honetan, metodo plastikoa erabiliko da
- Tentsioak.

o Makurdura konposatua:
0

NEﬂ_}_ My,Ed + Mz,Ed S 1 (53)

7{,}201 Mpiray  MpiRrdz

Ngq — Trakzioko/konpresioko sekzioaren erresistentzia den.

Non,

N.

pLra — Sekzioaren erresistentzia plastikoa den.

M, rq — Makurdurako esfortzua y ardatzarekiko den.

M, ray = Sekzio gordinaren erresistentzia plastikoa y ardatzarekiko

den.

M, 4 — Makurdurako esfortzua z ardatzarekiko den.

My, raz = Sekzio gordinaren erresistentzia plastikoa z ardatzarekiko
den.
My, ngy = Wy - 22— (54)
pLRdy — VWply YM2
_ fy
Mpiraz = Wiz - — (55)
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Non,
Wy, = Modulu erresistente plastikoa y ardatzarekiko den.

W1z = Modulu erresistente plastikoa z ardatzarekiko den.

yu2 — Segurtasuneko koefiziente partziala den.

275

My ray = 58900 - <2 = 12958000Nmm (54)
My, gaz = 1,195 - 10° %‘Z = 26290000Nmm (55)
1897542 13461141 — 0,658 S 1 v (53)

12958000 26290000

o Ebakitzailea:

» Norabide elkarzutean:
Vpl,Rd =4, 'J%d (56)
Non,
A, — Ebakitzailerako azaleraren gai erlatiboa den.
Ay =A—-2-b-tr+(t, +2-7) tf (57)
Non,

A — Guztirako azalera den.

b,d,ts,t,etar -DB - SE - A dokumentuko B eranskinak

zehazten dituen neurri ezberdinak diren.

A, =25534—2-120-8+ (5+2-12) - 81 = 846mm? (57)
Vpira = 846 - % = 107456,433N > 10687,059N v (56)
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» Norabide paraleloan:

f
Vpl,Rd =4, % (56)

Non,

A, — Ebakitzailerako azaleraren gai erlatiboa den.

A, =A—-d-t, (58)
A, = 2534 — 98 - 5 = 2044mm? (58)
Vpira = 2044 %" = 259622,869N > 1505,126N v (56)

Ikus daitekeenez, habea onargarria da tentsioen aldetik.
- Gezia:

Gezia onargarria den jakiteko (24) formula erabiliko da gehieneko
deformazioa ez baitago habearen erdian. Hori dela eta, gehieneko
deformazioa dagoen puntutik hurbilen dagoen loturarainoko distantziaren

bikoitza zati hirurehun egingo da.
(24)

2-2900

Omax < 55~ = 9,431mm < 19,333mm v (24)

Geziaren aldetik ere onargarria da habea.

Beraz, lehiateari eutsiko dioten habeak HEA 120 altzairu laminatuzkoak
izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. Luzera horiek M-04-AtEg-

1 planoan ikus daitezke.
3.3.8 Zutabeak eta zimenduak

Zutabeen xede nagusiak dira aterpean eragiten dituzten karga
ezberdinak zimendura transmititzea eta aterpeari eustea. Hauek hormigoi

armatuzko zutabe zirkularrak dira.
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3.60 Taula. Zutabeen materialak: Hormigoiaren ezaugarriak.

Erresistentzia

Osagaia Izena Mota karakteristikoa Trinkotasuna
i i i N Plastikoa
Zutabeak HA-50/P/15/llla-Qa | HA-50 50/ 2 (3-6cm)
Ag;eh%:z:anz?(:;en Espazio | Gutxieneko | u/z gehieneko | Kontrol Haztatze
9 tamaina giroa zementua erlazioa maila koefizientea
kg :
15mm lla+Qa | 32577/ 3 0,5 Estatikoa ve =15

3.61 Taula. Zutabeen materialak: Armaduren altzairuaren ezaugarriak.

. Muga elastiko Kontrol Haztatze
Osagaia Mota karakteristikoa maila koefizientea
Altzairu uzkurtua
Zutabeen armadurak | UNE-EN 10080 500N/ . Arrunta Ve = 1,15
B 500 S

Hormigoi armatuko zimendu zuzenak egituraren zutabeen, forjaketen , soto,
itxitura edo txarrantxatze hormen kargak lurrera transmititzen eta euste plano
horizontal batean banatzen ditu.

3.62 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Hormigoiaren ezaugarriak.

Erresistentzia

Osagaia Izena Mota karakteristikoa Trinkotasuna
i i i N Plastikoa
Zapatak, habeak HA-50/P/15/llla-Qa | HA-50 50 /mm2 (3-6cm)
. o ) ) ) N Plastikoa
Garbiketa hormigoia | HM-20/P/15/llla-Qa | HM-20 20/ 2 (3-6cm)
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Ag;ﬁ:ﬁgﬁf" Espazio | Gutxieneko | u/z gehieneko | Kontrol Haztatze
tamaina giroa zementua erlazioa maila koefizientea
o5 kg .
15mm llla+Qa 3 /m3 0,5 Estatikoa Ye =15
k
15mm llla+Qa | 274 g/ms 0,5 Estatikoa ve =15

3.63 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Armaduren altzairuaren ezaugarriak.

. Muga elastiko Kontrol Haztatze
Osagaia Mota karakteristikoa maila koefizientea
Zapaten eta habeen Altzairu uzkurtua
P ; UNE-EN 10080 500N/ Arrunta Ye = 1,15
armadurak eta abioak B 500 S mm

CYPE programako CYPECAD modulua erabili da sekzio ezberdinak

frogatzeko.
a) Indarrak

CYPEDCAD moduluak hormigoi armatuzko zutabeak eta zimenduak
batera kalkulatzen ditu. Horretarako, zutabeak non joango diren kokatuta eta
inguruko limiteak azaldu behar zaizkio. Gero, zutabe bakoitzaren altuera ezarri

behar da eta azkenik, zutabe bakoitzean eragiten dituzten kargak jarriko dira.

Karga hauek aterpeko portikoek sortzen dituzten erreakzioak izango
dira. Hipotesi ezberdinak ikusi eta gero, 6. (17) eta 7. (18) hipotesiak larrienak
direla frogatu da (haizeak zeharka zein luzetara jotzen duenean eta hau

puntuala denean).

Hiru portiko ezberdin hartu dira frogapena egiteko: 2. eta 7. portikoak
haizea zeharkakoa denean eta 2., 4. eta 7. portikoak haizea luzetara denean.

Horrela egin da, zutabeen eraginkortasuna handiena izan daitezen.
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3.70 Irudia. 2. eta 7. 3.71 Irudia. 2., 4. eta 7.
portikoen kokapena. portikoen kokapena.
Zeharkako haizea.. Luzetarako haizea.

Portikoak, lehen bezala, bi zatitan banatu da: alde zuzena eta kurboa.
Alde zuzenak 10°%o angelua sortzen du horizontalarekin, baina alde kurboak
angelu ezberdinak sortzen ditu horizontalarekin. Hau kontuan hartu behar da

indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko.
- Berezko pisua
Portiko bakoitzak jasango duen berezko pisua:
Gpor = Gpor * 4 (25)

o Estalkiaren berezko pisua:
Yestpor = 57389?

2. eta 4. portikoek 7,25mko gunea hartzen dute. 7.ak, berriz,

3,125mko gunea. Beraz, (25) formula aplikatuz:

N N
Gestpor = 57,389; -7,25m = 416,071; (25)
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N N
Gestpor = 57,389 — - 3,125m = 174,341 —

o Petralaren berezko pisua

Erabiliko diren petralen berezko pisua da:
N
208,757 —
m

Hau luzetarako karga jarraitua da. Beraz, portikoak hartzen duen
distantziagatik biderkatzen bada, karga puntuala lortuko da:

N
208,757 o 7,25m = 1513,49N

N
208,757 . 3,125m = 622,366N

Karga puntual hauek alde kurboan zehar petralak kokatuko diren
tokietan jarriko dira. Zati zuzenean berriz, karga puntual hori bider

petral kopurua zati habearen luzera egingo da. Modu honetan, karga
jarraitu bat lortuko da.

1513,49N - 4 N
—— =2017,990—
3m m
622,366N -4 N
—— =869,822—
3m m

o Portikoaren berezko pisua

N
Gpor = 608,377 —

- Erabileragatiko gainkarga

Hipotesi honetan ez du parte hartzen.
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- Haizea
Portiko bakoitzak jasango duen haize karga:
eror = {4epor * d (26)

“3.3.7 Portikoak” puntuko “a) Indarrak: haizea” atalean bezala kalkulatu
dira haizearen kargak. Ondoren, hipotesietan agertzen diren indar
puntualak aurkeztuko dira, hauek baitira arriskutsuenak.

o Alde zuzena:

3.64 Taula. 2. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera 0<¢p<=<1 Fry = 21644,755N
Gora p=1 Fry = —35398,230N

3.65 Taula. 7. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera |0<¢@<1 Fpy = 15195,229N
Gora =1 Fry = —17250,444N

3.66 Taula. 2. Portikoko haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera 0<¢p<=<1 Fgry = 23082N
Gora p=1 Fry = —35223N
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3.67 Taula. 4. Portikoko haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera 0<p<1 Fry = 22649N
Gora p=1 Fry = —34572N

3.68 Taula. 7. Portikoko haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera |0<¢<1 Fry = 11624,006N
Gora p=1 Fry = —17699,898N

o Alde kurboa:

3.69 Taula. 2. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Frep, = 76291,481N
<p<
Behera | 0<¢=<1 Fros, = 47854,3N
Gora 0=1 Frept = —102352,419N

Frest = —71591,265N

3.70 Taula. 7. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka).

Norabidea

[0 Karga erresultanteak
Behera |0<¢<1 Fr, = 44688,784N
Gora =1 Fry = —47894,411N
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3.71 Taula. 2. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).

Norabidea [0 Karga erresultanteak

Frep, = 76083N
Fres, = 48713N

Behera 0<p<1

Frogt = —98232N

Gora ¢=1 Frest = —69297N

3.72 Taula. 4. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).

Norabidea [0 Karga erresultanteak

Fregi = 49720N
Fres, = 35883N

Behera 0<¢p<=<1

Frogt = —122294N

Gora ¢=1 Froet = —82990N

3.73 Taula. 7. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Luzetara).

Norabidea [0 Karga erresultanteak
Behera |0<¢p<1 Fr, = 40189,753N
Gora p=1 Fpy = —41434,186N
- Elurra

Portiko bakoitzak jasango duen elur karga:
anor = qpor * d (27)

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, portikoak hartzen duen
gunearen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da.

o Alde zuzena:

Elurrak eragindako indarra definitzen den atalean esan den
moduan, portikoaren gune zuzena kalkulatzeko bi indarren arteko
handiena hartuko da. Harmailaren estalkiaren petralak kalkulatzeko
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bezala, kargaren balioa 0,9% da. Beraz, portiko bakoitzak jasango

duen elur karga da:

kN kN

Qupor = 09— - cos 10 - 7,25m = 6,426 — (27)
kN kN

anor =09 —  Cos 10 - 3,125m = 2'770; (27)

o Alde kurboa:

Elurrak portikoko alde kurboan eragiten duen indarra,

kurbaduraren gune bakoitzaren angeluaren araberakoa da.

3.74 Taula. Elurraren kargaren balioak alde kurboan (2. eta 4. portikoak).

Gunea | Angelua Kargaren balioa

1 34,74° Qnpor = 0,6% - c0s 34,74 - 7,25m = 3,575%\[
2 31,24° Q2,0r = 0,6% . c0s 31,24 - 7,25m = 3,720%\[
3 27,86° Q3por = 0,6% - €05 27,86 - 7,25m = 3,846%\[
4 24,59° Qhror = 0,3;—]! . €0 24,59 - 7,25m = 1,978%\[
5 21,42 Q;;’por = 0,3% +cos21,4-7,25m = 2,026%\,
6 18,28¢ QSpor = 0,3;—]! - c0s 18,28 - 7,25m = 2,066%\[
7 15,21° Qnpor = 0,3;—1\2[ - c0s 15,21 - 7,25m = 2,099%\[
8 12,1992 Qﬁpor = 0,3% -c0s12,19 - 7,25m = 2,126%\[
9 9,2¢ Qnpor = 0,3% - €0s9,2-7,25m = 2,148%\[

10 6,24° Qnpor = 0,3% 086,24 - 7,25m = 2,163%\,
11 3,3° QiLor = 0,3;—]! .c0s3,3-7,25m = 2,172%\,

12 0,36° QL2, = 0,3;—]! .c0s 0,36 - 7,25m = 2,175%\,
13 2,58° ror = 0,3% - c0s 2,58+ 7,25m = 2,173%\/
14 5,532 Ator = 0,3% - €0s5,53-7,25m = 2,165%\/
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15 8,48° QLS = 0,3;—]! - C0s 8,48 - 7,25m = 2,152%\1
16 11,462 hoor = 0,3% -cos 11,46 - 7,25m = 2,132%\[
17 14,48° hpor = 0,3% - c0os 14,84 - 7,25m = 2,106%\[
18 17,539 18 = 0,3;—1\2[ .05 17,53 - 7,25m = 2,074%\/
19 20,64° Qnpor = 0,3% - c0s 20,64 - 7,25m = 2,036%V
20 23,81¢ Qidor = 0,3% - €c0s23,81-7,25m = 1,990%V

3.75 Taula. Elurraren kargaren balioak alde kurboan (7. portikoak).

Gunea | Angelua Kargaren balioa

1 34,74° Qnpor = 0,6% - cos 34,74 - 3,125m = 1,541%V
2 31,24° Q2,0r = 0,6% - c0s 31,24 - 3,125m = 1,604%\[
3 27,86° Qnpor = 0,6% - c0s 27,86 - 3,125m = 1,658%\[
4 24,59° Qfyor = 0,3% - €05 24,59 - 3,125m = 0,853%\[
5 21,4° Qnpor = 0,3;—]\2 -cos21,4-3,125m = 0,873%\[
6 18,28° QSpor = 0,3% .c0s 18,28 - 3,125m = 0,891%\[
7 15,212 Qnpor = 0,3% -cos15,21-3,125m = 0,905%V
8 12,192 Qnpor = 0,3% -c0s 12,19 -3,125m = 0,917%\[
9 9,2¢ Qnpor = 0,3% -€0s9,2-3,125m = 0,926%\[

10 6,24° Apor = 0,3% - 056,24 - 3,125m = 0,932%\[

Hauek dira portikoaren gune kurboari dagozkion elurraren karga
ezberdinak.
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b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, 6. eta 7. hipotesiak sartu dira (Haizea
puntuala denean eta zeharka eta luzetara jotzen duenean). Dlubal programak
erreakzioak emango ditu. Ondoren, erreakzio horieck CYPECAD programan

sartuko dira zutabeak eta zimendua kalkulatzeko.
6.vpp Gpp + Ve Qpp + VYN Po - Qn (17)
- Haizea zeharka:

o 2. portikoa:

N N N
1,35 - (416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) + 1,5
m m m

- (21644,755N + 76291,481N + 47854,3N) + 1,5 0,5
- (3.74 taulako balioak)

3

403 i ﬁ&%& _'"- +.2E

14437 gy 420590
\Ae832 10

qpraepy TR0

42500 - poemmghl £
R L L

T

32];3';!3_'___,_.—

3.72 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Zeharkako haizea).
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o 7. portikoa:

N N N
1,35 - (179,341 —+ 622,366N + 869,822 — + 608,377—) + 1,5
m m m

- (44688,784N + 15195,229N) +1,5-0,5

- (3.75 taulako balioak)

2077500
i e
T et

I

y
3.73 Irudia. 7. portikoa eragina duten kargak (Zeharkako haizea).

- Haizea luzetara:
o 2. portikoa:

N N N
1,35 <416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) +1,5
m m m

- (23082N + 76083N + 48713N) +1,5-0,5
- (3.74 taulako balioak)

TR R
e b i G

4819.500

3.74 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea).
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o 4. portikoa:

N N N
1,35- <416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) + 1,5
m m m

- (22649N + 49720N + 35883N) +1,5-0,5
- (3.74 taulako balioak)

451250

P Ll

2T2HRE0 g
e )

ot
gziaa

3.75 Irudia. 4. portikoan eragina duten kargak (Luzetarako haizea).

o 7. portikoa

N N N
1,35 - (179,341 —+ 622,366N + 869,822 — + 608,377—) +1,5
m m m

- (11624,006N + 40189,753N) +1,5:0,5
- (3.75 taulako balioak)

B34.500 sa0000

207TEN
VR TNT4.260 et

FTTEN =

24210)
s

o

y
3.76 Irudia. 7. portikoan eragina duten kargak (Luzetarako haizea).
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7.ygp Gpp + Ve Qe+ ¥y - Wo - Qn (18)
- Haizea zeharka:

o 2. portikoa:

08 - (416,071% +1513,49N + 2017,990% + 608,377%) +15-

(—35398,230N — 102352,419N — 71591,265N) +1,5-0,5-0

&ﬂ'" 95"] “‘" ”“3 QEm? - i -
‘“ﬁ" ”‘" “‘9"} ??3“.
sr L —r L t207e0 i
e | 1210.790
g 1 ..M%-mu.?su

1210
lel
f.,
ﬁsu,
) 120_F 9
1614390 14 350 ﬂﬁ

164,350

4ss?n2 i

33235? _,.—-----‘T e 107387.000
153523.000

- JIFEET
)

"=

L ——l

l 'ESEIST.SDDT ’

y
3.77 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Zeharkako haizea).

o 7. portikoa

N N N
0,8 - (179,341— + 622,366N + 869,822 — + 608,377—) +1,5
m m m

- (—17250,444N — 47894,411N) +1,5-0,5-0

4EE T2

/"‘“’_:s;;smi‘“ 433
497 8931
_l_ WW‘i 1

485:..7?*“ = - _fﬂ.m_
Ty =S8 : j e 00

253?5.?00\

3.78 Irudia. 7. portikoa eragina duten kargak (Zeharkako haizea).
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- Haizea luzetara:

o 2. portikoa:

N N N
0,8 - (416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) + 1,5
m m m

- (=35223N — 98232N — 69297N) +1,5-0,5-0

1210445 43,'" “m sve. ”‘“I“'{Fﬂlﬂiﬂm 79%40.730 | | |
1 Iiﬁ . T 20790 - : :
J:{r'“ — | L. 1210790
ifZ"DI :Li J" 1210.790
3 . G .________.l--x.&_ﬁimn.?an

e L

: : i
£
| ey EIE _}Z“tlif
1314390__;_,..4—-— i

439762 e : i ' ' i ’ ’ ' /
3323_%—? == i 103346, 000
e 47348 000

3.79 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea).

o 4. portikoa:

N N N
0,8 - (416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) +1,5
m m m

- (—34572N — 122294N —82990N) +1,5:0,5-0

sam asi0. 1!10 qg“” . - - .
ji_“ dﬁm gglu 5]910 ??Etu 790
fz]n ru I}%l"i Tf_]_'_l_'??zum'?sn )

Bl | 1210.790
1218 su Tl 8570790
1zmt i T§-334857
! 3 R lﬁtﬂi:so, : : : : : ; ; Wl e )
1614 360 =
1314?0/,/ 1216 130 : ! /
el T 3 : : z : : 3 : : : ; :
ik "_Li/ i \ 124425 000
sdesr )
E3441000

|.. 13 ) I
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y

3.80 Irudia. 4. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea).
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o 7. portikoa

N N N
0,8 - (179,341 —+ 622,366N + 869,822 — + 608,377—) +1,5
m m m

- (=17699,898N — 41434,186N) +1,5-0,5-0

46702
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3.81 Irudia. 7. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea).

- Zerbitzu muga egoera

o Portikoak:
(Gest + Gpet + Gpor) +%;-Q (21)
N N N
(416,071— + 1513,49N + 2017,990 — + 608,377—) +0-0Q
m m m
o Altzairuzko habeak:
(Gesthar + Gpet) + ll,2 ' Q (21)
N N
- (58,86; +195,219 ;) +0-0
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Behin datu guztiak sartuta eta “kalkulatu” botoia sakatu dela, programak

euskarrietan sortzen diren erreakzioak emango ditu.

6.Ypp  Gpp + Ve Qpp + VYN Wo - Qn (17)
- Haizea zeharka:

o 2. portikoa:

3.82 Irudia. 2. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea).

3.76 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 230829N 110320N
Ebakitzaileak kanpora 230972N 258242N

o 7. portikoa:

o

3.83 Irudia. 7. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea).
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3.77 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 147884N -
Trakzioan - 22057,2N
Ebakitzaileak kanpora 143672N 172105N

- Haizea luzetara:

o 2. portikoa:

3.84 Irudia. 2. Portikoko erreakzioak (Luzetarako haizea).

3.78 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 233204N 111079N
Ebakitzaileak kanpora 231071N 258378N

o 4. portikoa:

3.85 Irudia. 4. Portikoko erreakzioak (Luzetarako Haizea).
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3.79 Taula. 4. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 197009N 90173,2N
Ebakitzaileak kanpora 178182N 196782N

o 7. portikoa:

3.86 Irudia. 7. Portikoko erreakzioak (Luzetarako haizea).

3.80 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 134214N -
Trakzioan - 19943,9N
Ebakitzaileak kanpora 133647N 158685N

7.vsp - Gpp + Ve Qen+vn-Wo:Qn (18)
- Haizea zeharka:
o 2. portikoa:
)
3. 87 Irudia. 2. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea).
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3.81 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Trakzioan 169624N 85311N
Ebakitzaileak barrura 182330N 218374N
o 7. portikoa:
3.88 Irudia. 7. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea).
3.82 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan.
Ezkerra Eskuma
Konpresioan - 27112,8N
Trakzioan 103822N -
Ebakitzaileak barrura 118309N 149033N

- Haizea luzetara:

o 2. portikoa:

3.89 Irudia. 2. Portiko erreakzioak (Luzetarako haizea).
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3.83 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Trakzioan 163680N 81753,1N
Ebakitzaileak barrura 173812N 208556N

o 4. portikoa:

3.90 Irudia. 4. Portikoko erreakzioak (Luzetarako Haizea).

3.84 Taula. 4. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Trakzioan 195987N 102892N
Ebakitzaileak barrura 224851N 266664N

o 7. portikoa:

[_-h.

y ]

3.91 Irudia. 7. Portikoko erreakzioak (Luzetarako haizea).
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3.85 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan - 23069,9N
Trakzioan 91421,9N -
Ebakitzaileak barrura 978321N 125134N

Portikoek sortzen dituzten erreakzioez aparte, leihateari eusten dioten
habeek sortzen dituztenak ere hartu behar dira.

- Bertikalean - 5627,84N (6. zein 7. hipotesietan).
- Horizontalean — 3083,02N (6. hipotesian).
—-19979,32N (7. Hipotesian).
- Zerbitzu muga egoera

3.86 Taula. 4. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 133323N 6785,25N
Ebakitzaileak kanpora 143314N 161494N

3.87 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan.

Ezkerra Eskuma
Konpresioan 82971,8N -
Trakzioan - 6772,37N
Ebakitzaileak kanpora 71923N 90680,43N

Honi, aurreko kasuan bezala, altzairuzko habeak sortutako erreakzioak

gehitu behar zaizkio:

- Bertikalean —» 2084,38N
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Datu hauek guztiak aurretik CYPEnN sortutako hurrengoko egituran

sartuko dira:

3.92 Irudia. Zutabeen posizioa eta aterpearen mugak

Gero, zimenduak, habe zentratzaileak eta lotze habeak sartuko dira. Ondoren,
programak berak zimendu, habe eta zutabe mota bat proposatuko ditu.
Proposatutako zimendu, habe eta zutabe horietatik aldaketak egiten joango dira,
zentzuzko dimentsioak lortu arte. Gainera, neurri horiek fintzean, materialen

probetxua handiagoa izatea lortuko da:

3.93 Irudia. Zutabeak, zimenduak, habe zentratzaileak eta lotura habeak. Goitiko bista.
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Z

ks

3.94 Irudia. Hormigoizko egituraren perspektiba.

c) Emaitza

Hurrengoko tauletan zutabeen, habeen eta zimenduen emaitzak, hala

nola, neurriak, armadura eta abar ikus daitezke. Informazio gehiago M-04-

UrPL-1 planotik M-03-AtZi-6 planora arte aurki daiteke.

- Zutabeak:

3.88 Taula. P1, P3, P5, P7, P9 eta P11 zutabeak.

Secciones de hormigon

Esfuerzos pésimos

Comprobaciones

Tramo 2 e P
Planta Dimension | Posicidn N M Myy Ox Qy i a [ MM [ Aprov. | Estado
) Naturaleza | vy | cknem) | (knem) | (kN | (kN | PSP | AT | gy | ey | (o)
Ezk koak . Pi G 164.3 | -1662.3 0.0 0.0 [264.6 | C le| C le|97.9|76.2| 97.9 |(C |
LTEaR | 0.00/6.30 | Dismetro: 70 — - Q =Sl S il
Eskumakoak Pig G, 0 130.1 | -463.7 0.0 0.0 | 264.6 | Cumple | Cumple | 99.3 | 20.8 | 99.3 | Cumple
Cimentacion | -0.63/0.00 | Diametro: 70 |Pie G, Q 164.3 | -1662.3 0.0 0.0 | 264.6 MN.P. M.P. 9.5 | 76.2 | 76.2 | Cumple
3.89 Taula. P2, P4, P6, P8, P10 eta P12 zutabeak.
Secciones de hormigon
S Esfuerzos peésimos Comprobaciones
Planta Dimension | Posicidn N Mk Myy Qx Qy ) Q N,M | Aprov. | Estado
(m) Naturaleza Ny | (knem) | Genem) | Gen) | ) Disp. Arm. ) | (%) | (%)
- Pie G0 267.4 | 1046.8 0.0 0.0 | -231.1 | Cumple | Cumple | 90.5 [ 93.2 | 93.9 | Cumple
Esk koak | 0.00/4.53 | D etro: 70
MR / S Cabeza |G, Q 2332| 8.2 | 0.0 | 0.0 | 231.1] Cumple|Cumple |91.7| 1.6 | 91.7 | Cumple
Cimentacion | -0.46/0.00 | Diametro: 70 |Pie G, Q 267.4 | 1046.8 0.0 0.0 | -231.1 N.P. N.P. 9.2 (93.9| 93.9 | Cumple
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3.90 Taula. P13 eta P15 zutabeak.

Secciones de hormigén

= Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Dimension | Posicion N M Myy Ox Qy . Q | NM | Aprov, | Estado
(m) Naturaleza | ons | lenem) | (knem) | Ny | geny | DISP | AT ois | oy | (om)
- Pie G, Q 163.7 | 605.4 0.0 0.0 | -133.6 | Cumple | Cumple | 56.7 | 60.6| 60.6 | Cumple
Eskumakeoak | 0.00/4.53 | Didmetro:65
/ Cabeza |G, Q 134.2| 4.4 0.0 0.0 |-133.6 | Cumple | Cumple | 57.5 | 1.1 | 57.5 | Cumple
Cimentacién | -0.36/0.00 | Didmetro:65 |Pie G Q 163.7 | 605.4 0.0 0.0 | -133.6 MN.P. N.P. 5.6 |60.6| 60.6 |Cumple
3.91 Taula. P14 eta P16 zutabeak.
Secciones de hormigdon
T Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Dimensién | Posicion N M Myy Qx Qy . Q | N,M [Aprov. | Estado
m
(m) Naturaleza | ey | (kNem) | cenem) | k) | ey | PP | AT ey | () | (%)
Erdfeaine Pie G, Q 31.6 |-1256.8| 0.0 | 0.0 |158.7 | Cumple | Cumple | 72.0|85.7 | 85.7 |cCumple
Ezkerrekoak | 0.00/7.92 | Diametro:65 ! ) - . . ' B P - ) ’ P
Eskumakoak Cabeza |G, Q -19.9 0.0 0.0 0.0 |158.7 | Cumple | Cumple | 73.8| 0.3 | 73.8 | Cumple
Cimentacion | -0.63/0.00 | Diametro:65 | Pie G, Q 31.6 (-1256.8 0.0 0.0 | 158.7 N.P. N.P. 6.7 | 85.7 | 85.7 |Cumple

- Zimenduak:

3.92 Taula. P1 zimendua.

Referencia: P1
Dimensiones: 280 x 350 x 120
Armados: Xi:@20c/20 Yi:(¥25c/20 Xs:(320c/20 Ys:@25¢/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0513063 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.101239 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el 7 de reserva de seguridad es mayor gue cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que fos valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seqguridad: 184.7 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 28603.1 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: -14.08 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 77.40 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 38.46 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 23.45 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 116.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 101 cm
- P1: Calculado: 111 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
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Cuantia minima necesaria por flexion: ;
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras: ;
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Inganieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Calculo de estructuras de cimentacidn”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 225 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 155 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 155 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 115 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 45 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 110 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.93 Taula. P2 zimendua.
Referencia: P2
Dimensiones: 220 x 300 x 100
Armados: Xi;:020¢/20 Yi:@25¢/20 Xs:020¢/20 Ys:025¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0663156 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X &

No procede
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- En direccion Y:
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: 23133.9 % | Cumple
) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 41.86 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 67.01 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 57.49 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Curﬂple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 63 cm
- P2: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: i
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de ..
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
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- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.94 Taula. P3 zimendua.
Referencia: P3
Dimensiones: 180 x 240 x 115
Armados: Xi:@20c¢/30 Yi:@25c¢/15 Xs:920¢/30 Ys:@25¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0777933 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0793629 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X

- En direccion Y:
Si el Y de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

No procede

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 13505.3 % | Cumple

) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 28.03 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 45.62 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
Bilooko ITUE 2017-02-23 147




Zurezko aterpe baten eta biltegi baten

diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 101 cm
- P3: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: ;
Articule 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0029 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de s
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libre "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.95 Taula. P4 zimendua.

Referencia: P4
Dimensiones: 220 x 300 x 100
Armados: Xi:@20c¢/20 Yi:@025¢/20 Xs:020c/20 Ys:@025c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno: )
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0663156 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X @ No procede
- En direccién Y:
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: 23181.6 % | Cumple
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 41.98 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 67.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 56.80 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Curﬂple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 63 cm
- P4: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ..
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimeo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.96 Taula. P5 zimendua.
Referencia: PS5
Dimensiones: 180 x 240 x 115
Armados: Xi:@020c/30 Yi:025c/15 Xs:@020¢/30 Ys:025¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criteric de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0777933 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0793629 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X @/
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de segunidad al vuelco son mayores que los valores estrictos

No procede

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 13505.3 % | Cumple
o Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 28.03 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 45.62 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 101 cm
- P5: Calculado: 106 cm Cumple
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Cuantia geometrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: i
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0029 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: i
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Cafculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 em Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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3.97 Taula. P6 zimendua.
Referencia: P6
Dimensiones: 220 x 300 x 100
Armados: Xi:@20c/20 Yi:@25c/20 Xs:@020c/20 Ys:@25¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0663156 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X ™ No procede
- En direccion Y:
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: 23181.6 % | Cumple
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 41.98 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 67.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 56.80 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cur'nple
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 63 cm
- P6: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: :
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: ;
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
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Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ..
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.98 Taula. P7 zimendua.
Referencia: P7
Dimensiones: 180 x 240 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@25¢/15 Xs:@20¢/30 Ys:@25¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterfo de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0777933 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0793629 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir gue los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 13505.3 % | Cumple
a Sin momento de vuelco
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Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 28.03 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 45.62 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm CU[T‘lD|E
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 101 cm
-P7: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: ;
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0029 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: :
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-03 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ,
Cimentacion”, Capitulo 2.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple
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Longitud minima de las patillas: Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.99 Taula. P8 zimendua.
Referencia: P8
Dimensiones: 220 x 300 x 100
Armados: Xi:@20c¢/20 Yi:025¢/20 Xs:@20c¢c/20 Ys:@25¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0663156 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X @ No procede
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir gue fos
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 23181.6 % | Cumple
) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 41.98 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 67.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 56.80 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 63 cm
- P8: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
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Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de Iz norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: i
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de "
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Cdlcule de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.100 Taula. P9 zimendua.

Referencia: P9
Dimensiones: 180 x 240 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@25¢/15 Xs:@20¢/30 Ys:@25¢/30

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0777933 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0793629 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir gue los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

No procede

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 13505.3 % Cumple
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 28.03 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 45.62 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75.1 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 101 cm
- P9: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0029 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: ]
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

3.101 Taula. P10 zimendua.

Referencia: P10
Dimensiones: 220 x 300 x 100
Armados: Xi:@20¢/20 Yi:025c¢/20 Xs:@20¢/20 Ys:@25¢/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0663156 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X @ No procede

- En direccion Y:
Si el % de reserva de sequridad 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: 23181.6 % | Cumple

£ 5in momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 41.98 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 67.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple

- En direccion Y: Cortante: 56.80 kN Cumple
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Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Curnple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 63 cm
- P10: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: '
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: X
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de N
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
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Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
3.102 Taula. P11 zimendua.

Referencia: P11

Dimensiones: 180 x 240 x 115

Armados: Xi:020c¢/30 Yi:@25¢/15 Xs:@20c¢/30 Ys:@25¢/30

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0777933 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0793629 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
i i 1
- En direccién X
- En direccion Y:
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

No procede

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 13505.3 % Cumple
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 28.03 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 45.62 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 101 cm
= P ; Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0028 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: )
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0029 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: i
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
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- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimeo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

3.103 Taula. P12 zutabea.

Referencia: P12
Dimensiones: 220 x 300 x 100
Armados: Xi:020c/20 Yi:@25¢/20 Xs:@20c¢/20 Ys:025c¢c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0663156 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X ™ No procede

- En direccion Y:
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 equilibria. Reserva seguridad: 23181.6 % | Cumple

£1 -
& Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:
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- En direccion X: Momento: 41.98 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 67.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 56.80 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 129 kN’fn'|2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cur‘nple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 63 cm
- P12: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: :
Articule 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0025 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras: ]
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: i
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ,
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
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- Armado inf. direccion Y hacia arriba:

Minimo: 25 cm

Calculado: 126 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 126 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.104 Taula. P13 zimendua.
Referencia: P13
Dimensiones: 140 x 200 x 100
Armados: Xi:@20c¢/20 Yi:@20c/15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0855432 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccion X ™
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir gue los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

No procede

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 9041.5 % | Cumple
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 6.69 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 12.96 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 87.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple
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Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 51 cm
- P13: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: ;
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de ,
Cimentacion”. Capitula 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. ,
INTEMAC, 1991 Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 90 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 90 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.105 Taula. P15 zimendua.
Referencia: P15
Dimensiones: 150 x 300 x 100
Armados: Xi:@20c¢/20 Yi:@25¢c/15 Xs:(020c¢/20 Ys:@025¢/15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0624897 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0787743 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 fos valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 263.5 % Cumple
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- En direccion Y: Reserva seguridad: 19156.9 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 27.57 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 91.92 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 142.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumpie
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 51 cm
- P15: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0033 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0033 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0033 Cumpje
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (morma EHE-08) Minime: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de -
Cimentacién"”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 em Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 128 cm Cumple
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- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 128 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 128 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 128 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 90 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.106 Taula. P14-P16 zimendua.
Referencia: (P14-P16)
Dimensiones: 378 x 225 x 115
Armados: Xi:020c/15 Yi:@25¢/20 Xs:@20c¢/15 Ys:025¢c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0597429 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0654327 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: 3149.9 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 15204.6 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: -98.36 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 15.50 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 122.53 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 71.8 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm C]_]rnp]e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 102 cm
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- P14: Calculado: 106 cm Cumple
- P16: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 105 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 105 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 173 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 192 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 192 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 173 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 105 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abaio: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0019 Cum p]e
Se cumplen todas las comprobaciones
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- Habe zentratzaileak:

3.107 Taula. Nirea P1-P2 habe zentratzailea.

Referencia: Nirea [P1 - P2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 50.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 15@25

-Armadura de piel: 5x2016

-Armadura inferior: 10025

-Estribos: 1x@20c¢/20

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-03 Calculado: 18 cm Cun'|p|e
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 10.5 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Curnpie
Separacion maxima armadura longitudinal: ;
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 10.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 6.24 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 CmZ)(r'n Cump]e
Cuantia geometrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0147 Curnp]e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 15.33 cm2
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 73.63 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: -1908.99 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 64 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 45 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 64 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
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Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 45 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 38.98 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.108 Taula. Nirea P3-P4 habe zentratzailea.
Referencia: Nirea [P3 - P4] (Viga centradora)
-Dimensiones: 50.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 15025
-Armadura de piel: 5x2@16
-Armadura inferior; 10025
-Estribos: 1x@20c¢/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 18 cm Cumpie
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 10.5 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Curnph:_n
Separacion maxima armadura longitudinal: ;
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 10.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 6.24 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0147 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 15.33 cm2
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 73.63 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: -1918.08 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
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Longitud de anclaje barras inferiores origen:

- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple

Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 38.25 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

3.109 Taula. Nirea P5-P6 habe zentratzailea.

Referencia: Nirea [P5 - P6] (Viga centradora)
-Dimensiones: 50.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 15@25

-Armadura de piel: 5x2@016

-Armadura inferior: 10025

-Estribos: 1x@20c¢c/20

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 18 cm Cun]p]e

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 10.5 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 10.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minime: 6.24 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 ::mz;’m Cumpie
Cuantia geometrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0147 Cumple
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Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 15.33 cm?2
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 73.63 cm=2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: -1918.08 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eJe de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 38.25 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.110 Taula. Nirea P7-P8 habe zentratzailea.
Referencia: Nirea [P7 - P8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 50.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 15025
-Armadura de piel: 5x2016
-Armadura inferior: 10025
-Estribos: 1x@20c/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 18 cm Curnp|e
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 10.5 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cun'|p1e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 10.5 cm Cumple
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Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 6.24 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 lefm Curnp]e
Cuantia geometrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0147 cUn'|p|e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 15.33 cm?2
Se aplica la reduccion del articule 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 73.63 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: -1918.08 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 38.25 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.111 Taula. Nirea P9-P10 habe zentratzailea.
Referencia: Nirea [P9 - P10] (Viga centradora)
-Dimensiones: 50.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 15025
-Armadura de piel: 5x2016
-Armadura inferior;: 10025
-Estribos: 1x@20c¢/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 18 cm C]_”'np]e
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 10.5 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm cUn'|p|e
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Separacion maxima armadura longitudinal: ;
Articule 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 10.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 6.24 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 cm2/m Cumple
Cuantia geometrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Neorma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0147 Cump|e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 15.33 cm2
Se aplica la reduccidn del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 73.63 cm?2 Cumple

Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:

Momento flector: -1918.08 kN-m

- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 38.25 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.112 Taula. Nirea P11-P12 habe zentratzailea.
Referencia: Nirea [P11 - P12] (Viga centradora)
-Dimensiones: 50.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 15025
-Armadura de piel: 5x2016
-Armadura inferior: 10025
-Estribos: 1x@20c¢/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 20 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 18 cm C]_”'np]e
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 10.5 cm Cumple
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Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cun]p|e
Separacion maxima armadura longitudinal:: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 2.5 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 10.5 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minime: 6.24 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 sz,'/rﬂ Cun'|p|e
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0147 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 15.33 cm?2
Se aplica la reduccidn del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 73.63 cm2 Cumple

Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:

Momento flector: -1918.08 kN-m

- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 65 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremao:
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 41 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 38.25 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.113 Taula. VC.S-8.1 (P14-P16)-P13 habe zentratzailea.
Referencia: VC.S-8.1 [(P14-P16) - P13] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 100.0 cm
-Armadura superior: 8@25
-Armadura de piel: 2x20012
-Armadura inferior: 8025
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cum p]e
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Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 2.5 cm

Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimeo: 2 cm
Calculado: 24.1 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cum p]e
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura inferior:; Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 24.1 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 4.99 cm2/m
Nerma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cﬂ}2!n'| Curnpje
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0098 Curnp]e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 12.26 cm?2
Se aplica la reduccidn del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 39.27 cm?2 Cumple

Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:

Momento flector: -1445.72 kN-m

- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 35 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 38 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 25 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 89 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 63 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 43 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 45 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 100.07 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.114 Taula. VC.S-8.1 (P14-P16)-P15 habe zentratzailea.

Referencia: VC.5-8.1 [(P14-P16) - P15] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 100.0 cm

-Armadura superior: 8025

-Armadura de piel: 2x2@12

-Armadura inferior: 8025

-Estribos: 1x®8c/20

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 8 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm
Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm
Calculado: 24.1 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: ,
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 24.1 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 4.99 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cf‘n2}fn'| Curnple
Cuantia geomeétrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0098 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 12.26 cm?2
Se aplica la reduccidn del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 39.27 cm2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: -1330.25 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 30 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 38 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 25 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 81 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 90 cm Cumple
Bilooko ITUE 2017-02-23 176



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 57 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 39 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de Jos pilares Calculado: 45 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 83.75 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
- Lotze-habeak:
3.115 Taula. C.1 P1-P3 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P1 - P3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 2 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 2 cm

- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de {a norma EHE-08 Ca]culado: 30 cm Curnple
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.116 Taula. C.1 P2-P4 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P2 - P4] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x®8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 2 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 2 cm

- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Bilooko ITUE 2017-02-23 177



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes:

Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Curnpje
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cmm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.117 Taula. C.1 P3-P5 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P3 - P5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8¢/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacion minima entre estribos:

Minimo: 2 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cu|'|'|p|e
Separacion minima armadura longitudinal: -
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Curnpje
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cmm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cmm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.118 Taula. C.1 P4-P6 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P4 - P6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x®8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Curnpie
Separacion minima armadura longitudinal: :
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cmm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- 5in cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacion maxima armadura longitudinal: )
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.119 Taula. C.1 P5-P7 lotze-habea.

Referencia: C.1 [P5 - P7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cu|'|'|p|e
Separacion minima armadura longitudinal: )
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cmm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Curnp]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cmm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.120 Taula. C.1 P6-P8 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P6 - P8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 20912
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8¢/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Ca]cu!ado: 29.2.cm CL”'nple
Separacion minima armadura longitudinal: )
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cmm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cun'|p|e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articule 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cmm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Bilboko IITUE 2017-02-23 179



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

3.121 Taula. C.1 P7-P9 lotze-habea.

Referencia: C.1 [P7 - P9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x®8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de fa norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: 2
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la narma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cn | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumiple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.122 Taula. C.1 P8-P10 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P8 - P10] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c¢/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cump]e
Separacion minima armadura longitudinal: ;
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Curnple
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articule 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.123 Taula. C.1 P9-P11 lotze-habea.

Referencia: C.1 [P9 - P11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢m
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimao estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Curnpie
Separacion minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-03 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articule 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.124 Taula. C.1 P10-P12 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P10 - P12] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8¢/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm CL”'np|e
Separacion minima armadura longitudinal: ;
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de |z norma EHE-08 Calculado: 30 cm CL”'np]e
Separacion maxima armadura longitudinal: L
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.125 Taula. C.1 P13-P2 lotze-habea.

Referencia: C.1 [P13 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Curnp]e
Separacion minima armadura longitudinal: )
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm C]_”'np]e
Separacion maxima armadura longitudinal: )
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.126 Taula. C.1 P15-P13 lotze-habea.
Referencia: C.1 [P15 - P13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20912
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Curnp]e
Separacion minima armadura longitudinal: ;
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cmm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumpie
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Bilooko ITUE 2017-02-23 182




Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

Azkenik, (23) formula erabiliz, eraikinaren erortzea egiaztatu da:

Amax < (23)

250

7295—200 —31,68mm > 31,36mm v

3.3.9 Loturak

Enpresa ezberdinak eskainitako katalogoetatik, elementuen arteko
loturak aukeratu dira. Horretarako, elementu bakoitzeko lotze puntuko esfortzu
ebakitzaileak kontuan hartuko dira.

3.3.9.1 Petrala + Portikoa (Aterpea)
Esfortzu ebakitzaileak:
- Norabide elkarzutean: 9845,033N
- Norabide paraleloan: 1363,01N

Hautatutako ostiko metalikoa: BSA200200G - Neurri handikoa —
PF201465 iltzatu partziala.

3.127 Taula. BSAG ostikoaren neurriak.

BSAG - GRAN MEDIDA codigo tipo B [mm] H [mm] s [mm] f//y/ .| unid/cajas
PF201400 BSA1002406 100 240 15 E . 20
A PF201405 BSA100280G 100 280 15 . . 0
ey . PF201410 BSA1202406 120 240 25 . . 0
o B =f PF201415 BSA1202806 120 280 25 . . 20
0| s o PF201420 BSA1402406 140 240 25 . . 0
Tl PF201425 BSA1402806 140 280 25 . . 0
|y 4 PF201430 BSA160160G 160 160 15 E . 15
2% oo o e PF201435 BSA1602006 160 200 25 . B 15
o [ PF201440 BSA1602406 160 240 25 . o 15
0, |, PF201445 BSA1602806 160 280 25 . . 15
:: ot PF201450 BSA1603206 160 320 25 . . 15
:, ' PF201455 BSA1802206 180 20 25 . . 0
" PF201460 BSA1802806 180 280 15 E . 10

[Prz01a6s BSA2002006 200 200 25 . . 0|
PF201470 BSA2002406 200 240 25 . . 10
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3.128 Taula. Ostikoaren erresistentzia.

CLAVADO PARCIAL CLAVADO TOTAL
NUMERO VALORES NOMERO VALORES VALORES
BSAG - GRAN MEDIDA DE FJACIONES CARACTERISTICOS DE FIJACIONES CARACTERISTICOS ADMISIBLES
B H davos LBA mw? n® Ru v Hm’* it my? n® R‘lu; 4 Ruu + Vain
[mm] [mm] dxL[mm] [unid] [unid] [kN] [kN] lunid] [unid] [kN] [kn] [ka]
100 40 B4x 60 ys 16 07 10,7 46 30 756 199 2143
100 280 P4x60 28 18 43 108 M 34 85,1 03 2479
120 140 BMx60 pl3 16 407 123 46 30 56 129 2143
120 280 Pxa0 28 18 473 126 54 M 85,1 35 2429
140 40 Bax 60 yLs 16 07 137 46 30 56 56 2743
140 280 B4y 60 ] 18 473 4 54 34 85,1 64 2429
160 160 B4x 60 16 10 N2 11 30 18 6 199 1286
160 20 P4y 60 20 12 307 123 38 22 5.7 24 1571
160 40 B4x 60 n 16 07 150 46 30 756 79 2143
160 280 B4xed 28 18 473 155 M4 34 85,1 290 2429
160 30 P4y 60 32 20 520 15,9 62 38 946 300 2714
180 0 B4x 60 pis 4 357 152 4 26 66,2 270 1857
180 280 Px ﬁl] 28 18 43 '|_6,? M 4 85,1 N3 2429
Cm 0 AT ] 7 30 T % 2 %7 50 1571
00 140 M6l pLs 16 40,7 169 46 30 56 N3 2143
2JJJ) MADERA - MADERA - gran medida VIGA PRINCIPAL (ng) VIGA SECUNDARIA (n))
BSAG BSIG CLAVADOPARCIAL e
- s = = Clavos ny, colocados en la (®) Clavos nj colocados de
! o o || |- columna mas cercana a la forma alternada, evitando los
iy - * . ° . brida lateral del estribo agujeros marcados en rojo
] - o el ] e
41 o o i 5 ! CLAVADO TOTAL ®+0
:O: :O: | :o: :o: ! : Clavos ny, en todos los agujeros (®) Clavos n, en todos
- I - el [ i los agujeros, evitando los

Lotura egiteko erabiliko den

3.95 Irudia. lltzatu partzialaren eskema.

agujeros marcados en rojo

iltzea: LBA460 anker

iltzea

PF601460.
3.129 Taula. lltzearen izena.
LBA - CLAVO ANKER c6digo tipo di [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 50
(o £ < PF601450 LBA450 50 40 250
S, [CPrs01460 LBAZ6D 4 &0 50 0]
9 PF601475 LBA4TS 75 60 750
I PF601410 LBA4100 100 20 50
PF601660 LBAG60 60 50 250
PF601680 LBAGS0 6 80 70 50
PF601610 LBAG100 100 80 250
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3.130 Taula. lltzearen neurriak.

LBA LBS . LBA LBS
Didmetro nominal 4 [mm] 4 6 5
Didmetro cabeza d¢ [mm] &00 12,00 780
O Id. I@IS‘,_ injimelm nudeo d2  [mm] - - 3,00
e . Didmetro bajo @beza dw [mm] - - 490
= dy ol - dy Didmetro extemo de.  [mm] 440 6,50 -
Espesor cabera ¢l [mm] 140 200 240
5 ol Didmetro agujero quia de  [mm] 30 45 30
Momento pléstico @racteristico Myx [N 6500,0 18000,0 54172
Parimetro caracteristico de resistencia 2 |2 extraccion fax  [Nfmmi] 15 75 1,7
iy A Pardmetro caracterfstico de penetracion de | cabeza fheade  [N/MM?] - - 10,5
da d, Resistenda @racteristica a la traccion frensk  [KN] 6,9 114 79
id—lf
M-04-AtEg-3 planoan informazio gehiago aurki daiteke.
3.3.9.2 Petrala + Portikoa (Harmaila)
Esfortzu ebakitzaileak:
- Norabide elkarzutean: 12144,7N
- Norabide paraleloan: 646,671N
Hautatutako ostiko metalikoa: BSA200200G - Neurri handikoa —
PF201465 iltzatu partziala.
3.131 Taula. BSAG ostikoaren neurriak.
BSAG - GRAN MEDIDA codigo tipo B [mm] H [mm] 5 [mm] % unid/cajas
PF201400 BSA1002406 100 240 25 . . 20
& ll PF201405 BSA100280G 100 280 25 . . 0
~ | PF201410 BSA1202406 120 240 25 . . 20
a -‘\T ' ' PF201415 BSA120280G 120 280 25 . . 20
20, | 7, PF201420 BSA1402406 140 240 25 @ . 20
o o ' PF201425 BSA1402806 140 280 25 . . 20
0 : n PF201430 BSA160160G 160 160 25 . . 15
:Oa ot ] (R PF201435 BSA1602006G 160 200 25 . © 15
: °° ’ PF201440 BSA1602406 160 240 25 . . 15
:0, ol ot PF201445 BSA160280G 160 280 25 . ° 15
: ot PF201450 BSA1603206 160 320 25 - . 15
*e : PF201455 BSA1802206 180 0 25 . . 10
D,_’_ PF201460 BSA180280G 180 180 25 . . 10
[ Pra01465 BSA200200G 200 200 25 . B |
PF201470 BSA2002406 200 240 25 . . 10
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3.132 Taula. Ostikoaren erresistentzia.

CLAVADO PARCIAL CLAVADO TOTAL
NOMERD VALORES NUMEROD VALORES VALORES
BSAG - GRAN MEDIDA DE FLIACIONES CARACTERISTICOS DE FLJACIONES CARACTERISTICOS ADMISIBLES
B H davos LBA ny® n® Ryx 4 Ruy ny @ n® Ry ¥ Rury <+ Vatn
[mm] [mm] dxL[mm] [uni [unid] [kN] [kN] [unid] [unid] [kN] [kN] [ka]
100 240 Px60 24 16 407 107 46 30 75,6 199 2143
100 280 B4 %60 28 18 473 108 54 34 85,1 203 2429
120 240 P4x60 24 16 40,7 123 46 30 5,6 129 2143
120 280 Pxe0 28 18 473 126 54 34 8,1 B5 2479
140 210 B4 x60 24 16 40,7 137 46 30 56 56 2143
140 280 P4x60 28 18 473 14,1 54 34 85,1 64 2429
160 160 P4 x60 16 10 212 111 30 18 116 199 1286
160 200 B4x60 20 12 307 123 38 21 56,7 24 1571
160 240 P4 %60 24 16 407 150 46 30 6 279 2143
160 280 B4xe0 28 18 473 155 54 34 85,1 290 2479
160 30 B4 x60 32 20 520 159 62 38 94,6 300 2714
180 20 P4x60 12 14 357 152 4 26 66,2 70 1857
180 280 PAx 62 28 18 473 1_§,? 54 34 8.1 313 2429
l 200 200 24 x60 20 12 307 13,7 38 22 56,7 50 1571
200 240 P4 %60 24 16 407 169 46 30 [EY3) 313 2143
2JJJ) MADERA - MADERA - gran medida VIGA PRINCIPAL (nyy) VIGA SECUNDARIA (n))
BSAG BSIG CLAVADOPARCIAL e
s = = Clavos ny; colocados en la (®) Clavos n, colocados de
of | ot o || |- columna mas cercana a la forma alternada, evitando los
-l - * . ° . brida lateral del estribo agujeros marcados en rojo
of | :e o <] -
Lo - . - CLAVADO TOTAL ®+0
0ol sl o0 * . = : =
2 Bl (e e Clavos ny en todos los agujeros (e) Clavos n, en todos

Le | . los agujeros, evitando los
agujeros marcados en rojo

3.96 Irudia. litzatu partzialaren eskema.

Lotura egiteko erabiliko den iltizea: LBA460 anker iltzea

PF601460.
3.133 Taula. lltzearen izena.
LB CLAVRANKER codigo tipo di [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 50
(o £ < PF601450 LBA450 50 40 250
S, [CPrs01460 LBA260 2 &0 50 20

9 PF601475 LBAA4TS 75 60 750
I PF601410 LBA4100 100 20 50
PF601660 LBAG60 60 50 250
PF601680 LBAGS0 6 80 70 50
PF601610 LBAG100 100 80 250
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3.134 Taula. lltzearen neurriak.

LBA LBS LBA LBS
Didmetro naminal di  [mm] 4 6 5

) Didmetro cabeza dx  [mm] 8,00 12,00 1,80

O IJ. @ I q Didmetro nucleo di  [mm] - = 3,00

g Digmetro bajo abeza dy [mm] = = 490

=1 d, { -dy Didmetro extemno de  [mm] 440 6,50 -

' Espesor cabeza t [mm] 140 200 240

10 il 0ag de  [mm] 30 45 30
Myx  [Nmm] 6500,0 19000,0 5417.2

: fur [N/l 75 15 17

;i Al fheadr  [N/mmM?] = - 105

e i-' frensk  [KN] 69 114 79

d,

M-04-AtEg-6 planoan informazio gehiago aurki daiteke.
3.3.9.3 Portiko zuzena + Portiko kurboa

Bi portikoen arteko lotura pernoen bidez egingo da. M-04-AtEg-2,
M-04-AtEg-6 eta M-04-AtEg-7 planoetan ikus daitezke portikoen arteko

lotura nola egiten den eta erabiliko diren xafla ezberdinen neurriak.
Esfortzu ebakitzaileak:
- Bertikalean: 233204N
- Horizontalean: 231071N

Hautatutako bernoak: KOS bernoa — Torloju hexagonala

M20x300 DIN601, Azkoin hexagonala MUT934 M20 DIN934 eta
ULS440 22 DIN440R zirrindolak.

KOS - PERNO CABEZA HEXAGONAL CON TUERCA

(lase acero 8.8 - Zincado galvanizado
DIN 601 (IS0 4016%)

o |

3.97 Irudia. KOS bernoa.
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3.135 Taula. KOS bernoaren izendapena.

d[mm]  codigo L [mm] Amax[mm]  unid/cajas
K05201208 120 75 10
K05201408 140 95 10
K05201608 160 115 10
K05201808 180 135 10
K05202008 200 155 10
K05202208 220 175 10
K05202408 240 195 10
K05202608 260 215 10
K05202808 280 235 10
|_K0S20300B 300 255 10|
K05203208 320 275 10
K0520340B 340 295 10

M20 K05203608 360 315 10
K05203808 380 335 10
K05204008 400 355 10
K05204208 420 375 10
K05204408 440 395 10
K05204608 460 415 10
K05204808 480 435 10
K05205008 500 455 10
K05205208 520 475 10
K05205408 540 495 10
K05205608 560 515 10
K05205808 580 535 10
K05206008 600 555 10

El espesor maxime fijable A se calcula considerando el use de la TUERCA MUTS34

y 2 arandelas ULS DIN 440,

* La norma IS0 4016 difiere de |a norma DIN 601 para los parametros ky Chen el

didmetro M12.

3.136 Taula. KOS bernoaren dimentsioak.

KOS
i Difmetro nominal d [mm] M12 M16 M20
. _ o Lave [T ] 1 u 30
i Espesor cabeza k [mm] 15 10,0 12,5
: ;i [mmy] L=<125mm 30 38 46
£ Longitud msca b mm  15<L<X0mm| 3% m )
[mm] L> 200 mm 0 57 [
Geometria segdn norrma DIN 601 (15O 4016)
L
acero 8.8 33 8.8
Matertal fui [N/mm?] 800 800 800
b fyx N/mm? 640 640 640
Momento @racterfstico de fluencla Myx [Nmm] 153000 324000 579000
T Pardmetros mecanicos de acuerdo con el marcade CE seguin la norma EN 14592
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RESISTENCIA Y NUMERO CONECTORES

'g 45| ] {746) 42 | TIPOLOGIA: armadura de cadena desdoblada
S et filada con pemos al cabrio.
= (745) 35| _ -~
: 35 1 - Union madera - madera - madera
- (645)30] -
5 @24 " (5xd) 30 NORMATIVA: EN 1995:2008 -y = 130
g 25 7 . = {conectores) — kmod = 0.9 (carga breve duracion -
a 20 (©43)18| a2 nieve)
L2 -
é 15 (3'{4)]2‘ - ” Tod) 16 (4x5) 20
10 1 - 4
E e (4x3) 12
z .| - (2’(‘5) . x Leyenda
0 | -+~ Pemoscl.acero 4.8
100 200 300 400 500 600 700 R [kN] | Pemos cl. acero 88|
3.98 Irudia. KOS bernoen erresistentzia eta kopurua.
3.137 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak.
Arandela
Acero S5 - Tincado qaivanizado codigo barra oy ImrT) O[] simm] unid/cajas
DIEROR S0 T8 ULS11343 M10 1 3 3 20
UL513444 M12 135 H 4 200
| ULS17565 M16 17.5 56 5 50 |
o ULS22726 M20 22 72 f 50
' ULS526856 M24 26 &5 b 25
¥ La norma 150 7094 difiere de [a norma DIN 440 R por la dureza de la superficie
3.138 Taula. MUT azkoinaren dimentsioak.
M U T 93 4 cddigo barra hlmm] Chmm] unid/cajas
Tuerca hexagonal MUT9348 M8 65 13 400
MUT93410 M10 3 7 500
Clase acero 8- Zincado galvanizado MUT93412 M12 10 19 500
DIN 934 (150 4032%) MUT93414 M14 1 11 200
MUT93416 M16 13 24 200
MUT93418 Mi8 15 7i) 100
@93420 M20 16 30 100 I
MUT93422 M22 18 32 50
MUT93424 M24 19 36 50
MUT93427 M27 2 41 5
MUT93430 M30 24 46 5

* |.a norma IS0 4032 difiere de la norma DIN 934 por los parametros b y Ch en los didmetros M10, M12, M14 y M22

M-04-AtEg-3 eta M-04-AtEg-6 planoetan informazio gehiago
aurki daiteke.
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MGS 1000

Barra roscada

(lase acero 4.8 - Zincado galvanizado
DIN 975

3.3.9.4 Portikoa + Zutabea

Lotura hau egiteko VINYLPRO ainguraketa kimikoa erabiliko da.
Estirenorik gabeko osagai biko vinilester ainguraketa kimikoa da.
Produktu hau zuloa egin eta garbitu ostean botako da. Gero, barra
hariztatua sartuko da eta sikatzen utziko da. Azkenik, lotu nahi den
pieza jarriko da eta zirrindolekin eta azkoinekin bertan mantenduko da.

Esfortzuak:
- Ebakitzailea: 266664N
- Axiala (trakziozkoa): 195987N

Hautatutako barra hariztatua, zirrindola eta azkoina: barra
hariztatua MGS1000 M27x600 DIN975, Azkoin hexagonala MUT934
M27 DIN934 eta ULS125 ¢28 DIN125A zirrindola.

3.139 Taula. MGS barra hariztatua.

codigo barra L imm] unid/cajas
MG510008 M8 1000 10
MGS100010 M10 1000 10
MGS100012 M12 1000 10
MGS100014 M14 1000 10
MGS100016 M16 1000 10
MGS100018 M18 1000 10
MGS100020 M20 1000 10
MGS100022 M22 1000 10
MGS100024 M24 1000 10
| MGS100027 M27 1000 M |
MGS100030 M30 1000 10

3.140 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak.

U LS 125 cédigo barra e [mm] dea [mm] simm] unid/cajas
Arandela ULSB1616 M8 84 16 16 1000
ULS10202 M10 10,5 20 2 500
Acero 5235 - Zincado galvanizado ULS13242 M12 13 24 25 500
DIN 125 A (IS0 7089*%) ULS17303 M16 17 30 3 250
ULS21373 M20 21 37 150
444 M24 Jiy En 4 200
ULS28504 M27 18 50 4 20 |
e Sl ULS31564 M30 3 56 4 2

* La norma 150 7089 difiere de la norma DIN 125 A por la dureza de |a superficie
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3.141 Taula. MUT azkoina.
MU T 934 codigo barra h [mm] Ch[mm] unid/cajas

Tuerca hexagonal MUT9348 M8 65 13 400
MUT93410 M10 8 17 500
Clase acero 8 - Zincado galvanizado MUT93412 M12 10 19 500
DIN 934 (IS0 4032*) MUT93414 M14 1 11 200
MUT93416 M16 13 4 200
MUT93418 M18 15 2 100
MUT93420 M20 16 30 100
MUT93422 M22 18 32 50
MUT93424 M24 19 36 50
[MuT93az7 M27 2 1 il |
MUT93430 M30 L 46 5

* La norma IS0 4032 difiere de la norma DIN 934 por los parametros h y Ch en los didmetros M10, M12, M14 y M22

3.142 Taula. Barra hariztatuen posizioa.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE COLOCACION - BARRAS ROSCADAS (TIPO INA O MGS)

‘ hmh

€ 5

d [mm] M8 M10 Mi2 M16 M20 M24 m27

dy [mm] 10 12 14 18 24 18 31

S " Nt min [mm] 64 80 % 128 160 192 216

Hegmax [mm] 144 180 216 188 360 3] 486

dr [mm] g 12 14 1 12 16 30

Tinst [Nm] 10 20 4 80 120 160 180
M8 M10 Mi2 M16 M20 M24 M27

Intereje minimo Smin [mm] 40 50 0 80 100 120 135
Distancia minima desde el borde Cmin [mm] 40 50 60 80 100 120 135

Fspesor minimo del soparte de hormigdn Nimin [mm] her 430 > 100 mm 1 N+ 2 o

Para distancias interejes y distancias menores de las criticas, habra reducciones en los valores de resistencia a causa de los parametros de instalacion.

d=diametro anclaje Tinst = par de apriete
L dp =didmetro agujero en el soporte de L = lengitud anclaje
hormigén tax = espesor maximo fijable
Arin hef= profundidad efectiva del anclaje h = profundidad minima del agujero

dr=diametro maximo del agujero en el
elemento a fijar
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3.143 Taula. Ainguraketa kimikoaren erresistentzia.

HORMIGON NO RANURADO (1

TRACCION
(rihi" o AN
— PFE,;:"][ Nm i | KM ] F%Ea-x Nﬂks.- i -_Hv.
: acern 5.8 Yup acero 8.8 Yop n acero 5.8 s acero 8.8 Yu
M8 64 137 15 137 15 144 18,0 190
M10 80 25,1 51 180 2190 16,0 Y= 1.5
M12 9% 36,2 36,2 216 420 67,0
M16 128 643 18 643 i3 288 780 15 1448
M20 160 1005 ' 100,5 360 1220 1262 13
192 1344 1344 = 176,0 == Ul
m27 M o 1557 > 486 e 3504
CORTE
i et Vs 4 [kN]
ama (mm]
acero 5.8 Yoes acero 8.8 Y

M8 = 64 90 150
M10 =80 15,0 3o ™
M2 =06 10 30 factor de aumento para Ny
M16 =128 39,0 1.5 630 25 25730 102
M20 =160 610 98,0 3037 104

I—Mi: == 88,0 == ¥ (C40/50 1,08
M27 >216 —Hsr—T> 1840 (50/60 1,10

M-04-AtEg-3 eta M-04-AtEg-6 planoetan informazio gehiago
aurki daiteke.

3.3.9.5 Lehiatea + Zutabea

Portiko + zutabea lotzeko egingo den moduan, hemen ere
VINYLPRO ainguraketa kimikoa erabiliko da, estirenorik gabeko osagai

biko vinilester ainguraketa kimikoa.
Esfortzuak:
- Ebakitzailea: 1505,126N
- Axiala (trakziozkoa): 10687,059N

Hautatutako barra hariztatua, zirrindola eta azkoina: barra
hariztatua MGS1000 M10x200 DIN975, Azkoin hexagonala MUT934
M10 DIN934 eta ULS125 10,5 DIN125A zirrindola.
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MGS 1000

Barra roscada

(lase acero 4.8 - Zincado galvanizado
DIN 975

ULS 125

Arandela

Acero 5235 - Zincado galvanizado
DIN 125 A (IS0 7089*)

exr }’dlm

MUT 934

Tuerca hexagonal

Clase acero 8 - Zincado galvanizado
DIN 934 (150 4032%)

3.144 Taula. MGS barra hariztatua.

codigo barra L {mm] unid/cajas
MGS10008 M8 1000 10
| MG5100010 M10 1000 10 |
MGS100012 M12 1000 10
MGS5100014 M14 1000 10
MGS100016 M16 1000 10
MGS100018 M18 1000 10
MGS100020 M20 1000 10
MGS100022 M22 1000 10
MGS100024 M24 1000 10
MGS100027 M27 1000 10
MGS100030 M30 1000 10
3.145 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak.
cédigo barra duwr [mm] dexr [m] s[mm] unid/cajas
ULS81616 M8 8.4 16 1,6 1000
| ULS10202 M10 105 20 2 500 |
ULS13242 M12 13 24 15 500
ULS17303 M16 17 30 3 250
UL521373 M20 1 7 3 50
ULS25444 M24 25 4 4 200
UL528504 M27 28 50 4 20
ULS31564 M30 31 56 4 20
* |La norma IS0 7089 difiere de |a norma DIN 125 A por |z dureza de |3 superficie
3.146 Taula. MUT azkoina.
codigo barra himm] Chlmm unid/cajas
MUT9348 M8 6.5 13 400
[murezato M10 8 17 0 |
MUT93412 M12 10 19 500
MUT93414 M14 N 2] 200
MUT93416 M16 13 4 200
MUT93418 M18 15 i 100
MUT93420 M20 16 30 100
MUT93422 M22 18 3 50
MUT93424 M24 19 36 50
MUT93427 M27 21 41 5
MUT93430 M30 4 46 5

* |3 norma IS0 4032 difiere de la norma DIN 934 por los parametros b y Ch en los diametros M10,M12, M14 y M22

M-04-AtEg-4 planoan informazio gehiago aurki daiteke.
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3.147 Taula. Barra hariztatuen posizioa.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE COLOCACION - BARRAS ROSCADAS (TIPO INA O MGS)

d [mm] M8 M10 M12 M16 M20 M24 m27
do [mm] 10 12 14 18 24 28 32
hetmin [mm] 64 80 % 128 160 192 216
Mt man [mm] 144 180 116 288 360 432 486
de [mm] 9 12 14 1 2 26 30
Tinst [Nm] 10 20 40 80 120 160 180
M8 M10 M12 M16 M20 M24 m27
Intereje minimo 5 [mm] 40 50 &0 80 100 120 135
Distancia minima desde el borde Cmin [mm] 40 50 50 &0 100 120 135
Fspesor minimo def soporte de hormigdn Fimin [mm] | her + 30 > W}_Lﬂ_m | | he+2do

Para distancias interejes y distancias menores de las criticas, habra reducciones en los valores de resistencia a causa de |los parametros de instzlacion.

d = didmetro anclaje Tinst = par de apriete
L dp =diametro agujero en el soporte de L = longitud anclaje
hy " hormigon tre = espesor maximo fijable
min hef= profundidad efectiva del anclaje h1= profundidad minima del agujero

df = diametro méaximo del agujero en el
elemento a fijar

3.148 Taula. Ainguraketa kimikoaren erresistentzia.

HORMIGON NO RANURADO (1)

TRACCION
AN oo PN

i quq{‘ N [kN] FJ%,T]T Nais a0 ™ [KN]

. acero 5.8 YMp acero 8.8 Ymp o acero5.8 s acero 8.8 Yu

4 137 15 = 15 144 180 290
M10 80 il > 251 180 B0 460 Yis=15
T2 ) 362 on 216 42,0 67,0
M16 128 643 18 643 18 288 780 15 148
M20 160 100,5 ! 1005 ! 360 1220 126, —18
M24 192 1344 1344 32 176,0 3094 Ul
M27 216 1557 1557 486 2300 3504
CORTE

[ Vs [N]
barra [mm]

: acero 5.8 s acero 8.8 Yhs

- 9,0 et
M10 =80 — bS] )
— 710 - factor de aumento para Nas ;!

M16 =128 380 1.5 63,0 1.5 5430 1,02
M20 =160 610 08,0 * 3037 104
M24 =192 880 1410 ’ C40/50 1,08
M27 =116 1150 1840 50/60 1,10
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3.3.10 Arriostramendua

Eraikingintzako euste eta oreka egitura. Metalezko edo zurezko
kontrahormak, arbotanteak edo tiranteak osatzen dute.

Kasu honetan, altzairuzko tiranteak erabiliko dira, San Andrés gurutzea
prozedura erabiliz. Kokapena M-04AtAr-1 planoan ikus daiteke.

3.149 Taula. Altzairuzko kablearen osagaien dimentsioak.

3.150 Taula. Kablearen
_ erresistentzia.

1x19

T

7x19

3.99 Irudia. Kablearen itxura.

26 38700
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3.3.11 Saneamendua

Zorroten kopurua, honen diametroa, hustubideetako diametroa eta abar
EKTko Osasungarritasuneko (DB - HS) dokumentuko “5. atala Ur-hustuketa”
ataleko “4.2 Euri-uren hustuketarako sarearen dimentsionaketa” puntuaren
arabera dimentsionatuko dira.

Hasteko, zenbat hustubide jarri behar diren ikusiko da. Horretarako
4.2.1 puntuko “4.6 taula Hustubide zenbatekoa estalkiaren azaleraren arabera
(3.152 Taula)” erabiliko da.

3.151 Taula. Hustubide zenbatekoa estalkiaren azalaren arabera.

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) I Nuamero de sumideros
5<100 2
100< S < 200 3
ke Talal = - LN A
S > 500 1 cada 150 m*

Aterpean, gutxi gorabehera, 6 zorroten jarriko dira.

Gero, erretenaren diametro nominala aukeratuko da. EKTko taulan
agertzen diren dimentsioak 100mm/hko erregimen plubiometriakorako dira.
Barakaldoko erregimena handiagoa da, 5. atal horren “B eranskina.
Intentsitate plubiometria lorpena” eranskineko B.1 irudiaren (3.99 Irudia)
arabera. Hori dela eta, B eranskineko B taulatik lortutako intentsitate
plubiometriakoa (i) zati 100 egingo da, f faktorea lortzeko. Faktore hori
azaleragatik biderkatuko egingo da, “4.2.2 Erretenak” puntuaren 2. puntuaren
arabera. Honetaz aparte, erabiliko den erretena erdizirkularra ez denez, %10
handiago egin behar da.

f== (60)

]
PAMPLONA &

40—

{ N\

3.100 Irudia. Isoyetako mapa.
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3.152 Taula. Intentsitate plubiometriakoa.

Isoyeta 10_20 30 40 |50 | 60 70 80 80 100 110 120
Zona A 36—65—96—+25 | 155| 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 "T10 135 150 170 195 220 240 265

Beraz, faktorea:

f=22=155 (60)

100

3.153 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako.

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) i : z
= = Diametro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5 % 1% 2% 4%
35 45 5 95 100
60 80 15 165 125
90 125 255 150
185 260 370 520 200
335 475 IB?GI 936 I 250'

Faktorea aplikatuz: 670 - 1,55 = 1038,5m? > 836,25m?
Diametro nominalari %10 gehituz: 275mm

Beraz, erabiliko den erretenaren diametro nominala 275mmkoa izango
da.

Ondoren, zorrotenak aukeratuko dira. Kasu honetan ere faktorea
aplikatu behar da.

3.154 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako.

Superficie en proyecciéon horizontal servida (m’) Diametro nominal de la bajante (mm)

65 50
113 63
177 75
318 90
580 110

| 805 125]

1.544 160

2.700 200

Faktorea aplikatuz: 805 - 1,55 = 1247,75m? > 836,25m?

Beraz, erabiliko diren zorroten diametro nominala 125mmkoa izango
da.
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Azkenik, kolektoreen hodiak aukeratu dira. Kasu honetan, jartzen

duena baino pixka bat handiagoak hautatu dira.

3.155 Taula. Euri-uren kolektoreen diametroa 100mm/hko erregimen plubiometriarako.

- z
Superﬁ'cle proysctads (m)) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4 %
125 1 253 90
229 458 110
310 620 125
614 1.228 60
1.070 F—4f >
1.920 3.850 0
2.016 6.500 315
Aukeratutako kolektorearen diametroa 200mmkoa izango da.
Elementu hauen kokapena eta xehetasunak M-04-AtUr-1 planoan ikus
daitezke.

3.3.12 Argiteria

DIALux programa erabili da ikasketa hau burutzeko. Programa honetan
argiztatu behar den eraikinaren azalera sartu behar da. Hau hasieratik sortu
daiteke edo DWG/DXF artxibo batetik inportatu. Erabiliko den lanpara mota
adieraziko da. Ondoren, aterpeak altuera ezberdinak dituenez, aurretik
hainbat pauso egin beharko litzateke, lanpara motaren araberako posizio
hoberena aukeratzeko. Hala eta guztiz ere, ikasketa honetan kalkuluak erraztu

dira eta lanpara guztiak altuera berdinera kokatu dira.

Behin hau guztia eginda, programak leku guztietan argiak duen efektua

emango du.
Proiektu honetan, lanpara hauek erabili dira:

17 Pieza HOLOPHANE EUROPE LIMITED and C&G
CARANDINI S.A HAL.LA2048.ED Haloprism
HighBay

N” de articulo: HAL.LA2048.ED

Flujo luminoso (Luminaria): 19613 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 19608 Im
Potencia de las luminarias: 200.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 97
Cédigo CIE Flux: 39 76 94 97 100
Lampara: 1 x LED C.20000LM - 4000K (Factor
de correccion 1.000).

3.101 Irudia. Lanparen ezaugarriak 1.
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105 105* Valoracién de deslumbramiento segin UGR
o Techo W | o | % [ % [ % | w [ w [0 | % | %
ape a0° p Parades 50 30 50 30 3 50 30 a0 30 an
p Suslo 20 20 ) 20 20 20 20 20 20 20
Tamano del local Mirado an perpandicular Mirada lengitudinalmante
& aja de mpars &l ajn da mpars
P i ™ 24| 21 155 244 58 241 285 M4 mE  ml
3H| B2 6.4 255 6.7 i 4 26,4 55 »B7 prA |
4| %5 268 260 271 X6 WE W0 WL WS
EH | 259 .0 283 7.4 289 i) w3 74 e
&0° BO° BH | 26.0 1 265 275 260 71 265 5 pri-]
12H | 281 24 286 275 261 274 %66 W5 18
160 45 2H 246 5.7 250 261 246 5.7 340 26.1 26.4
3H | 258 6.8 283 7.2 5.8 %8 263 732 7.6
8H | 2849 ni B8 27 %4 73 6.8 T p: % |
&H 269 26 73 8|1 me 76 73 28.1 8.5
459 450 BH | 27.0 178 i |2 e FoE sl %32 m7
240 | 22 wme w7 .3 Tl ws T WA W8
BH aH | 266 73 b 78 25,6 n3 7.1 e 8.3
BH 272 e 7 233 w2 s 27 33 ¥
BH| 275 8.0 80 b5 ns 10 80 ns pi- X
121 | 277 M2 8.2 B3I 77 8.2 8.2 7 m3
320 124 4| 288 w3 21 28 %6 23 X1 NE W3
BH| 273 78 78 283 73 78 78 83 58
BH | 2786 8.0 .1 88 e o 8.1 6 M1
Warkadtn de |a poscciin del espectider pora seraraiones S oerkno lumingd
30 15% o 15¢ £l
Sm= LOH «0.2 [ «0.1 +0.2 | -D1
cdfkdm = 100% 5= 1.5H +06 | 0.6 +0.6 " 0.6
—— C0-C180 —C%0-C270 S=20H +10 |/ -11 +1.0 r -L1
Tabia estandar B05 BKOS
Sumando de
bty 10.3 10,3
Srefice de paslmbramisndn corregiiln & resa0n & L9E0RM Fulo leminoss 1o1E
3.102 Irudia. Lanparen ezaugarriak 2.
e ———— T
L/ 240 21.00m
o yel 28— 2805—~2gq \
2
320—3p0—320—~_ 280
240 - 220 By 240
280 320 320
o] \ o] o
\ 320 320 a8 9.00
240 T~—35p——— 320"
200 280 320—
\ 240
o Zﬁﬂ\\_/ 2@0 \_-_/ /
\ 240
} ' . 0.00
0.00 6.25 4250 m
Altura del local: 9.000 m, Factor mantenimiento: 0.90 Valores en Lux, Escala 1:304
Superficie p [%] Ep, [IX] Epmin [Ix] E i [1X] Euin/ En
Plano dtil / 273 144 337 0.529
Lurzorua 20 262 154 324 0.587
Techo 70 81 58 861 G718
Paredes (6) 50 181 88 1199 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

3.103 Irudia. Aterpearen argiztapenaren laburpena.
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T21.00m
To.00
; . T 0.00
0.00 6.25 42,50 m
I I [ | | | |
160 200 240 280 320 Ix
Escala 1 : 304

Situacion de la superficie en el local: |
Punte marcado:
(6.250 m, 0.000 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

En (X Enin [X] Emax [X] Enin/ Em Ermin / Emax
262 154 324 0.587 0.475

3.104 Irudia. Aterpearen argiztapena gris-eskala batean adierazita.

Lanparen posizioa M-04-AtArg-1 planoan ikus daiteke. Honetaz aparte,

aterpearen argiztapena balore grafikoa ere ikus daiteke.
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3.4 Biltegiaren kalkulua

Atal honetan biltegia osatzen duten elementu ezberdinak dimentsionatuko
dira, hau da, biltegiaren elementuak diseinatu eta karga erresistentea aztertuko da.
Hala ere, kasu ezberdinak aztertu arren, ez dira kasu guztiak agertuko. Kasurik
larrienak soilik agertuko dira.

3.4.1 Estalkia

Biltegia estaltzeko islatutako “Habitec” teila itxurako xafla erabiliko da,
“Metalpanel” enpresak eskaintzen duen poliuretano hedatua duen metalezko
estalkia. Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira:

3.105 Irudia. HABITEC standard RAL 8004.

3.156 Taula. Estalkiaren ezaugarriak.

Sobrecarga de uso para panel teja (en Kg/m?)

3 vanos (2 apoyos)

Espesor medio Vanos entre apoyos (m)
(mm) Span between supports / Portée entre les appuis

Average thickness
Epaisseur moyenne

3
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak
honako hauek dira:

~ Pisua - p = 11,15 15

~ Lodiera » s = 0,5mm + 0,4 mm

~ Karga onargarria: Harmailaren estalkiaren petralen arteko distantzia
1 m-koada - g,,4 = 450%
a) Indarrak

Biltegiaren estalkian eragina duten indarrak:
- Berezko pisua

kg 9,81N N
Gestbil = 11,15@ "Tkg = Jestbil = 109,382@

Estalkia 15° makurtuta dagoenez, berezko pisua bere osagai
elkarzutean eta paraleloan banatuko da.

o Elkarzut:
1 N 1 N
Jostpit = 109,382W -cos15 = goopin = 105'655W

o Paralelo:
gl =109 382£-sin15 > gl =028 311ﬂ
estbil ’ m2 Yestbil ) 2

- Erabileragatiko gainkarga

kN
egpit = 0,4 W

Estalkia 15° makurtuta dagoenez, erabileragatiko gainkarga bere

osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.
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o Elkarzut:

1 kN 1
Gegbit = 0'4W €0515 - cos15 = qogpy = 0'374W

o Paralelo:

I kN . ! kN
Qegbil = 0'4W -cos15-sin15 - gq = O,1OOW

egbil —

- Haizea

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Bi norabide ezberdindu
beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. Gainera, haizea presiokoa edo
hurrupatzekoa izan daiteke. Honetaz aparte, eraikina itxita dagoenez, barruko
presioa kontuan hartu behar da indarrak kalkulatzerako orduan.

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da.

o Barnean:
» Haizealde > q.;, = 0,521,363 - 0,7 = 0,497 —
» Haizebe > s = 0,521,363 - (—0,5) = —0,354-

o Kanpoan:

» Zeharkakoa (Presioa):
« Fo qor=0521363-02=01422;
* Go g =052-1,363-0,2=0,1423
« Ho qou =052-1,363-02=0,1422;
» Zeharkakoa (Hurrupatzea):

e Fo q5r=052-1363-(=09) = —0,638%
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© Go qog=052-1363(-0,8) = —0,568
« Ho> gou =052-1363(-03) = —0,213
« 1> g5 =052-1363-(=05) = —0,355 2
«+ J> gy =052-1363-(~1,0) = 0,709 2
« Ko g5 =052-1363(-12) = —0,8517
« L g5, =052-1363 (-14) = —0,993 5
« Mo gy =0521363-(—0,6) = —0,426 2
« N> goy =052-1,363(-03) = —0,213

» Luzetarakoa: Presioko kasua eta luzetarako kasua zeharkako
kasuak bezalakoak dira. Aldatzen den gauza bakarra azalera
da. Baina, aldaketa horrek ez du eraginik estalkia
kalkulatzerako orduan.

o Guztira:

Qe = Qee — {ei (58)

» Zeharkakoa (Presioa - Haizealde):
« F- qfs = 01420497 = —0,355
G- g = 0142 - 0,497 = 0,355
« Ho gl =0,142 - 0,497 = —0,355 2
» Zeharkakoa (Presioa - Haizebe):

« F- ¢f5 =0,142 - (-0,354) = 0, 496%
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« G- q%p=0142 — (- 0354)—0496—

+ H- ¢ =0,142 - (-0,354) = 0, 496%
» Zeharkakoa (Hurrupatzea - Haizealde):

« Fo gy =—-0638-0497 = —1,1352;
* G- qd5=-0568—0497 = —1,065:
« Ho gl =-0,213-0,497 = —0,71=;

« 1 glgs=—-0355-0,497 = —0,852.

« Jo qlps=—0709-0497 = —1,206:;
« Ko g5 =-0851-0497 = —1,348
+ Lo ql5=-0,993-0,497 =-1,49 3
« Mo gls =—0426— 0,497 = —0,923

e No- gl =-0213-0,497 = —071—
» Zeharkakoa (Hurrupatzea - Haizebe):

* Fo gl =—0638—(—0354) = —0,284%
G- qfs=—0568—(—0354) = 0,214
« Ho gl = 0213 — (~0,354) = —0,1415;
« 1> gl =—0355—(—0,354) = —0,001 5

* Jo gl =-0709 — (—0,354) = —0,355 3
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K- Qess

L - quS

M- Qess =

N - Qess =

~0,851 — (— 0354)—-—0498——

~0,993 — (—0,354) = 0,639

—0,426 — (— 0354)—-—0072——

—0,213 — (— 0354)—-0141——

Luzetarakoa (Presioa - Haizealde):

kN
F i quP —_ 0,142?

G 4 quP —_ 0 14‘2_

kN
H_) quP — 0,14’2m

Luzetarakoa (Hurrupatzea - Haizealde):

Qebitp =

kN
F- quS = _0'638ﬁ

G- QeBs =

H- QeBs =

| - quS =

J- qus

~0,568 %
m

~0,213%
m

~0,355%
m

-0, 709—

kN

M- quS =

N - quS=

N
~496 —
m

)

—0,426 %
m

~0,213 %
m

N
Qepits = —1490 )
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- Elurra

Elurraren karga kalkulatzeko (4) formula erabiliko da

kN

Gnpit = 10,3 = Gnpir = 0,3— (4)

Estalkia 152 makurtuta dagoenez, elurra bere osagai elkarzutean eta
paraleloan banatuko da.

o Elkarzut:
L kN .
dnat = 0’6W +€0s15-¢c0s15 = Gpg = 0,28OW
o Paralelo:
kN

Qe = 06— cos 10 - sin 10 - Q.= 0,075 —

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hautatutako estalkia balio duen jakiteko
azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira.

- Azken muga egoera

2. Yestbil * Gestbit + Yegbil - Qegbil (1 3)

N N N
1 - 1,35-105,655— + 1,5 - 374— = 703,653 —
m m m

N N N
I 1,35-28311— + 1,5 100 — = 188,220 —
m m m
6. Vestbit - Gestbit T Yebit * Debitp + Vnbit * Po * Aubit (17)

N N N N
1- 1,35-105,655— + 1,5 - 496 — + 1,5 0,5 - 280 — = 1096,635 —;
m m m m

N N N N
I-> 1,35-28311— +1,5-0—+1,5-0,5- 75— = 94,470 —
m m m

m2
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7. Vestbit * Gestbit T Yebit * Debitn + Vnbit * Po * Anbit (18)
N N N
1-0,8-105,655— + 1,5 - (—~1490) — + 0- 0,5 - 280 —
m m m

N
= —2150,476 —
m

N N N N
I 0,8-28311—+1,5-0—+0-0,5- 75— = 22,649 —
m m m m
8. Yestbit * Gestbit T Vnbit * Anbit + Vebit - Po * debitp (19)

N N N N
1-1,35-105655— + 1,5-280 — + 1,5 0,6 - 496 —; = 1009,035 —;
m m m m

N
|- 1,35-28,311

N N N
—2+ 1,5 . 75—2+ 1,5 . 0,6 . 0—2: 150,720—2
m m m m

7. hipotesiak (18) du kargarik altuena. Estalkiaren karga onargarriarekin
konparatuz gero ikus daiteke hautatu den estalkia balio duela.

2150476 — < 4414,5— v
m m

Beraz, aterpea estaltzeko, “” enpresako “’ islatutako grekodun panela

erabiliko da. Panel horrek hurrengo datu teknikoak ditu:
~ Pisua - p = 11,15 -5
~ Lodiera » s = 0,5 mm + 0,4 mm

. k
~ Karga onargarria = 0,pqr = 450m—i

3.4.2 Gapirioak

Tradiziozko eraikuntzan, teilatu baten armadurarekiko paraleloan
jartzen den zurezko habea, oholtzari eusteko.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.
Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:
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3.157 Taula. Biltegiko gapirioen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feo0k 2,7
Ebakitzailea fok 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomedio 11,6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0k ’
Bataz besteko elastikotasun E _ 0.39
modulu elkarzuta 90,medio ’
Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0.72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria P 380

Suteen kontrako erresistentzia » R60 - R30

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.

0,8125m
M
F £
L &
A - -
| ¢| <
K H
- ——
L
F
M

3.106 Irudia. Gapirioaren kokalekua.
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a) Indarrak

Biltegiaren gapirioen kasuan aurkitu da kasurik larriena 5. gapirioan
agertzen dela, haizea zeharka jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik

arriskutsuena 7. hipotesia (18) dela ikusi da.

Petralak 15%ko angelua sortzen du horizontalarekin. Hau kontuan hartu
behar da indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko.

Kalkuluak egiteko gapirioaren luzera 3364,7mmkoa hartuko da 15°%o

angelu batekin kotatuta.
- Berezko pisua
Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua:
Gestbit = Gestpir * d (25)

o Estalkiaren berezko pisua:
N
Gestpu = 109,382 -7

Petralak 0,8125mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula

aplikatuz:
N N
Gesepur = 109,982 — - 0,8125m = 88,873 — (25)

Kasu honetan, gapirioa 15% makurtuta egon arren, berezko pisua
ez da bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko, programan
angelu horrekin sartuko baita.

o Gapirioaren berezko pisua

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 160mmko altuera
eta 100mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua
ateratzeko (1) formula erabili da:

k N N
Ggap = E’>80m—‘g3 . 9,816- (0,16m - 0,1m) = 59,645 — (1)
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Kasu honetan ere, gapirioa 15° makurtuta egon arren, gapirioaren
berezko pisua ez da bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko,

programan angelu horrekin sartuko baita.
- Erabileragatiko gainkarga
Hipotesi honetan ez du parte hartzen.
- Haizea
Gapirio bakoitzak jasango duen haize karga:
Qebit = Gepit - d (26)

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu
honetan, 5. gapirioak duen kokalekua dela eta, biltegiaren L eta M zatiak
hartuko ditu (haizeak zeharka jotzen duenean).

o Zeharkakoa:

3.158 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka).

Gunea | Norabidea Kargaren balioa
Lo kN kN
L Gorantz epil = 1,49—-0,8125m = —1,211—
m m
e kN kN
M Gorantz M =—0923—-0,8125m = —0,750 —
m m

- Elurra
Gapirio bakoitzak jasango duen elur karga:
Qnbit = Gnpir - 4 (27)

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, gapirioak hartzen duen
gunean elurrak egindako karga kontuan hartu behar da.

Gapirioak 0,8125 m hartzen ditu:
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o Elkarzut:
kN kN
Qnpir = 03@ -0,8125m - Qupy = 0,244?

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 5.

gapirioari dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.
- Azken muga egoera:

7. Y- (Gestbil + Ggap) + Ve Qepitnr + Vit - Po * Qubit (1 8)

N N N N
0,8 - (88,873— + 59,645 —) +1,5-[-1211(L) = 750(M)]—+1,5-0,5- 0—
m m m m

4776
e 1
i
e = 71093
T ]
B ey T
e g
e -
s i =
T e
g e
. g e
s e
Ry e -
e e ol s d
et i * A5
Ti0ag
o = \
pr = I\ —
_;‘ \ '.l : =
k i sl ans
e L e 1216 500
_ = L e L 16,500
i
Y
= 1 .
S *'-. s
Y & A

3.107 Irudia. Gapirioarengan eragiten duten kargak.
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- Zerbitzu muga egoera
(Gesbil + Ggap) +%;-Q (21)

N N N
(88,873 — + 59,645 —) +0-Q—
m m m

3.108 Irudia. Gapirioarengan eragiten duten kargak. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren

balioa emango ditu.

- Azken muga egoera

3.159 Taula. Esfortzuak.

Posizioa (m) Balioa
Axiala (N,) 3365 126,918N
Ebakitzailea (V) 3365 2253,955N
Makurtzailea (M,) 1703 1580,903Nm
Axiala (N,) 1703 61,789N
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3.109 Irudia. Esfortzu axialak.

3.110 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak.

3.111 Irudia. Esfortzu makurtzaileak.

Bilboko IITUE 2017-02-23 214



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

- Zerbitzu muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.160 Taula. Geziaren emaitza, 4, .

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 1,682 0,627

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela
frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan

sartuko dira programak emandako emaitzak.

| Propiedad de la secddn Simbola Valor Unidad

M-Rectangulo 1001180
b b |
| canto h 160.000 | mm FORO0D
i Area de la secdén A 16000.000 | mm2
| Momento de inerda Iy 3.413E407 | mm*
| Momento de inerda Iz 1.333E+07 | mm*
Radio de giro determinante iy 46,188 | mm
! Radio de giro determinante iz 28.868 | mm
. Peso p 5.9 | kgfm =]
| Superfide - 0,520 | m2jm )
 Madulo de torsién It 3.260E+07 | mm* :
. Mddulo resistente eldstico Wy max 4,267E+05 | mm3
| Madulo resistente eldstico Wy, min -4, 27E405 | mm 2
! Madulo resistente elastico Wz max 2E67E+05 | mm3
| Médulo resistente eléstico W zmin -2.67E+05 | mm?
| Momento estatico & gy 3.200E+05 | mm? -
| Momento estatico e 2.000E+05 | mm? ywl'
|

3.112 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.

-  Tentsioak:

o Makurdura eta trakzio axiala:

Juod 4 po . Tmzd < (44)
ft,o,d fm,z,d
0t,0,d + Om,z,d <1 (45)

ftoa fmzad

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.
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Xq = kmod : (:_;) (30)
24
Xd = 0,9 . (m) = 17,28MPa
Xd - kmod : (:;) (30)

X, =09 (16’5)—1188MP
a=%7"\125) " " a

Tentsioak hurrengokoak dira:

_ Ny _ 61,789 _ 10-3
Otod = 2 = 1o = 3,862 107MPa (46)

Omzd =

M,y _ 1580903-80
I, 3,413-107

= 3,706MPa (32)

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

. -3
386210 7 | 0,7 - 3706 0,151 <1 v (44)
11,88 17,28

. -3

3,862:10 + 3,706 — 0,215 S 1 v (45)
11,88 17,28
Biak onargarriak dira.
o Trakzio axiala:

Otod = ft,o,d (59)

Ny 126,918

0, ===
£0d ™ 4 7 160-100

=7,933-10"3MPa < 11,88MPa v (46)

Onargarria da.

o Ebakitzailea:

Vy'Qz

Tyy = berls < fv,d (33)
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Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da
lehendabizi:

— (21 =
X; =09 (1,25) = 1,944MPa (30)

Piezaren zabalera eraginkorra:
bef =ker b (35)
bey = 0,67 - 100 = 67mm
Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:
Q=4"y (36)
Q, = (100 - 80) - 40 = 320000mm3

Datu hauek guztiak (33) formulan sartuko dira tentsio
ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

2253,698:320000 _
xy = m = 0,316 < 1,944 4 (33)
Onargarria da.

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den gapirioa

onargarria da.
- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Arer = L (37)

Om,crit

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko
piezen makurdurako tentsio kritikoa:

Eo_k'bz

Omcric = 0,78 Lefh
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Luzera eraginkorra:
Lef =py-L (39)
Les =0,95-3364,7 = 3196,47mm

Tentsio kritikoa:

11600-1002

Omerie = 0,78+ STo=- = 176,914MPa (38)
Lerdentasun erlatiboa:
Aol = |—=— = 0,369 (37)

176,914

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko
eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:
Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da.
or = 0,627mm

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren
arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula
bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena:

Sdif = pr . (1 + kdef) + 66 . (1 + lpz . kdef) (41)
Sair = 0,627 - (1+0,8) = 1,129mm

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,
jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

3364,7mm
300

Smax < 7= = 1,129mm < >1,129mm < 1121mm v (23)

Hau ikusita esan daiteke gapirioa onargarria dela geziaren aldetik.
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- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa Egituraren sutearen
kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak”

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:

def = dchar,n + ko - dy (6)
deharn = Pn -t =0,7-30 = 21mm (7)
def=21+1-7=28mm (6)

Hautatutako gapirioari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi

alboetatik. Petral berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:
~ Altuera:
Propiedad de la secddn Simbolo Valor Unidad M-Rectangulo 441132
T e
Canto h 132,000 | mm
Area de la secdidn A 5808.000 | mm2 ] | i
Momento de inerda Ly 2.433E+06 | mm4
Momento de inerda Iz 3,370E+405 [ mm*
Radio de giro determinantes iy 38,105 | mm
Radio de giro determinante iz 12,702 | mm =
Peso p 2.1 | kgfm r%
Superfice B superf 0.352 {mZfm 2
Madulo de torsidn It 2,962E+06 | mm4
Mddulo resistente elastico Wy iz 1,278E405 | mm3
Modulo resistente eldstico Wy, min -1.Z8E+05 | mm?3
Madulo resistente elastico Wz, max 42552.000 | mm3
Médulo resistente elastico W z,min -4, 26E+04 | mm3 1 -
Momenta estatico Sy,max 95332.000 | mm? 5
Momento estatico Sz,max 31944.000 | mm> y
3.113 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako sekzioaren
ezaugarriak.
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Tentsioak:

= Makurdura eta trakzio axiala:

Oto,d + km . Om,z,d < 1 (44)
ft,o,d fm,z,d
0t,0,d + Om,z,d <1 (45)

ft,o,d fm,z,d

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko
direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak” ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan k;; = 1,15 izango da.

Tentsioak hurrengokoak dira:

” _ Ny _ 61,789
£0d ™ 4 T 13244

= 0,011MPa (46)

M,y _ 1580903-66
I, 8,433-10°

Omzd =

= 12,373MPa (32)

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

20 4072222 -0315<1 v (44)
16,5-1,15 24-1,15
0,011 12,373 _ 0449 <1 v (45)
16,5-1,15 24-1,15
Biak onargarriak dira.
= Trakzio axiala:
0t0d < froa (59)

Ny _ 126,918

o ===
£0,d ™ 4 132-44

= 0,021MPa < 16,5-1,15MPa v (46)
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Onargarria da.

= Ebakitzailea:

Vy'Qz
bef'lz

Txy = < fv,d (33)

Piezaren zabalera eraginkor berria:
bes =ker - b (35)
Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:
bes = 0,67 - 44 = 29,48mm (35)

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula
erabiliko da:

Q=A"-y" (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (44 - 66) - 33 = 95832mm3 (36)

Datu hauek guztiak (33) formulan sartuko dira tentsio
ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

;. 225369895832
XY 7 29,48,8,433-106

2,7-1,15

= 0,869MPa < =3,105MPa v  (33)

Onargarria da.

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da.

o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula

erabiliz.
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= Tentsio makurtzailea:

1
kmod.fi =1,0- 200 1‘% (8)

1 0,044+ (0,132-2) _

—10- = 0,735
kimoa,fi 200 (0,044 -0,132)
= Trakzioa:
1
Ko st = 1,0 — == Aﬂ (10)
1 0,044 + (0,132 2)
kmod,fl' =1,0— . = 0,840

330 (0,044 -0,132)

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktoreak (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsioak onargarria diren ala ez.

0,011 12,373
+ 0,7

— 22— 0411<1 v (44)
0,840-16,5-1,15 0,735-24-1,15

0,011 12,373
0,840-16,5-1,15 0,735-24-1,15

=0587<1 v (45)

Biak onargarriak dira.

Ny 126,918

o =2 =
£0d ™ 4 132-44

= 0,021MPa < 0,840 -16,5-1,15MPa v (46)

Onargarria da.

Beraz, harmailako estalkiaren petralak zur ijeztu kolatu homogeneoko
100x160mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte.
Luzera horiek M-04-BiEg-1 planoan ikus daitezke.

3.4.3 Goihabeak

Makurtutako estalki baten plano ezberdinak elkartzen diren ertzik

altuena.
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Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.
Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.161 Taula. Biltegiko goihabearen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feook 2,7
Ebakitzailea fok 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomedio 11.6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0k ’
Bataz besteko elastikotasun E . 0.39
modulu elkarzuta 90,medio ’
Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0.72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria Pk 380

Suteen kontrako erresistentzia — R60 - R30
Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.

3,25m

2,5m

M

3.114 Irudia. Goihabearen kokalekua.
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a) Indarrak

Biltegiaren goihabearen kasuan aurkitu da kasurik larriena haizea
zeharka haizealde jotzen duenean agertzen dela. Aztertu diren hipotesietatik
arriskutsuena 7. hipotesia (18) dela ikusi da.

Kalkuluak egiteko gapirioaren luzera 2500mmkoa hartuko da.
- Berezko pisua
Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua:
Gestbit = Gestpir * d (25)

o Estalkiaren berezko pisua:
N
Gestvit = 109,382 —

Petralak 3,25mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula

aplikatuz:
G = 109,982 3,25m = 355,492~ 25
estbil ) JOL—5* 5,40M AL — (25)

o Gapirioen berezko pisua

Erabiliko diren petralen berezko pisua da:
N
59,645 —
m

Hau luzetarako karga jarraitua da. Beraz, goihabeak hartzen
duen distantziagatik biderkatzen bada, karga puntuala lortuko da:

N
59,645 . 3,25m = 193,847N

Karga puntual hori bider petral kopurua zati habearen luzera
egingo da. Modu honetan, karga jarraitu bat lortuko da, goihabean
aplikatuko dena.
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193,847N -3
2,5m

o Goihabearen berezko pisua:

N
= 232,617 —
m

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 160mmko altuera
eta 100mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua
ateratzeko (1) formula erabili da:

k N N
Ggoi = 380m—i . 9,816. (0,16m - 0,1m) = 59,645 —~ (1)

Kasu honetan ere, gapirioa 15° makurtuta egon arren, gapirioaren
berezko pisua ez da bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko,
programan angelu horrekin sartuko baita.

- Erabileragatiko gainkarga
Hipotesi honetan ez du parte hartzen.
- Haizea
Goihabeak jasango duen haize karga:
Qebit = Gepit - d (26)

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen
kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu
honetan, goihabeak duen kokalekua dela eta, biltegiaren H, | eta K zatiak
hartuko ditu (haizeak zeharka - haizealde jotzen duenean).

o Zeharkakoa:

3.162 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka - haizealde).

Gunea | Norabidea Kargaren balioa
e kN kN
H Gorantz epit = —0,710— - 1,625m = —1,15375 —
m m
o kN kN
I Gorantz I =—0852—0,725m = —0,6177 —
m m
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o kN kN
K Gorantz epit = —1,348—-0,9m = —1,2132 —
m m
Hauek, bai norabide elkarzutean bai norabide paraleloan banatu behar
dira.
- Elurra

Goihabeak jasango duen elur karga:

Qnpit = Qnpir - d (27)

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, goihabeak hartzen duen
gunean elurrak egindako karga kontuan hartu behar da.

Gapirioak 3,25 m hartzen ditu:

o Elkarzut:
kN kN
Qnvit = 03@ +3,25m = Qupi = 0,975?

Zati 2 eginez gero, alde bakoitzak duen karga kalkulatuko da. Ondoren,
kosinuarekin biderkatzen bada, bien osagai elkarzuta lortuko da. Orain biak
batu daitezke eta goihabean elurra eragiten duen karga lortuko da.

kN
Qozk = 0,975 +2 = 0,4875%

kN
Qesk = 0,975 +2 = 0,4875?

kN
Qngot = (04875 - cos 15) - 2 = 0,942 —

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean,
goihabeari dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.
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- Azken muga egoera:

1.¥6 (Gesepit + Ggap + Ggoi) + Ve Qepitn + Vnbit - Po - Qubit

(18)

N N N
1-08- (355'492E + 186'094E + 47,716,E> +1,5-[-1153,75(H) - cos 15

N N
—617,7(1) - cos 15 — 1213,2(K) - cos 15] - +1,5-0,5- OE

156,054

284524

77750

L1 1 1 1 1

£24.880

3.115 Irudia. Kargak norabide elkarzutean.

N
- 0,8 - (OE) +1,5-[-1153,75(H) - sin15 — 617,7(1) - sin 15 — 1213,2(K)

N N
-sin15]—+1,5-0,5-0—
m m

400t

‘ ! T T T ? T

235810

3.116 Irudia. Kargak norabide paraleloan.
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- Zerbitzu muga egoera

(Gestbil + Ggap + Ggoi) +%;-Q (21)

N N N N
(355,492— + 186,094 — + 47,716,—) +0-Q—
m m m m

3.117 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren

balioa emango ditu.

- Azken muga egoera

3.163 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean..

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (V) Oeta2,5 4757,78N
Makurtzailea (M,) 1,25 2973,81Nm

-4757.E10

—

| ﬂ = - [
Sy — _____|____,___1
4757610

Y

3.118 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean.

Bilboko IITUE 2017-02-23 228



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

3.119 lrudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean.

3.164 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan.

Posizioa (m) Balioa
Ebakitzailea (V,) 0eta2,5 328,612N
Makurtzailea (M,) 1,25 205,383Nm

328612

-J2gR12

3.120 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan.

3.121 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan.
- Zerbitzu muga egoera

o Norabide elkarzutean:

3.165 Taula. Geziaren emaitza, 4, .

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 1,25 1,106
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S —

1108

3.122 Irudia. Gezia norabide elkarzutean.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela
frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan

sartuko dira programak emandako emaitzak.

Propiedad de la seccién simbolo Valor Unidad | M-Rectangulo 100/160
b 108,000 | mm
Canto h 160.000 | mm t 100000
Area de la secdén A 16000.000 [ mm2
Momento de inercia Iy 3.413E407 | mm*
Momento de inercia I; 1.333E+07 | mm*
Radio de giro determinante iy 46,188 | mm
Radio de giro determinante iz 28.868 | mm
Peso p 5.9 [kgfm =]
Superfide A supert 0.520 | m2fm =
Madulo de torsién It 3.260E+07 | mm* :
Médulo resistente eldstico Wy mex 4,267E+05 | mm3
Madulo resistente eldstico Wy, min -4,27E+05 | mm 3
Madulo resistente elastico Wz max 2E67E+H05 [mm 3
Médulo resistente eldstico W zmin -2.6TE405 [ mm3
Momento estatico Syumax 3. 200E+05 [ mm? '
Momento estitico Szmax 2.000E+05 [ mm3 y#

3.123 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.

-  Tentsioak:

o Makurdura desbideratua:

Rl il @9
Ky - ol Tmzd o (29)

m
fm,y,d fm,z,d

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako
sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.
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Xk

Xa = kmoa (E) (30)

X, =09 (24)—1728MP
a=%7"\125) 7 " a

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

My-z _ 205383-50

0. = =
myd " T 1333107

= 0,771MPa (31)

Omzd =

M,y _ 2973810-80
I, 3,413-107

= 6,971MPa (32)

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

2772 4 07- 22 =0,328<1 v (28)
17,28 17,28

07 -2 4272~ 0435<1 v (29)

17,28 17,28
Biak onargarriak dira.

o Ebakitzailea:

Vy'Qz

Tyy = berls < fv,d (33)
Txz = "y < foa (34)
bef'ly ’

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da

lehendabizi:
X;=09- (%) = 1,944MPa (30)
Piezaren zabalera eraginkorra:
bes =ker - b (35)
bes = 0,67 - 100 = 67mm

bey = 0,67 -160 = 107,2mm
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Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:
Q=A4"y" (36)
Q, = (100 - 80) - 40 = 320000mm3

Q, = (160 - 50) - 25 = 200000mm?

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

L= 4757,78-320000
xy 67-3,413-107

= 0,666 < 1,944 v (33)

328,612-:200000
Txz = 10721333107 0,046 < 1,944 v (34)
Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den goihabea

onargarria da.
- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Aret = S (37)

Om,crit

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko

piezen makurdurako tentsio kritikoa:

Eox'b?
Om,crit = 0,78 - LOZCT (38)

Luzera eraginkorra:
Lef =py-L (39)

Les = 0,95 - 2500 = 2375mm
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Tentsio kritikoa:

11600-1002

= 233,106MPa (38)
2375160

Om,crit = 0,78

Lerdentasun erlatiboa:

Aol = /—233'106 = 0,321 (37)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko
eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino
lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago:

elkarzutean eta paraleloan:

5p = |82+ 62 =/1,106% + 02 = 1,106mm (40)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren
arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula
bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena:

adif = abp . (1 + kdef) + 53 . (1 + l.IJz . kdef) (41)
Sqir = 1,106 - (1 + 0,8) = 1,991mm

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,
jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

2500mm

Smax < 7= = 1,991mm < 22 5 1,991mm < 8,333mm. v (23)

Hau ikusita esan daiteke petrala onargarria dela geziaren aldetik.
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- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa Egituraren sutearen
kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak”
puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:

def = dchar,n + ko - dy (6)
deharn = Pn -t =0,7-30 = 21mm (7)
def=21+1-7=28mm (6)

Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio
suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi
alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:

~ Altuera:
Propiedad de la secddn Simbolo Valor Unidad M-Rectangulo 441132
T e
Canto h 132,000 | mm
Area de la secddn A 5808.000 [ mm?2 | i
Momento de inerda Iy 8.433E+06 | mm4
Momento de inerda Iz 3.370E+05 [ mm*
Radio de giro determinante e 38,105 | mm
Radio de giro determinante iz 12,702 | mm =
Peso n 2.1 | kgfm r%
Superfide Asupert 0.352 |m2fm = |
Madulo de torsién It 2,962E 406 | mm# _
Mddulo resistente eldstico W,z 1,278E405 | mm3 1
Modulo resistente elastica W, min -1.2BE+05 | mm?3 1§
Madulo resistente elastico Wz max 42552.000 | mm?3 !
Mddulo resistente elastico W z,min -4, 26E+04 | mm3
Momento estatico Symax 95832,000 | mm?3 i
Maomenta estitico Szmax 31944.000 | mm3 y

3.124 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako sekzioaren

ezaugarriak.

Bilboko IITUE

2017-02-23

234



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

Tentsioak:

= Makurdura desbideratua:

Om,y.d Om,z,d
+k, /=<1 28
fm,y,d m fm,z,d ( )
K - 22 Tmzd < q (29)

fm,y,d fm,z,d

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko
direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak” ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan ks; = 1,15 izango da.

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

_ My-z 20538322 _
Omya == = Gy gs = 4823MPa (31)

M,y _ 2973810-66
I, 8,433-10°

Omzd =

= 23,275MPa (32)

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

4,823 23,275

et T O e 0766 <1 v (28)

4,823 23,275 _
0.7 Zatasyn T Gaaasyn - 0906 =1 v (29)

Biak onargarriak dira.
= Ebakitzailea:
Vy-Qz
Tyy = bjf-lz < fv,d (33)
Vz-Q

Tez = bef-; < foa (34)
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Piezaren zabalera eraginkor berria:
bes =ker - b (35)
Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:
bes = 0,67 - 44 = 29,48mm (35)
bes = 0,67 - 132 = 88,44mm (35)

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula
erabiliko da:

0=A4"-y" (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q. = (44- 66) - 33 = 95832mm® (36)
Qy = (132-22) - 11 = 31944mm? (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira
tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

Tyy = 20032 _ 1 835MPa < 272 = 3,105MPa v (33)
29,48-8,433-10
Ty = 02397 _ 0,127 < 3,105MPa v (34)
88,44-9,370-10

Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da. Nahikoa EKT betetzeko.

Beraz, biltegiko goihabea =zur ijeztu kolatu homogeneoko
100x160mmko habeak izango da. Luzera M-04-AtEg-1 planoan ikus daiteke.
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3.4.4 Habetzanak

Horizontalean jartzen den zurezko pieza. Honen gainean beste pieza

batzuk jartzen dira, horizontalean zein bertikalean.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.166 Taula. Biltegiko habetzanaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren
ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ft.o0k 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feook 2,7
Ebakitzailea fok 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomedio 11,6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0k ’
Bataz besteko elastikotasun E _ 039
modulu elkarzuta 90,medio ’
Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0.72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria P 380

Suteen kontrako erresistentzia - R60 - R30

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.
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3.125 Irudia. Habetzanaren kokalekua.

a) Indarrak

Biltegiaren habetzanen kasuan aurkitu da kasurik larriena 6,5mko
habetzanetan agertzen dela, haizea zeharka (haizealde eta hurrupatzaile)
jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik arriskutsuena 7. hipotesia (18)

dela ikusi da.

Habetzanaren kalkulua egiterakoan bere gainean dauden elementuek
(gapirioek) sortutako erreakzioak kontuan hartu dira. Horretarako, hipotesi
ezberdinei dagozkien erreakzioak hartu eta habetzanaren gainean jarri dira.
Kasu honetan, lehen esan bezala 7. hipotesiari (18) dagozkien erreakzioak
hartu dira, horizontalak zein bertikalak:

- Azken muga egoera:

3.167 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Gapirio letra (3.125 Erreakzioak (N)
irudia) Horizontalean (kanpora) Bertikalean (gora)
a 122,461 407,06
b 244,969 814,119
c 367,425 1221,18
d 528,966 1710,13
e 404,81 1334,31
f 162,874 1020,76
g 169,16 581,341
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- Zerbitzu muga egoera

3.168 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Gapirio letra (3.125 Erreakzioak (N)
irudia) Horizontalean Bertikalean (behera)
a - 62,464
b - 124,929
c - 187,393
d - 249,857
e - 187,393
f - 124,929
g - 62,464

- Berezko pisua

o Habetzanaren berezko pisua:

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 160mmko altuera

eta 160mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua

ateratzeko (1) formula erabili da:

Gy

b) Indarren arteko konbinaketak

o =380%2.981.(0,16m - 0,16m) = 95,432 =~
m kg m

(1)

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 6,5mko

habetzanari dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.

- Azken muga egoera:

1.¥6 (Gesepit + Ggap) + Ve * Qepith + Vnbit - Po - Qubit (18)
£ it . T T [ [ '525?4? -es‘-er?
3.126 Irudia. Kargak norabide paraleloan.
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TE.346
-

I 581 G-!‘T
1020760
1334.310

17020

<

407.060 1‘ I
21413
1221180

3.127 Irudia. Kargak norabide elkarzutean.

- Zerbitzu muga egoera

(Gestbil + Ggap + Ggoi) + q’z - Q (21)

l 249,857

§ 124928 1, b

L 187,292 v 124,829

1 BZ.464 1 EZ4B4

5432

4‘—. M » . - - - - - B

Y.

3.128 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren
balioa emango ditu.

- Azken muga egoera

3.169 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean.

Posizioa (m) Balioa
Axiala (N,) 6,5 101,584N
Ebakitzailea (V,) 5,688 3488,200N
Makurtzailea (M,) 3,250 7382,642Nm

- _
91Y'9?3 101.584
3.129 Irudia. Esfortzu axialak norabide elkarzutean.
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-3183_.83['! =3228.030
# ;
= 3
; — -l }
Y 3488200 2425980

3.130 lrudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean.

-TAB2E40

Y

3.131 lrudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean.

3.170 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan.

Posizioa (m) Balioa

Ebakitzailea (V,) 5,688 1870,870N

Makurtzailea (M,) 3,250 2246,920Nm

1000370

996798

3.132 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan.

Z24E820

Ol

3.133 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan.

1000870
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- Zerbitzu muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.171 Taula. Geziaren emaitza, 4§, .

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 3,250 13,653

13EE3

3.134 Irudia. Gezia norabide elkarzutean.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela
frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan
sartuko dira programak emandako emaitzak.

Propiedad de la seccidn Simbolo Valor Unidad M-Rectangulo 1801180
T ion A

Canto h 160,000 |mm l 1

Area de la secddn A 25600.000 | mm2 =

Momento de inerda Iy 5.461E+07 |mm#

Momento de inerda Iz 5.461E+07 | mm*

Radio de giro determinante iy 46,188 | mm

Radio de giro determinante iz 45,188 [ mm 2

Peso p 9.5 | kafm E

Superfice Asupedt 0,540 | mZjm =

Modulo de torsian Iz 9.219E+07 | mm#

Mddulo resistente eldstico Wmax 6.827E+05 | mm3

Mddulo resistente eldstico Wy, min -6,83E+05 [mm?

Médula resistente eldstico W zmax 6.827E+05 |mm3? i

Médulo resistente eldstico A 2min -6.83E+05 | mm 2 1I.

Momento estatico Syumax 5.120E+05 | mm3 y

Momenta estatice Szmax 5.120E+05 |mm3

3.135 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.

-  Tentsioak:

o Axiala:

N
Ot0,d = f < ftoa (46)
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Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Tentsio axialaren (trakzioaren)

kasuan:

Xk

Xa = kmoa (_) (30)

Ym

X, =09 (16’5>—11 88MP
a=5%7"\125) = " a

Tentsio axiala hurrengokoa da:

Ooa = 1ees = 0,004 < 11,88MPa v (46)
Onargarria da.
o Makurdura desbideratua:
st b A< (28)
Ky, - med y Tmzd < q (29)

m
fm,y,d fm,z,d

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xa = kimoa - (:_;) (30)

X, =009 (24)—1728MP
a=%7"\125) = " a

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

Myz _ 2246920-80
Iy 5461107

Omyd = = 3,292MPa (31)

Mgy _ 7382642-80
I, 5461107

= 10,816MPa (32)

Omzd =

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.
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3,292 10,816
222 40,7
17,28 17,28

=0,629<1 vV (28)

3,292 10,816

0,7 - =—+ =0,760<1 Vv (29)
17,28 17,28
Biak onargarriak dira.
o Ebakitzailea:
V; 'Qz
Txy = b:f'lz < fv,d (33)
Txz = "y < foa (34)
bef'Iy ’

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da

lehendabizi:

27\ _
X;=009- (E) = 1,944MPa (30)

Piezaren zabalera eraginkorra:
bef =ker b (35)
bey = 0,67 -160 = 107,2mm
bef = 0,67 -160 = 107,2mm
Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:
Q=A"y (36)
Q, = (160 - 80) - 40 = 512000mm?3

Q, = (160 - 80) - 40 = 512000mm?

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

3488,2-512000

Ty = Toraesertor = 0306 < 1,944 v (33)
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_ 1000870512000 _ ) 0a < 1 944 v (34)

Txz 107,2-5,461-107
Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den habetzana

onargarria da.
- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Aret = S (37)

Om,crit

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko
piezen makurdurako tentsio kritikoa:

Omeric = 0,78 - T2 (38)
Luzera eraginkorra:
Lep =By L (39)
Les =0,95-6500 = 6175mm
Tentsio kritikoa:
Gmorie = 0,78 - 01 _ 534 443MPa (38)

6175-160

Lerdentasun erlatiboa:

24
Aol = /m = 0,320 (37)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko
eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
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arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino
lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago:

elkarzutean eta paraleloan:

5r = |82+ 62 =[13,6532 + 02 = 13,653mm (40)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da:
Sair = Sini - (W2 - kaey) (61)
Saif = 13,653 - (1-0,8) = 10,923mm

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

6500mm
300

Omax < ﬁ - 10,923mm < - 10,923mm < 21,667mm v' (23)

Hau ikusita esan daiteke habetzana onargarria dela geziaren aldetik,

EKTk esandakoa betetzen baitu.
- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa Egituraren sutearen
kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak”

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:
def = dchar,n + ko - dy (6)

denarn = Bn -t = 0,7-30 = 21mm (7)
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des =21+ 1-7 = 28mm (6)

Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio
suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi
alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:
~ Altuera:
| Propiedad de la secdién Simbolo Valor Unidad M-Rectingulo 132132
T T | 15200 :
Canto h 132,000 | mm ﬂ_] ]
Area de la seccidn A 17424.000 | mm2
Momento de inerda Iy 2,530E+07 | mm*
Momento de inercia Iz 2,530E407 | mm#
Radio de giro determinante iy 38,105 | mm
Radio de giro determinante iz 38,105 | mm §
Peso P 6.4 | kg/m o
Superfide Asupart 0.528 [mjm <
Médula de torsidn It 4.271E+07 | mm*
Madulo resistente elastico Wy max 3.B33E+05 | mm
Médulo resistente elstico Wy, min -3.83E+05 [mm3
Médulo resistente eldstico Wzmax 3.833E+05 | mm? o =
Médulo resistente eldstico W z,min -3.83E+05 | mm? ;
Momenta estatico Sy max 2.875E405 | mm?3 y
Momento estatico Szmax 2.875E405 | mm3

3.136 Irudia. lkaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako
sekzioaren ezaugarriak.

Tentsioak:

= Makurdura desbideratua:

Omy.d + km . Omzd <1 (28)
f my,d f mz,d
km . Om,y,d + Om,z,d <1 (29)

f my,d f mz,d

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
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eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak® ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan kg; = 1,15 izango da.

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira:

a _ Myz _ 224692066
myd =, 2,530-107

= 5,861MPa (31)

M,y _ 738264266
I, 2530107

= 19,260MPa (32)

Omz,d =

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

5,861 19,260
o —_— = v
(24-1,15)/1 "T (241,15)/1 0,701 =1 (28)
5,861 19,260
T Ran1s)/1 | @anis)y1 0847 <1 v (29)
Biak onargarriak dira.
»  Axiala:
Ny
Otoa = = frod (46)
Tentsio axiala hurrengokoa da:
101,584 16,5-1,5
= d = 4 4 /
0t0,d = T3y 139 0,006 < MPa (46)
Onargarria da.
= Ebakitzailea:
Vy'Qz
xy = bjf-lz = fv,d (33)
Vz-Q
Txz = b Iy < fv,d (34)
efly
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Piezaren zabalera eraginkor berria:
bes =ker - b (35)
Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:
bes = 0,67 - 132 = 88,44mm (35)
bes = 0,67 - 132 = 88,44mm (35)

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula
erabiliko da:

Q=A"-y" (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (132 - 66) - 33 = 287496mm? (36)

Q, = (132 - 66) - 33 = 287496mm? (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira
tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

S 3488,2-287496
XY~ 88,44-2,530-107

2,7-1,15

= 0,449MPa < =3,105MPa v (33)

Tyy = o0 = 0,129 < 3,105MPa v/ (34)
Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da.

o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula

erabiliz.
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» Tentsio axiala (trakzioa):

1
kmod.fi =1,0- 330 1‘% (8)

1 0,132 -2
330 (0,132-0,132)

kmoa,ri = 1,0 = 0,956

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsio axiala onargarria den ala ez.

Oroq = oot = 0,006 < 0,956 22 Mpa v (46)
= Tentsio makurtzailea:
k =1,0-—-2 8
mod,fi — L _%'A—T ()
1 0,132 -2

kmod,fi = 1,0 = 0,927

"~ 200 (0,132-0,132)

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

5,861 19,260

—_— —_— = ‘/
0,927-(24-1,15)/1 *T 0 0,927-(24-1,15)/1 0,757 <1 (28)

5,861 19,260
0,927-(24+1,15)/1 = 0,927-(24+1,15)/1

0,7 =0914<1 v  (29)

Beraz, harmailako estalkiaren habetzanak zur ijeztu kolatu
homogeneoko 160x160mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdinak
izango dituzte. Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke.
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3.4.5 Bizkar-limak

Estalki baten bi isurialdek sortzen duten angelu diedro irtena.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.172 Taula. Biltegiko Bizkar-limaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren
ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feo0k 2,7
Ebakitzailea fok 2,7

Zurruntasuna (kN/mm?)

Bataz besteko elastikotasun

modulu paraleloa Eomedio 11,6
Elastikotasun modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0.k ’
Bataz besteko elastikotasun E . 0.39
modulu elkarzuta 90,medio ’
Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0.72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria Pk 380

Suteen kontrako erresistentzia - R60 - R30

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.
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3,25m

3,25m

3.137 Irudia. Bizkar-limaren kokalekua.

a) Indarrak

Biltegiaren bizkar-limaren kasuan aurkitu da kasurik larriena 4,678mko

bizkar-limetan agertzen dela, haizea zeharka (haizealde eta hurrupatzaile)

jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik arriskutsuena 7. hipotesia (18)

dela ikusi da.

Bizkar-limaren kalkulua egiterakoan bere gainean dauden elementuek

(gapirioek) sortutako erreakzioak kontuan hartu dira. Horretarako, hipotesi

ezberdinei dagozkien erreakzioak hartu eta bizkar-limaren gainean jarri dira.

Kasu honetan, lehen esan bezala 7. hipotesiari (18) dagozkien erreakzioak

hartu dira, horizontalak zein bertikalak:

- Azken muga egoera:

3.173 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Gapirio letra (3.137 Erreakzioak (N)
irudia) Horizontalean (kanpora) Bertikalean (gora)

e 496,825 1730,400
f 493,372 1229,830
g 169,160 581,341

Kk 150,703 512,482
I 223,130 732,626
m 294,952 932,155
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- Zerbitzu muga egoera

3.174 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Gapirio letra (3.137 Erreakzioak (N)
irudia) Horizontalean Bertikalean (behera)
e - 187,393
f - 124,929
g - 62,466
Kk - 62,466
I - 124,929
m - 187,393

Erreakzioak habean aplikatu aurretik, horizontaleko erreakzioak bider
cos45 eta sind5 egingo da, gapirioek angelu hori sortzen baitute bizkar-
limarekiko.

- Berezko pisua
o Bizkar-limaren berezko pisua:

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 200mmko altuera
eta 140mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua
ateratzeko (1) formula erabili da:

k N N
Ggoi = 3805981+ (0.2m - 0,14m) = 104379 — (1)

b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.
Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 4,678mko
bizkar-limari dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.
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- Azken muga egoera:

7. Yé - (Gestbil + Ggap) t Ve erilH + Vnbit q,O : anil (1 8)

1730 4DD|

) '_‘Bstmt_,___ T
T 932,155

?32.525_T ———

512.-1821

3.138 Irudia. Kargak norabide elkarzutean.

l 2086863

‘ 187777

A
187777 HH0gET
-~
106564 H8E1E 1 351309
35

i WBEET I

20 562 3308

3.139 Irudia. Kargak norabide paraleloan.

- Zerbitzu muga egoera

(Gestbil + Ggap + Ggoi) +%;-Q (21)

‘ 187.393

§ ' * 157,393

) BZAEE

1 62465 -

3.140 Irudia. Karga norabide elkarzutean. Gezia.
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c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren
balioa emango ditu.

- Azken muga egoera

3.175 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean (Axiala handiena).

Posizioa (m) Balioa
Axiala konpresioa (N,) 3,447 -562,371N
Axiala trakzioa (N,) 1,149 463,925N
Ebakitzailea (V,) 3,447 3050,830N
Ebakitzailea (V) 1,149 2379,911N
Makurtzailea (M,) 3,447 3689,460Nm
Makurtzailea (M,) 1,149 2683,229Nm

3.176 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean (Makurtzailea handiena).

Posizioa (m) Balioa
Axiala konpresioa (N,) 2,298 -99,958N
Axiala trakzioa (N,) 2,298 266,480N
Ebakitzailea (V) 2,298 1401,732N
Makurtzailea (M,) 2,298 4239,967Nm

-636.070

SRRIT e

_—

3.141 Irudia. Esfortzu axialak norabide elkarzutean.
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il

2060.230

-23TAE0

Az, —— g

-

3.143 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean.

3.177 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan (Axiala handiena).

Posizioa (m) Balioa
Axiala konpresioa (N,) 1,149 -538,663N
Axiala trakzioa (N,) 3,447 666,836N
Ebakitzailea (V) 1,149 249,269N
Ebakitzailea (V,) 3,447 332,250N
Makurtzailea (M,) 1,149 286,422Nm
Makurtzailea (M,) 3,447 408,886Nm

3.178 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan (Makurtzailea handiena).

Posizioa (m) Balioa
Axiala konpresioa (N,) 2,298 -318,869N
Axiala trakzioa (N,) 2,298 143,334N
Ebakitzailea (V,) 2,298 194,332N
Makurtzailea (M,) 2,298 505,719Nm
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3.144 Irudia. Esfortzu axialak norabide paraleloan.

332250

3.146 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan.
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- Zerbitzu muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.179 Taula. Geziaren emaitza, 4§, .

Posizioa (m) Balioa (mm)
Gezia 2,339 2,261

3.147 Irudia. Gezia norabide elkarzutean.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela
frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan
sartuko dira programak emandako emaitzak.

| Propiedad de la seccidn Simbala valor Unidad M-Rectangulo 140/200
S T
| canto h 200,000 | mm ._] [
Area de la secridn A 28000.000 | mm?2

Momento de inerda Iy 9.333E 407 | mm*

Momento de inercia Iz 4.573E407 | mm*

Radio de giro determiniante i 57,735 [ mm

Radio de giro determinante iz 40,415 [mm =

Peso D 10.4 | kg/m &

Superfice A suparf 0,680 [m2jm &

Médulo de torsién It 1.039E 408 | mm#

Madulo resistente eléstico W 9.333E+05 | mm 2

Médulo resistente eldsticn W miin -3,33E+05 |mm3?

Mddulo resistente elastico Wz, man 6.533E+05 | mm?

Modulo resistente elastico Wz min -5.53E+05 | mm 2 — ;

Momento estatico o 7.000E405 | mm3 v

| Momento estatico Szmas 4.900E+05 | mm? Y

3.148 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.
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-  Tentsioak:

o Makurdura eta gehieneko trakzio axiala :

o Om,y,d Om,z,

—ol I e B < ] (62)
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

g g Om,y,d

—Lod 4 cmzd y f 20 <] (63)
ft,O,d fm,z,d fm,y,d

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako
sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xa = kmoa (:_;) (30)
24
X4=09- (E) = 17,28MPa
X
Xd - kmod : (y:,) (30)

X, =09 (16’5)—1188MP
a=%7"\125) " " a

Tentsioak hurrengokoak dira:

Ny _ 666,836-562371
0t0d =4 = oo1s0 0,004MPa (46)
_ Myz _ 40888670 _
Omy,d = Ly as73107 0,626 MPa (31)
G = M;y _ 3689460-100 _ 3.954MPa (32)

I, 9,333-107

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

0,004 0,626 3,954

40626 7. 3958 _ 5197 <1 v (62)
11,88 @ 17,28 17,28
0,004 | 3,954 0,7 - 0626 _ 0255<1 v (63)
11,88 @ 17,28 17,28
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Biak onargarriak dira.

o Makurdura eta gehieneko konpresio axiala :

2
(Uc,o,d) + Om,y,d + km . Omzd <1 (64)
fc,o,d fm,y,d fm,z,d
o 2 o O. d
(—C'°'d) 4zl y XL < ] (65)
fc,o,d fm,z,d my,d

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xa = kmoa (Xk) (30)

Ym

X, =09 (24)—1728MP
a=%7"\125) = " a

Tentsioak hurrengokoak dira:

Ny _ 538,663—463,925

Gc,O,d = 7 = W = 0,003MPCL (46)
__ My-z  286422:70 _
Omyd = = = Grsrr = 0439MPa (31)
__ Mzy _ 26832290-100
Omzd =10 = 5333107 = 2875MPa (32)

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

2
(22)" 4+ 222 4 07 2B — 142 <1 v (64)
17,28 17,28 17,28
2
(0,003) 42875 4 07.2%9% _ 185 <1 v (65)
17,28 17,28 17,28

Biak onargarriak dira.
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o Gehieneko makurdura eta trakzio axiala :

g Om,y,d Om,z,

—Lod 4 e 4k, 222 < (62)
ft,o,d fm,y,d fm,z,d

o o Om,y,d

—Lod 4 omzd 4 pe 20 < (63)
ft,o,d fm,z,d fm,y,d

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xa = kmoa (:_;) (30)
24
X4=09- (E) =17,28MPa
X
Xa = kmoa (ﬁ) (30)

X, =09 (16’5)—1188MP
a=%7"\125) " " a

Tentsioak hurrengokoak dira:

Ny _ 266,480+143,334 _
0t0d = 4 = Loo1a0 0,015MPa (46)
_ Myz 50971970 _
Omy,d = = a573107 0,781MPa (31)
Craa = My _ 4239967100 _ 4 cpanino (32)

I, 9,333-107

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

0,015 0,781 4,543

L7807 A5 (93121 v (62)
11,88 17,28 17,28
0,015 n 4,543 +07- 0781 _ 0296 <1 v (63)
11,88 17,28 17,28

Biak onargarriak dira.
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o Gehieneko makurdura eta konpresio axiala :

2
(O'C,O,d) + Om,y,d + km . Omgzd <1 (64)
fc,o,d fm,y,d fm,z,d
o 2 o o d
(—C'°'d) 4zl y XL < ] (65)
fc,o,d fm,z,d fm,y,d

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia
baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako
sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xa = kmoa - (:_;) (30)

X, =09 (24)—1728MP
a=%7"\125) 7 " a

Tentsioak hurrengokoak dira:

Ny _ 99,958+318,869

Oc0,d — 2 - zoo1iz0 = 0,015MPa (46)
__ Myz _ 509719:70 _

Omyd = 1 = Gmrarr = 0781MPa (31)

Omra = Mzy _ 4239967-100 _ 4,543MPa (32)

I, 9,333-107

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

2
(22) 4+ 272 4 0,722 — 0230 <1 v (64)
17,28 17,28 17,28
2
(225) 428 4 07272 = 0295 <1 v (69)
17,28 17,28 17,28

Biak onargarriak dira.
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o Ebakitzailea:

Vy'Qz
= <
Xy beslz —= fv,d (33)
Vz-Q
Txz = b:f';;/ < fv,d (34)

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da
lehendabizi:

27\ _
X;=09- (E) = 1,944MPa (30)

Piezaren zabalera eraginkorra:
bef =ker b (35)
bef = 0,67 - 140 = 93,8mm
bef = 0,67 - 200 = 134mm
Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:
Q=4 (36)
Q, = (100 - 140) - 50 = 700000mm3

Q, =(200-70)-35 = 490000mm3

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio
ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

;. - 305083700000
XY " 93,8.9,333-107

=0,244<1944 v (33)

332,500-490000
T = apaeragor = 0027 < 1,944 ¥ (34)
Biak onargarriak dira.

lkus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den bizkar-lima

onargarria da.
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- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Arer = S (37)

Om,crit

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko

piezen makurdurako tentsio kritikoa:

Eokb?
Omcrit = 0,78 - :;ICT (38)

Luzera eraginkorra:
Lef =py-L (39)
Ler = 0,95 - 4678 = 4444,1mm

Tentsio kritikoa:

11600-1402
4444,1-200

Omerie = 0,7 = 199,524MPa (38)

Lerdentasun erlatiboa:

24
Aol = /m = 0,347 (37)

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko
eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:
Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da.

6r = 2,261mm
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EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren
arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena:
adif = abp N (1 + kdef) + 53 . (1 + l.IJz N kdef) (41)
Saif = 2,261 - (1+0,8) = 4,07mm

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

4678mm
300

Omax < ﬁ - 4,07mm < - 4,07mm < 15,594mm v (23)

Hau ikusita esan daiteke bizkar-lima onargarria dela geziaren aldetik.
- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa Egituraren sutearen
kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak”

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:

def = dchar,n + ko - dy (6)
Aengrn = Pn -t =0,7-30 = 21mm (7)
def =21+1-7 =28mm (6)

Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio
suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi

alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:
~ Zabalera:
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~ Altuera:
| Propiedad de la seccidn Simbolo Valor Unidad I4-Rectangulo 84/172
ORI |
Canto h 172,000 | mm cual! d
Area de la seccidn A 14448.000 | mm2 § I
Mamento de inerda Iy 3.562E+07 | mm#
Momento de inerdia Iz 8.495E+06 | mm*
Radio de giro determinante iy 49,652 | mm
Radio de giro determinante iz 24,249 | mm o
Peso D 5.3 [kafm E
Superfice Asupert 0.512 | mjm -
Mddulo de torsidn I 2.358E+07 | mm#
Méadulo resistente elastico Wy, ma 4,142E405 [ mm?3
Médulo resistente elastico Wy, min -4, 14E+05 [ mm3
Médula resistente elastico W zyma 2.023E+05 [ mm?
Mddulo resistente elastico Wz min -2.02E+05 [ mm? B — —
Momento estatico Sy.max 3,106E+05 | mm3 v
Momento estético Szmas 1,517E405 | mm3 v

3.149 Irudia. lkaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako
sekzioaren ezaugarriak.

Tentsioak:

=  Gehieneko makurdura eta trakzio axiala :

o o o
—e0d 4 “mrd 4k, 2L < (62)
ft,o,d fm,y,d fm,z,d
g g a

tod 4 Imzd o Ky, - my.d <1 (63)
ftoa fmzd fmyad

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko
direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak® ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan kg; = 1,15 izango da.

Tentsioak hurrengokoak dira:

Oroa = % — 266,480+143,334 — 0,03MPa (46)

172-84
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” _ Myz _ 50971942
myd " T, T 8495106

= 2,521MPa

Mgy  4239967-100
0. d= =
mz, 1, 3,562-107

= 10,237MPa

(31)

(32)

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

0,03 2,521 10,237

+0,7-
16,5:1,15 = 24-1,15 241,15
0,03 10,237 2,521
+0,7-
16,5:1,15 = 24-1,15 241,15

Biak onargarriak dira.

» Gehieneko makurdura eta konpresio axiala :

2
(Uc,o,d) + Om,y,d +ko - Om,z,d <1
m —

fc,o,d fm,y,d fm,z,d

2
Oco,d Om,z,d Om,y,d
(cas)  smsa s
fecod fmzd my,d

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren

=0352<1 Vv

=0437<1 Vv

(62)

(63)

(64)

(65)

kalkulu

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg

faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1

Orokortasunak® ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren

kasuan ks; = 1,15 izango da.

Tentsioak hurrengokoak dira:

Ny _ 99,958+318,869

Oc0d = 3 = 170810 0,029MPa (46)
_ Myz 50971942
Omy,d = Iy Ba9s 105 2,521MPa (31)
M,y _ 4239967-100
Omzd =~ = 3sen107 10,237MPa (32)
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Datu horiek (64) eta (65) formuletan sartuko dira. Modu
honetan, ikus daiteke tentsioak onargarriak diren ala ez.

10,237

2
(=) + 2407 =0351<1 v (64)
241,15 241,15 241,15
0,029 \? | 10,287 2,521
(24-1,15) 24-1,15 +0.7 241,15 0435<1 v (65)
Biak onargarriak dira.
» Ebakitzailea:
Vy-Qz
Txy = b:f'lz < fv,d (33)
Vz-Q
Txz = bef';;/ < fv,d (34)

Piezaren zabalera eraginkor berria:
bef =ker b (35)
Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:
bes = 0,67 - 84 = 56,28mm (35)
bes = 0,67 - 172 = 115,24mm (35)

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula

erabiliko da:
Q=4"y (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (84 -86) - 43 = 310632mm3 (36)

Qy = (172 - 42) - 21 = 151704mm3 (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:
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Tyy = oo0B3310992 _ 0,473MPa < 272° = 3,105MPa v (33)
56,28:3,562:10
332,500:151704 _
Tyg = m = 0,0SZMPCL < 3,105MPCL v (34)

Biak onargarriak dira.

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da.

o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula
erabiliz:

=  Gehieneko makurdura eta trakzio axiala :

1

kmod,fl' =10- 330 Al; 8)

) 10 1 0,084+(0,172-2) 0911

mod,fi — b 330 (0,084-0,172) '
1
kmod'fi — 1,0 _ % . Al; (8)
1 0,084+ (0,172 2)
Kmoa,ri = 1,0 — ‘ = 0,852

200 (0,084 -0,172)

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsioak onargarria diren ala ez.

0,03 2,521 10,237
7 —2T - 0414<1 v (62)
0,911-16,5-1,15 0,852:24-1,15 0,852:24-1,15
0,03 10,237 2,521
+07 —=2 _=0513<1 v (63)
0,911-16,5-1,15 0,852-24-1,15 0,852:24-1,15

» Gehieneko makurdura eta konpresio axiala :

1
kmod,fi =1,0- 125 Al; (8)
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1 0,084+ (0,172-2)
125 (0,084 -0,172)

kmoa,ri = 1,0 — = 0,764

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (64) eta (65) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsioak onargarria den ala ez.

2
0,029 2,521 10,237
( ) 7. 20237 _g412<1 v (64)
0,764:24-1,15 0,852:24:1,15 0,852-24:1,15
2
0,029 10,287 2,521
( ) 7.2 _0511<1 v (65)
0,764:24-1,15 0,852-24:1,15 0,852:24:1,15

Beraz, harmailako estalkiaren bizkar-lima zur ijeztu kolatu
homogeneoko 140x200mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdinak

izango dituzte. Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke.
3.4.6 Portikoko habeak

Forjatuen kargei eusten dieten habeez eta zutabez osatutako egiturak
dira portikoak.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.180 Taula. Biltegiko Bizkar-limaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren
ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feo0k 2,7
Ebakitzailea fok 2,7
Zurruntasuna (kN/mm?)
Bataz besteko elastikotasun E . 116
modulu paraleloa 0,medio ’
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Elastikotasun modulu paraleloa E 94

5. Pertzentila 0.k ’

Bataz besteko elastikotasun E . 0.39

modulu elkarzuta 90,medio ’

Bataz besteko zeharkako

modulua Gmedio 0,72

Dentsitatea (kg/m3)
Dentsitate adierazgarria Pk 380

Suteen kontrako erresistentzia - R60 - R30

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.

6,5m

M

3.150 Irudia. Portikoen kokalekua.

a) Indarrak

Biltegiaren portikoko habeen kasuan aurkitu da kasurik larriena, haizea
zeharka (haizealde eta hurrupatzaile) jotzen duenean agertzen dela. Aztertu
diren hipotesietatik arriskutsuena 7. hipotesia (18) dela ikusi da.

Portikoko habeen kalkulua egiterakoan bere gainean dauden
elementuek (gapirioak, goihabeak eta bizkar-limek) sortutako erreakzioak
kontuan hartu dira. Horretarako, hipotesi ezberdinei dagozkien erreakzioak

hartu eta portikoaren habeen gainean jarri dira. Kasu honetan, lehen esan
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bezala 7. hipotesiari (18) dagozkien erreakzioak hartu dira, horizontalak zein

bertikalak:

- Azken muga egoera:

3.181 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Erreakzioak (N)
Elkarzutean Paraleloan
Elementuak Bertikalean Bertikalean
Hori. (ezk) (gora) Hori. (esk) Hori. (ezk) (behera)

. . - 143,031 143,031
Bizkar-lima - 2999,440 505,024 ? 505.024

. . - 37,293 37,293 (gora)
Bizkar-lima - 2899,360 i 458.487 458,487
Goihabea 328,613 4757,780 - - -

Gapirioa - 2168,710 - - 617,558

- Zerbitzu muga egoera

3.182 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Elementuak Erreakzioak (N)
Horizontalean Bertikalean (behera)
Bizkar-lima 1 - 673,730
Bizkar-lima 2 - 673,730
Goihabea - 809,693
Gapirioa - 249,857

- Berezko pisua

o Portikoko habeen berezko pisua:

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 200mmko altuera

eta 140mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua

ateratzeko (1) formula erabili da:

G

g

o =380%2.981L.(02m-0,14m) = 104,379 =
m kg m

(1)
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b) Indarren arteko konbinaketak

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira.

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, portikoko

habeei dagokien 7. hipotesia (18) erabiliko da.

- Azken muga egoera:

7. Y- (Gestbil + Ggap) *+ Ve Qepitnr + Vit - Po * Qubit (1 8)
83503 e N e = g s3502
T 328 613 B i,
T I .
e o] 2168.710 ™
* 4757780
299‘3_440
2893360
3.151 Irudia. Kargak norabide paraleloan.
1“3.031
458 484
507.024
617.558
B07.024.
f—v_ b ’ 1
3031 37293 4538 484
a7.203!
3.152 Irudia. Karga norabide paraleloan.
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- Zerbitzu muga egoera
(Gestbil + Ggap + Ggoi) + q’z - Q (21)

673.730
E72.730

$09.693

3.153 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia.

c) Emaitza

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren

balioa emango ditu.
- Azken muga egoera

3.183 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean (Makurtzailea handiena).

Posizioa (m) Balioa
Axiala trakzioa (N,) 3,365 23989,400N
Ebakitzailea (V) 3,365 254,985N
Makurtzailea (M,) 3,365 375,389Nm
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LR -1 T e O

i II'
.

*

7
!
|

23576400 23916600

Y
3.154 Irudia. Esfortzu axiala (trakzioa) norabide elkarzutean.

2654877
T

=il
2602

Y

3.155 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean.

-I7E.3EY

I-_¢03< ; ; ; i ; R

Y
3.156 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean.
3.184 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan (Makurtzailea handiena).
Posizioa (m) Balioa
Axiala trakzioa (N,) 3,365 75,158N
Axiala konpresioa (N,) 3,365 -60,284N
Ebakitzailea (V,) 3,365 844,313N
Makurtzailea (M,) 3,365 2648,920Nm
Makurtzailea (M,) 3,365 99,008Nm
Bihurdura (My) 3,365 710,377Nm

26,054
-
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3.157 Irudia. Esfortzu axialak norabide paraleloan.

844|r441 244 453 243391

-B44.313 244032

3.158 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan.

B
2648520

3.160 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide elkarzutean.
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=
10274

B 710,269
S H0zee

3.161 Irudia. Esfortzu bihurtzailea.

- Zerbitzu muga egoera
o Norabide elkarzutean:

3.185 Taula. Geziaren emaitza, 4, .

Posizioa (m) Balioa (mm)

Gezia 2,355 0,408

e = 0408 '--_,_____ - T

Y

3.162 Irudia. Gezia norabide elkarzutean.

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 — Eurocode 5
arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela
frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago
azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan
sartuko dira programak emandako emaitzak.

Bilboko IITUE 2017-02-23 277



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten

diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

| Propiedad de la seccidn Simbolo Valor Unidad M-Rectangulo 140/200
O O
| Canto h 200.000 | mm ._]
| Aresi et seccién A 28000.000 | mm2

Momento de inerda Ly 9.333E407 | mm*

Momento de inerda Iz 4.573E407 | mm#

Radio de giro determinants i 57,735 [ mm

Radio de giro determinante iz 40,415 [ mm 3

Peso n 10.4 | kajm =

Superficie A superf 0.680 [mZjm &

Médulo de torsién It 1.039E+08 | mm#4

Mddulo resistente elastico W max 9.333E+05 | mm2

Mddulo resistente elastico Wy, min -3,33E405 [mm3

Médulo resistente eldstico Wz, max 6.533E+05 |mm?

Mddulo resistente eldstico Wz, min 5,53E+05 |mm?3 +— ;

Momento estitico B 7.000E+05 | mm3 v

| Momento eststco Szmax 4,900E+05 | mm 2 Y

3.163 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak.

-  Tentsioak:
o Gehieneko makurdura eta trakzio axiala :

gt,0,d + Om,y,d + ko - Om,z,d <1
m —
ft,o,d fm,y,d fm,z,d

0t,0,d + Om,z,d +k. - Om,yd <1
m —
ft,o,d fm,z,d fm,y,d

(62)

(63)

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko.

Xd = kmod : (f_;) (30)
X; =09 (24)—1728MP
a=%7"\125) 7 " a
Xa = kmoa - (5) (30)
X, =09 (16'5) =11,88MP
a=%7"\125) 7 " a
Tentsioak hurrengokoak dira:
x K ,15
Oroa = ”7 = —2392‘;3131 ® — 0,860MPa (46)
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My-z _ 2648920-70
Iy 4,573-107

Omyd = = 4,055MPa (31)

Oz = Myy _ (375389+99008)-100 _ 0,509MPa (32)

I, 9,333-107

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,
ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez.

0860 | 4055 ;0509 _ (39a 1 o (62)
11,88 17,28 17,28
O,86O+0509+07 4055_0267<1 v (63)
11,88 17,28 17,28

Biak onargarriak dira.

o Ebakitzailea:

Vy'Qz

Txy = berls < fv,d (33)
Vz-Q

Txz = Iy = fvd (34)
befly

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da

lehendabizi:
X;=009- (%) = 1,944MPa (30)
Piezaren zabalera eraginkorra:
bef = ker b (35)
bef = 0,67 - 140 = 93,8mm
bey = 0,67 - 200 = 134mm
Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da:
Q=A4"-y (36)

Q, = (100 - 140) - 50 = 700000mm?
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Q, =(200-70)-35 = 490000mm3

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

__ 254,985-700000

Ty = prosanaer = 0021MPa < 1944MPa v (33)
Tyy = % = 0,068MPa < 1,944MPa v (34)
Biak onargarriak dira.
o Bihurdura:
Ttor,d = % < kforma * fv,a (66)

u koefizientea piezaren altueraren eta zabaleraren arteko
erlazioaren araberako da.

h_zoo_1429
b 140

3.186 Taula. p eta u koefizienteen balioa.

/b 1 1.5 1.75 2 2.5 3 - 6 g 10 =
[ u ]0.208]0231]0.239|0.246|0.258 | 0,267 | 0.282 | 0.299 | 0,307 | 0.313 | 0,333
B 0.141 | 0.196 | 0.214 | 0.229 | 0.249 | 0.263 | 0.281 | 0.299 | 0.307 | 0.313 | 0.333
Interpolazioa eginez:
u=0_2278
Beraz,
710377
Ttord = 32781402200 0,796MPa (66)
k¢orma EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.1.9 Bihurdura”
puntuaren arabera:
h
kformazmin{l-l_O,lsz (67)
2,0
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Beraz,

200
Kforma =1+ 0,15 - == 1,215

0,796MPa < 1,215 -1,944MPa Vv (66)

lkus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den bizkar-lima

onargarria da.
- Alboko iraulketa:

o Lerdentasun erlatiboa:

Aret = L (37)

Om,crit

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko

piezen makurdurako tentsio kritikoa:

Eo_k'bz

Omcric = 0,78 Loph (38)
Luzera eraginkorra:
Lef =py-L (39)
Lef =0,95:-6729 = 6392,55mm
Tentsio kritikoa:
11600-1402
Om,crit = 0,78 . m = 138,709MPa (38)
Lerdentasun erlatiboa:
Aol = |—2—=0,416 (37)

138,709

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa” ataleko 1. puntuaren
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arabera, 4,,; < 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren

egiaztapena egitea.
- Gezia:
Gezia onargarria den jakiteko (24) formula erabiliko da.
6r = 0,408mm

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren
arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula
bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena:

adif = abp . (1 + kdef) + 53 . (1 + l.IJz . kdef) (41)
Sqir = 0,408 - (1 + 0,8) = 0,735mm

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da,
jakiteko ea gezia onargarria den edo ez:

Smax < 2= = 0,357mm < 2T 5 4,07mm < 15,7mm v (24)

Hau ikusita esan daiteke bizkar-lima onargarria dela geziaren aldetik.
- Sutearen aurkako erresistentzia:

o Txikitutako azaleraren metodoa:

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun
eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da.
EKTko DB - SE - M dokumentuko “Sl 6 sekzioa Egituraren sutearen
kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak”

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke:

def = dchar,n + ko - dy (6)
Aenagrn = Pn -t =0,7-30 = 21mm (7)
def =21+1-7 =28mm (6)
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Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio
suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi
alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:

~ Zabalera:
~ Altuera:
| Propiedad de la seccidn Simbolo Valor Unidad I4-Rectangulo 84/172
ORI |
Canto h 172,000 | mm cual! d
Area de la seccidn A 14448.000 | mm2 § I
Mamento de inerda Iy 3.562E+07 | mm#
Momento de inerdia Iz 8.495E+06 | mm*
Radio de giro determinante iy 49,652 | mm
Radio de giro determinante iz 24,249 | mm o
Peso D 5.3 [kafm E
Superfice Asupert 0.512 | mjm -
Mddulo de torsidn I 2.358E+07 | mm#
Méadulo resistente elastico Wy, ma 4,142E405 [ mm?3
Médulo resistente elastico Wy, min -4, 14E+05 [ mm3
Médula resistente elastico W zyma 2.023E+05 [ mm?
Mddulo resistente elastico Wz min -2.02E+05 [ mm? B — —
Momento estatico Sy.max 3,106E+05 | mm3 v
Momento estético Szmas 1,517E405 | mm3 v

3.164 Irudia. lkaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako
sekzioaren ezaugarriak.

Tentsioak:

=  Gehieneko makurdura eta trakzio axiala :

g O, [oF
hod g ISy o, B < (62)
ft,o,d fm,y,d fm,z,d
g g a

tod 4 Imzd o Ky, - my.d <1 (63)
ftoa fmzd fmyad

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu
parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta kg

Bilboko IITUE 2017-02-23 283



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E
eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1
Orokortasunak” ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren
kasuan kg; = 1,15 izango da.

Tentsioak hurrengokoak dira:

Ny _ 23989,4+76,158

0t0d =4 = 1288 1,666MPa (46)
_ Myz 264892042

Omy,d = = eavs10s 13,097MPa (31)

Cmzd = Myy _ 4239967100 _ 4 44c0ipy (32)

I, 3,562-107
Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu

honetan, ikus daiteke tentsioak onargarriak diren ala ez.

1,666 13,097 1,146

16,5:1,15 + 24-1,15 +07- 24115 0592=1 v (62)
1,666 1,146 13,097 __
16,5-1,15 = 241,15 +07- 241,15 0462<1 v (63)
= Ebakitzailea:
Vy-Qz
Tyy = bjf-lz < fv,d (33)
Vz-Q
Tz =5 < foa (34)
ef"ly
Piezaren zabalera eraginkor berria:
ber = ker - D (35)

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira:
bes = 0,67 - 84 = 56,28mm (35)

bes = 0,67 - 172 = 115,24mm (35)
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Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula
erabiliko da:

Q=A"-y" (36)
Beraz, momentu estatiko berriak dira:
Q, = (84 -86) - 43 = 310632mm> (36)

Q, = (172 -42) - 21 = 151704mm? (36)

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko:

254,985-:310632 2,7-1,15
Txy = W = 0,040MPa < = 3,105MPa 4 (33)
Ty = ——7%%_ — 0,131MPa < 3,105MPa v/ (34)
115,24-8,495-10
Biak onargarriak dira.
= Bihurdura:
Mt
Ttor,d = m < kforma : fv,d (66)

u koefizientea piezaren altueraren eta zabaleraren arteko

erlazioaren araberako da.

h—172—2048
b 84 7

3.187 Taula. p eta u koefizienteen balioa.

h/b | 1,5 1.75 2 2.5 3 4 6 8 10 e
I 820802340239 | 0.246 | 0.258 | 0.267 | 0.282 | 0,299 | 0,307 | 0.313 | 0.333
B |0.141]0.196 | 0.214 | 0.229 | 0.249 | 0,263 | 0.281 | 0,299 | 0,307 | 0.313 | 0.333
Interpolazioa eginez:
p=0,2471
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Beraz,

710377
0,2471-842-172

Trord = = 2,369MPa (66)

k¢orma EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.1.9 Bihurdura”

puntuaren arabera:

Kforma = min {1 +0.15; (67)
2,0
Beraz,
kforma = 2,0
2,369MPa < 2,0 - 1,944MPa v (66)

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik
hautatu den petrala onargarria da.

o Txikitutako erresistentziaren metodoa:

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da.
Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula

erabiliz:

=  Gehieneko makurdura eta trakzio axiala :

1
kmod'fi — 1,0 — a . Al; (8)
) 1o 1 0,084+ (0172-2) 0911
modft ™ 330 (0,084-0,172)
1
kmoai = 1,0 — — - & ®)

200 A

) 1o 1 0,084+(0,172-2)_0852
modfi = BV T 500 T (0,084-0172)

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa
faktorea (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan,

ikus daiteke tentsioak onargarria diren ala ez.
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1,666 13,097
0,911-16,5-1,15 0,852-24-1,15
1,666 1,146

0,911-16,5-1,15 0,852-24-1,15

1,146

)

13,097

)

3.4.7 Zutabeak eta zimenduak

0,852-24-1,15

0,852-24-1,15

=0688<1 Vv

=0535<1 Vv

(62)

(63)

Zutabeen xede nagusiak dira aterpean eragiten dituzten karga

ezberdinak zimendura transmititzea eta aterpeari eustea.

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira.

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak:

3.188 Taula. Biltegiko Bizkar-limaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren

ezaugarriak.

Erresistentzia adierazgarriak (MPa)

Makurdura fm.k 24
Trakzio paraleloa ftok 16,5
Trakzio elkarzuta ftook 0,4
Konpresio paraleloa feok 24
Konpresio elkarzuta feook 2,7
Ebakitzailea fok 2,7
Zurruntasuna (kN/mm?)
Bataz besteko elastikotasun E _ 116
modulu paraleloa 0,medto ’
Elastikotasyn modulu paraleloa E 94
5. Pertzentila 0.k ’
Bataz besteko elastikotasun E _ 0.39
modulu elkarzuta I ’
rBT186t§S|L?:StekO zeharkako Groodio 0,72
Dentsitatea (kg/m?3)
Dentsitate adierazgarria Pk 380

Suteen kontrako erresistentzia - R60 - R30
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Hormigoi armatuko zimendu zuzenak egituraren zutabeen, forjaketen , soto,
itxitura edo txarrantxatze hormen kargak lurrera transmititzen eta euste plano
horizontal batean banatzen ditu.

3.189 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Hormigoiaren ezaugarriak.

. Erresistentzia .
Osagaia Izena Mota karakteristikoa Trinkotasuna
i i i N Plastikoa
Zapatak, habeak HA-50/P/15/llla-Qa | HA-50 50/ o (3-6cm)

, o ] ] ] N Plastikoa
Garbiketa hormigoia | HM-20/P/15/llla-Qa | HM-20 20 /mm2 (3-6cm)
Ag;eh%:rllnzifn Espazio | Gutxieneko | u/z gehieneko | Kontrol Haztatze

9 . giroa zementua erlazioa maila koefizientea
tamaina
kg :
15mm la+Qa | 32577/ 3 0,5 Estatikoa ve =15
k
15mm llla+Qa | 274 g/ms 0,5 Estatikoa ve =15

3.190 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Armaduren altzairuaren ezaugarriak.

. Muga elastiko Kontrol Haztatze
Osagaia Mota karakteristikoa maila koefizientea
Zapaten eta habeen Altzairu uzkurtua
’ UNE-EN 10080 | 500N/ ., | Amunta | y, =115

armadurak eta abioak

B 500 S

CYPE programako Nuevo Metal 3D modulua erabili da sekzio

ezberdinak frogatzeko.
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a) Indarrak

CYPEDCAD moduluak =zurezko zutabeak eta zimenduak batera

kalkulatu ahal ditu. Horretarako,

zutabeak non joango diren kokatuta eta

inguruko limiteak azaldu behar zaizkio. Gero, zutabe bakoitzaren altuera ezarri

behar da eta azkenik, zutabe bakoitzean eragiten dituzten kargak jarriko dira.

Karga hauek biltegiko portikoek eta habetzanek sortzen dituzten

erreakzioak izango dira. Hipotesi ezberdinak ikusi eta gero, 7. (18) hipotesia

larrienak dela frogatu da [haizeak zeharka (haizealde eta hurrupatzaile) jotzen

duenean].

6,5m
A i B
[—l M
|
J M F £
2 1 PR
“la Lo e
[_|C D (=
] | @]
3 i G g £
K| H =
[—l [mm]
] [m]|
L
F
M

3.165 Irudia. Zutabeen posizioa.

Azken muga egoera:

3.191 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Erreakzioak (N)

Elementuak Elkarzutean

A B C D

Bizkar-lima 1 2158,82 - - -

Bizkar-lima 2 2328,77 - - -

Habetzana 1 3165,170 | 3427,49 - -

Habetzana 2 1256,930 - 1577,34 -

Habetzana 3 - - 1672,67 -
Habetzana 4 - 1040,35 - 1404,23
Habetzana 5 - - - 2528,90
. 6087,6 | 6175,78
Portikoko habeak - - 20776.93 | 23105,54
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2899.360

3.166 Irudia. Bizkar-lima 1eko erreakzioak norabide elkarzutean.

2999450

3.167 Irudia. Bizkar-lima 2ko erreakzioak norabide elkarzutean.

3E5.170. : : : : : S RTARD l
1

3.168 Irudia. Habetzana 1eko erreakzioak norabide elkarzutean.
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57T
1258930 ey

3.169 Irudia. Habetzana 2ko erreakzioak norabide elkarzutean.

1ETZEED BT 2660

3.170 Irudia. Habetzana 3ko erreakzioak norabide elkarzutean.

404,250
1640.340

3.171 Irudia. Habetzana 4ko erreakzioak norabide elkarzutean.
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404,250
1640.340

3.172 Irudia. Habetzana 4ko erreakzioak norabide elkarzutean.

2HEE 800 ERZE SO0

3.173 Irudia. Habetzana 5eko erreakzioak norabide elkarzutean.

BOET530 EITETTO l

© 2ETTES00
i — i
2305500

3.174 Irudia. Portikoko habeen erreakzioak norabide elkarzutean.
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3.192 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Elementuak Erreakzioak (N)
Paraleloan
A B C D
. . 49,837 - - -
Bizkar-lima 1 493,429
. . 575,656 - - -
Bizkar-lima 2 144,611
Habetzana 1 996,796 1000,87 - -
Habetzana 2 338,57 - 440,908 -
Habetzana 3 - - 573,008 -
Habetzana 4 - 345,408 - 456,288
Habetzana 5 - - - 546,939
- 845,504 | 845,504
Portikoko habeak - 65,892 65,892
17,643 17,643

3.175 Irudia. Bizkar-lima 1eko erreakzioak norabide paraleloan.

3.176 Irudia. Bizkar-lima 2ko erreakzioak norabide paraleloan.
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998,798 ¥ g . u ¥ 5 1000 870 ‘

3.177 Irudia. Habetzana 1eko erreakzioak norabide paraleloan.

440308
IIEI l \

:z .

3.178 Irudia. Habetzana 2ko erreakzioak norabide paraleloan.

73008 B¥2.008

;_2
3.179 Irudia. Habetzana 3ko erreakzioak norabide paraleloan.

456258
5408

3.180 Irudia. Habetzana 4ko erreakzioak norabide paraleloan.
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= ‘

¥

3.181 Irudia. Habetzana 5eko erreakzioak norabide paraleloan.

3.182 Irudia. Habetzana 1eko erreakzioak norabide paraleloan.
- Zerbitzu muga egoera:

3.193 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak.

Elementuak Erreakzioak (N)
Elkarzutean
Portikoaren gailurrean
Bizkar-lima 1 673,730
Bizkar-lima 2 673,730
Goihabea 809,693

Honi portikoaren berezko pisua gehitu beharko zaio
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- Berezko pisua
o Zutabeen berezko pisua:

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 180mmko altuera
eta 180mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua
ateratzeko (1) formula erabili da:

k N N

b) Indarren arteko konbinaketak

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak
aztertu diren arren. Kasu honetan, 7. hipotesiak sartu dira [Haizea zeharka
(haizealde eta hurrupatzaile) jotzen duenean]. Erreakzio horiek Nuevo Metal

3D programan sartuko dira zutabeak eta zimendua kalkulatzeko.

- Azken muga egoera:

7.¥6 " Gpi + Ve Qepitn + Vnbvit - Po * Qubit (18)
%
g
: 3
& & &
L &
.. B -
T s
<@
&=

3.183 Irudia. Nuevo Metal 3D programan sortutako
egitura eta horretan eragiten dituzten erreakzioak.
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- Zerbitzu muga egoera

(Ggoi + Gbiz + Gpor) + qJZ : Q (21)

; ls?a.?aq

673.730

1303.333

et 3-8
T R 439

.‘_

el
104375 et
ey e

it - -,
e o
e .

L

-

3.184 Irudia. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko kargak.

Gero, zimenduak, habe zentratzaileak eta lotze habeak sartuko dira.
Ondoren, programak berak zimendu, habe eta zutabe mota bat proposatuko
ditu. Proposatutako zimendu, habe eta zutabe horietatik aldaketak egiten
joango dira, zentzuzko dimentsioak lortu arte. Gainera, neurri horiek fintzean,

materialen probetxua handiagoa izatea lortuko da:
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3.185 lrudia. Zimenduak, habe zentratzaileak eta lotura habeak. Goitiko bista.

3.186 Irudia. Egituraren perspektiba.
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c) Emaitza

Hurrengoko tauletan zutabeen, habeen eta zimenduen emaitzak, hala

nola, neurriak, armadura eta abar ikus daitezke. Informazio gehiago M-04-
UrPL-1 planoa eta M-04-BiZi-1 planotik M-04-BiZi-4 arte aurki daiteke.

- Zutabeak:

3.194 Taula. EKTko DB - SE - M dokumentuaren araberako frogapena. Giro-tenperatura.

N.os: Resistencia a compresion uniforme paralela a 13 fibra

M, Resistencia a flexidn en el eje y

M..: Resistencia a flexidon en el eje z

V,.a! Resistencia a cortante en el eje y

V.. Resistencia a cortante en el gje z

M...: Resistencia a torsicn

M, .M..: Resistencia a flexidn esviada

NeoyoM, .M. .: Resistencia a flexidn y traccion axial combinadas
N.:.M, M. .: Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
M.V, V... Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distanciz al origen de Iz barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE Eetod
Nl.::.u NL,D.’J Mr.u Mz.u V\«.u V:,u Mx.u M\r.uM:.d N\.u_:Mv.uM(.a Nc.ﬂ,n:i“v.dM:.d Ma.dvr.avx.n

X:3.999m | x: 0m () i @ @ @ ) 5 &) o | CUMPLE

N1/N2 g1k = 0 N.P. N.P.™ | N.P.™ [ N.P." | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=16

x:3.999m | x:0m () ) (@ (2 3 (4) (5) (&) » | CUMPLE

N3/N4 n=22 =04 N.P. NP NP [ NLPCY | NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. n=2.2

X:3.999m | x: 0m (1 () @ (@ @ ) 5 6) » | CUMPLE

N5/N6 o n=0.4 N.P. NP NLP.Y [ NLP.Y [ NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. n=122

x:3.999m | x:0m (1 0 @ @ @ o = 6 m | CUMPLE

N7/N8 =Tt n=0.4 N.P. N.P."" | N.P."" [ N.P.™" [ N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=1.6

x:3.999m | x: 0m (21 0 @ @ @ o = ©) m | CUMPLE

N1i5/N1i6 - =" N.P. N.P." | N.P."" [ N.P."" [ N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=16

x:3.999m | x:0m ) (13 (23 12 3 (41 (5 161 n CUMPLE

Ni3/N14 D g A N.P. N.P." | N.P."™ [ N.P." | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=2.4

x:3.999m | x: 0m {1} (1 (2) {2) {1 (4) 15) 16 (8] CUMPLE

N11/N12 i O i O N.P. N.P." | N.P.™ [ N.P.™ | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=2.4

X 3999 m x: O m (v) 1) (2) (2) (3) 4) 15) (6) n CUMPLE

N9/N10 s sy N.P. N.P.P | NLP.™ [ N.P.™ | NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. n=16
Notacién:

N.-s: Resistencia a traccidn uniforme paralela a 1a fibra

Comprobaciones gue no proceden (N.B.):
*' | 2 comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
* |z comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
' 13 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

* La comprobacién no procede, ya que no hay flexidén esviada para ninguna combinacidn.

*! | # comprobacidn no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccidn y momento flector para ninguna combinacién.

" La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresion combinadas.
" La comprobacidn ne procede, ya que I3 barra no esta sometida 3 momento torsor ni 3 esfuerzo cortante.
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3.195 Taula. EKTko DB - SE - M dokumentuaren araberako frogapena. Sute egoera.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Nl.-:-.r.l N:,D.d M\r.d Mz.u Vv.u Vr,n: Mx.u Mr.uM:,d NLLI,I:Mr.qu.d Nc.O_L‘M\r.de.d i"‘1x.u\'ir\r.d\'llr:,r.i
x:3.999m | x: 0m (1) (1 (21 (2} 3 () (5) 16} @ CUMPLE
N1/N2 n=a7 =33 N.P. N.P."" | N.P."" [ N.P."" | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=47
X:3.999m | x:0m {1 (1) 2 (2 3 {4} (5 16} m CUMPLE
N3/N4 Wb, [Fedd N.P. N.P.7Y | NLPCY [ NLPY | NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. 1= 6.6
X:3.999m | x: 0m (1) (1) (2) {2) {3) (%) 5 {6) o CUMPLE
N5/N6 Wt Rt N.P. N.P." | N.P.¥ [ NLP.™ | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 1= 6.6
¥x:3.999m|x:0m (1) () (2 {2 {3) ) (5 &) ) CUMPLE
N7/N8 n=47 - N.P. N.P." | N.P.™" [ NL.P.™ | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=47
x:3.999m | x: 0 m () e 2 12 ] (4} (s) 8) m | CUMPLE
N15/Ni6 n=48 > N.P. N.P." | N.P." [ N.P."" | N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=4.8
x:3.99m|x:0m ) &y t2) () ) ) (5 (6) (o)} CUMPLE
N13/N1i4 xpiB D = N.P. N.P.7 | N.P. [ NL.P.™ | NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. n=7.2
X 3999 m | x: G m (1) 111 21 21 {3) 4) s {6} in CUMPLE
Ni1/N12 . - N.P. N.P. | NP [ NLPY | NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. n=7.2
x:3.999m | x:0m () {1 (2 (2 (3 ) = (6 n CUMPLE
N9/N10 i | apeSed N.P. N.P.Y I NLPY [ NGRS NLP. N.P. N.P. N.P. N.P. n=4.8
Notacidn:
Neoot Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
Resistencia a compresion uniforme paralels a la fibra
M,.: Resistencia a flexidn en el eje y
M..: Resistencia a flexion en el eje z
V, . Resistencia a cortante en el gje y
V.. Resistencia a cortante en el gje z
Resistencia a torsion
; Resistencia a flexién esviada
quMy sM..: Resistencia a flexién y traccién axial combinadas
saM Resistencia a flexion y compresidn axial combinadas
V2V, st Resistencia a cortante y torsor combinados
stancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“' Lz comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
La comprobacion no procede, ya gue no hay esfuerzo cortante.
' La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
' La comprobacién no procede, ya que no hay flexidn esviada para ninguna combinacién.
“'{a comprobacidn no procede, ya que no hay interaccidn entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion.
' La comprobacidn no procede, va que la barra no esta sometida a flexidn y compresidn combinadas.
" Lz comprobacién no proceds, ya que la barra no estd sometida 3 momento torsor ni @ esfuerzo cortante.
- Zimenduak:
3.196 Taula. N1 Zapata.
Referencia: N1
Dimensiones: 95 x 95 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:012c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0129492 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X @
- En direccion Y ¥

T)
a) Sin momento de vuelco

No procede
No procede

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.26 kN Cumple

- En direccion Y: Cortante: 1.77 kN Cumple
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Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 38.8 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Curﬂple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N1: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geometrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion"”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

3.197 Taula. N3 Zapata.

Referencia: N3

Dimensiones: 95 x 190 x 50

Armados: Xi:@12¢c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c¢/25 Ys:012c¢/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa
Calculado: 0.0125568 MPa Cumple
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- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa
Calculado: 0.0208953 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: 23.4 % | Cumple

- En direccion Y ™ No procede

& Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: -1.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.75 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.06 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 37.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Curnple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N3: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimeo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: i
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Calculo de estructuras de cimentacién”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991

- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
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- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minime: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minime: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001 Cur‘nple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.198 Taula. N5 Zapata.
Referencia: N5
Dimensiones: 95 x 190 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c¢/25 Xs:@12¢/25 Ys:@12¢/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa
Calculado: 0.0125568 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa
Calculado: 0.0208953 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: 23.4 % | Cumple
- En direccion Y ¥ No procede
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: -1.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.75 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.06 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 37.4 kN/m?2 Cumple
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Canto minimo:

Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Curﬂple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N5: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articule 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimeo de las barras: )
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de ,
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccioén Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izqg: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001 Cur‘nple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.199 Taula. N7 Zapata.

Referencia: N7
Dimensiones: 95 x 95 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12¢/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0129492 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X ™ No procede
- En direccion Y No procede
a Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.26 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.77 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criteric de CYPE Ingenieros Calculado: 38.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N7: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: ,
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de A
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Bilooko ITUE 2017-02-23 305



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

3.200 Taula. N9 Zapata.

Referencia: N9
Dimensiones: 95 x 95 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:©12¢/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0129492 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X @ No procede
- En direcciéon Y @ No procede
& Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.26 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.86 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 40.1 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cu['nple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- NO: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geometrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: ]
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de N
Cimentacion"”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 ¢cm
Calculado: 49 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.201 Taula. N11 Zapata.

Referencia: N11
Dimensiones: 95 x 190 x 50
Armados: Xi:©12¢/25 Yi:@12c/25 Xs:012¢/25 Ys:012c¢/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa
Calculado: 0.0125568 MPa| Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa
Calculado: 0.0240345 MPa| Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de sequridad 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: 2.7 % Cumple
- En direccién Y ¥ No procede
&l Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: -2.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.96 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.16 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 40.8 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N11: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: :
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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
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Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de -y
Cimentacion"”, Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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 "Calculo de estructuras de cimentacién”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumnple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Ca{culado: 0.001 Curnple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.202 Taula. N13 Zapata.

Referencia: N13

Dimensiones: 95 x 190 x 50

Armados: Xi:@12¢/25 Yi:@12c¢/25 Xs:@12¢/25 Ys:012¢/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa
Calculado: 0.0125568 MPa| Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa

Calculado: 0.0240345 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 sequridad: 2.7 % Cumple

- En direccion Y No procede

1)
“ Sin momento de vuelco

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: -2.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.96 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.16 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 40.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N13: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
. - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion 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

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion 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
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Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 c¢m
Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 43 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001 Cur'nple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.203 Taula. N15 Zapata.
Referencia: N15
Dimensiones: 95 x 95 x 50
Armados: Xi:@12¢/25 Yi:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.0129492 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2943 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.367875 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
- En direccién X &
- En direccion Y

& Sin momento de vuelco

No procede
No procede

Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.26 kN Cumple

- En direccion Y: Cortante: 1.86 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 10000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 40.1 kN/m?2 Cumple
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Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Curﬂple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N15: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimao: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: . .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de -
Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", 1. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 49 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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- Habe zentratzaileak:

3.204 Taula. VC.S-1 N3-N1 habe zentratzailea.

Referencia: VC.S-1 [N3-N1] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4016

-Armadura de piel: 1x2012

-Armadura inferior: 49016

-Estribos: 1x®8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de Ja norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: :
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-03 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Curnph:_n
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.15 cm?2
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: 1.97 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
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: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.205 Taula. VC.S-1 N7-N5 habe zentratzailea.

Referencia: VC.S-1 [N7-N5] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4016

-Armadura de piel: 1x2012

-Armadura inferior: 49016

-Estribos: 1x®8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Caiculado: 0.004 Curnple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.15 cm2
Se aplica la reduccidn del articule 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: 1.97 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: = -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 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
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.206 Taula. VC.S-1 N9-N7 habe zentratzailea.

Referencia: VC.S-1 [N9-N7] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4016

-Armadura de piel: 1x2012

-Armadura inferior: 4916

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cu|‘|'|p|e
Separacion minima armadura longitudinal: -
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Curnpie
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia geometrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cun'ip|e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.2 cm2
Se aplica la reduccion del articule 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: 2.57 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumpie
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: VC.S-1 [N11-N9] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4016
-Armadura de piel: 1x2@12
-Armadura inferior: 4016
-Estribos: 1x®8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal: 5
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.2.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia geometrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior {(Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cumpie
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.16 cm?2
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: 2.03 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 19 cm
Ef anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
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: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.208 Taula. VC.S-1 N15-N1 habe zentratzailea.

Referencia: VC.S-1 [N15-N1] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4016

-Armadura de piel: 1x2012

-Armadura inferior: 4016

-Estribos: 1x®8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm cUn'|p|e
Separacion minima armadura longitudinal: L
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm C]_”'np]e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior; Calculado; 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Curnpje
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.2 cm?
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm=2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: 2.57 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.209 Taula. VC.S-1 N15-N13 habe zentratzailea.

Referencia: VC.S-1 [N15-N13] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4916

-Armadura de piel; 1x2012

-Armadura inferior: 4016

-Estribos: 1x®8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm C]_”'np|e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cump{e
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima armadura traccionada:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Neorma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Curnp]e
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.16 cm?2
Se aplica la reduccidn del articule 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta: Momento flector: 2.03 kN-m
- Situaciones persistentes: Axil: £ -0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 12 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 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
Se cumplen todas las comprobaciones
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- Lotze-habeak:
3.210 Taula. C.1 N3-N13 lotze-habea.

Referencia: C.1 [N3-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Curnp]e
Separacion minima armadura longitudinal: ;
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumpie
Separacion maxima armadura longitudinal: )
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.211 Taula. C.1 N5-N11 lotze-habea.
Referencia: C.1 [N5-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cun'|p|e
Separacion minima armadura longitudinal: :
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm C]_”'np]e
Separacion maxima armadura longitudinal: ,
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.212 Taula. C.1 N5-N3 lotze-habea.

Referencia: C.1 [N5-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x®8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cun"ple
Separacion minima armadura longitudinal: ;
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Curnp]e
Separacion maxima armadura longitudinal: ,
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
3.213 Taula. C.1 N13-N11 lotze-habea.
Referencia: C.1 [N13-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x®8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal: .
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimeo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumpie
Separacion maxima armadura longitudinal: ,
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Azkenik, (23) formula erabiliz, eraikinaren erortzea egiaztatu da:

L
A <—
max < 55,

(23)

% —16mm >3932mm v

3.4.8 Horma

Hormako blokeak aukeratzeko, NORMABLOCK enpresako katalogoak
begiratu dira. Enpresa honek eskainitako apunteetatik eraikitze modu bat
aukeratu da. Hala eta guztiz ere, agertzen diren pilastra kopurua eta haien
arteko distantzia oso txikia da. Orduan, pilastrak jarri beharrean, esperientzian
oinarritutako armadura bat planteatu da [bai bertikalak (barrak) bai
horizontalak (horma-hariak)]. Honi buruzko datu guztiak, hala nola, blokeen
neurriak, erabilitako barrak, zimenduak eta abar M-03-BiHo-1 eta M-03-BiHo-2
planoetan aurki daitezke.

3.214 Taula. Hautatutako blokearen neurriak.

BLOQUE C/V HIDROFUGO LISO

DIMENSIONES {(mm) Piezas Uds. Peso
m2 Pale ud.
Largo  Ancho  Alto (Kg)
490 * 190 190 10 60 20
390 290 190 12,5 40 18
390 190 190 12,5 60 13

3.187 Irudia. Hormigoizko blokearen itxura. lturria:
http://barruca.es
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3.4.9 Loturak

Enpresa ezberdinak eskainitako katalogoetatik, elementuen arteko
loturak aukeratu dira. Horretarako, elementu bakoitzeko lotze puntuko esfortzu
ebakitzaileak eta, batzuetan axialak, kontuan hartuko dira.

3.4.9.1 Portikoko habeak
Esfortzuak:
- Axialak: 23989,400N (N,)
- Ebakitzaileak: 254,985N (t,, ) eta 535,623N (t,,)

Hautatutako plaka metalikoa: LBV100200 — PF703045.
3.215 Taula. LBV plakaren neurriak.

LBV20 mm cédigo tipo Bimm|  H[mml n@5unid siom] 22 unid/cajas
PF703000  LBV40120 40 120 12 2 . 200
PF703005  LBV40160 40 160 16 i . 50
PF703010  LBV60140 ] 140 7] 2 . 50
PF703015  LBV60200 60 200 30 2 . 100
PF703020 LBV60240 60 240 36 2 . 100
PF703025  LBV80200 80 200 40 2 . 50
PF703030 LBVB0240 20 240 48 2 . 50
PF703035  LBV80300 a0 300 2 . 50
100 140 15 ] L) o
PF703045  LBV100200 100 200 50 2 . 50 I
PF703050  LBV100240 100 40 60 1 * 50
PF703055  LBV100300 100 300 75 i - 50
PF703060  LBV100400 100 400 100 2 . 20
PF703065 LBV100500 100 500 125 2 . 20
PF703070  LBV120200 120 200 60 2 . 50
PF703075 LBV120240 120 40 71 2 . 50
PF703080  LBV120300 120 300 90 2 . 50
PF703085  LBV140400 140 400 140 2 . 5
PF703090  LBV160400 160 400 160 2 e 15
PF703095  LBV200300 200 300 150 2 . 15
3.216 Taula. LBV lakaren geometria.
101010 10
+——+
10 o o o o |
¥ % g gl B agujeros area neta B agujeros area neta B agujeros area neta
20 o 6 6 o : [mm] [umid] fmm] [unid] [mm] [unid]
Bl el 0 2 140 7 40 12
P 1 R ] 60 3 160 8 20 3
R &0 4 180 280 14
|| T 5 200 10 300 15
- | S o0 3 20 1 40 P
c o0 a o |
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3.217 Taula. LBV plakaren erresistentzia trakziopean.

VALORES CARACTERISTICOS VALORES ADMISIBLES
B s agujeros area neta Raxx Nar
TIPO [mm] [mm] [unid] TkN]
&0 15 3 20,0
LBV 1,5mm 80 15 4 26,7
100 15 5 334
40 20 2 17.8
&0 20 3 26,7
B 7} 4 10
| 100 20 5 445 |
120 20 3 535 7]
140 20 7 62,4
160 20 g 713 3634
LBY 2.0mm 180 20 9 80,2 y
00 20 10 89,1
0 20 1 98,0
40 20 12 1069
260 20 13 158
280 20 14 1247
300 20 15 1337
400 20 0 178.2 04
Lotura egiteko erabiliko den iltizea: LBS560 anker iltzea
PF603560.
3.218 Taula. lltzearen izena.
LBSSTORMILIQFARAFEACAS tipo 1 [mm] L [mm] b [mim] unid/cajas
PF603525 LBS525 25 i 500
(et 1 o PF603540 LBS540 5 40 3 500
— PF603550 LBS550 0 %0 4 20
ey PF603560 LBS560 I &0 56 200
L i : 0 b 200
3.219 Taula. LBS iltzeen erresistentzia ebakitzailepean.
Fy SeLATE
gy 1 e ‘ ‘ ‘ | H Hy
TORNILLOS LBS
VALORES CARACTERISTICOS % VALORES ADMISIBLES
dy Rux [kN]
[mm] [mm] [mm] LBV 1,5 mm LBV 2,0 mm |
40 % 1,48 146
£ AL 1 % 1 E
] 60 5 205 205
0 % 7.0 710
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3.4.9.2 Portiko + Goihabea

BSIS - LISA

Esfortzu ebakitzaileak:

Norabide elkarzutean: 4757,78N (t,,)

Norabide paraleloan: 328,612N (z,,)

Hautatutako plaka metalikoa: BSI100140S —» PF902030.

3.220 Taula. BSIS ostiko metalikoaren neurriak.

codigo tipo Bimml  Himml  simm 2 unid/cajas
PF202000 BSI401105 40 110 20 . 50
PF202006 BSI601005 60 100 20 . 50
PF202010 BSI601605 60 160 20 . 50
PF901400 BSI701255 70 125 20 . 50
PF902020 BSI801205 80 120 20 . 50
PF202025 BSIB01505 80 150 20 . 50
PF202030 BSIB01805 80 180 20 . 50
PF901405 BSI1901455 ] 145 20 . 50
PF202027 BSI100905 100 90 20 . 50
I PF902030 Bﬂ'l 001405 100 140 20 . 50 I
PF202035 BSIT1001705 100 170 20 . 50
PF202040 BSI1002005 100 200 20 . 5
PF202045 BSI1201208 120 120 20 - 5
PF902050 BSI1201605 120 160 20 . 5
PF202055 BSI11201905 120 190 20 . 5
PF202060 BSI1401405 140 140 20 . 5
PF902065 BSI1401805 140 180 20 . 5
3.221 Taula. Ostikoaren erresistentzia.
CLAVADO PARCIAL / TOTAL "
H
CLAVADO PARCIAL CLAVADO TOTAL
BSIS- LISA oE HIACONES CRACTEREMcos e MRS cARACTERERIcos ADMISiLES
B H davosLBA mw? n® Rux & Rusx+— m? ¥ R Rusx +— Yatn
[mm] [mm] dxL [mm] [umid] [unid) [k [kn unid] [unid] (kN [kN] L]
0= [0 B340 3 I 87 19 > S - 5 -
60" 100 B4x40 4 76 6 = . .
0" 160 B4x40 12 6 150 34 = = 5
n* 1% B340 10 6 105 37 . g " 5 .
8 0 Bx40 10 6 104 40 1 10 183 67 74
8 150 Py 1 6 148 40 n 1 %3 76 87
8 180 B340 14 8 18 48 % i 100 84 1000
20 45 B4x40 12 6 12 42 n 7] 657 80 87
56 Bt = : 12 6 163 72 429
| 100 0 B4x60 1 6 189 65 n 12 Eh 123 87
=5 o = 5 % % i 73 135 1000
100 200 Bxe 16 8 B6 77 3 1 05 146 1143
10 120 G360 10 6 156 70 18 10 75 n7 714
120 160 BLx60 il 8 B 85 % I 378 149 1000
10 190 BAx6 16 8 Bh 85 30 16 05 162 1143
140 i [T 12 6 189 74 n 7 3 3 87
0 180 B4x60 16 8 Bb 9] £ 16 05 175 1143
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Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
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3. Dokumentua: Eranskinak

Lotura egiteko erabiliko den iltizea: LBA460 anker

PF601460.

3.222 Taula. lltzearen izendapena.

LBA - CLAVO ANKER

iltzea

g

cédigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 250
(O £ o ﬁ“‘“ﬂ LRASS0 — = -
v |
R PF601460 LBA460 4 60 50 250 I
,—D' 601475 LBA4/S 75 1] 250
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBA660 60 50 250
PF601680 LBAG80 6 80 70 250
PF601610 LBA6100 100 80 250
3.223 Taula. lltzearen neurriak.
LBA LBS = o
Didmetro naminal di [mm] 4 6 5
Didmetra cabeza de  [mm] 800 12,00 7,80
O Id. '@IB‘ Didmetra nudeo dz  [mm] = - 3,00
T . Digmetro bajo cabeza dy  [mm] - - 490
=i d, & S dy Didgmetra extermo de  [mm] 4,40 6,50 =
Espesor cabeza fy [mm] 140 2,00 240
i . . Didmetra agulera guia & [mm] 3.0 45 30
Momento pldstice caracteristico My [Nmim] 6500,0 19000,0 5417.2
Pardmetro caracteristico de resistencia  la extraccidn fax [N/ I3 15 11,7
v ) Parametro caracteristico de penetracion dela cabeza fhaaax  [N/MmM?] = - 105
e 'L Resistendia caracleristica a la traccion Frensy  [KN] 69 114 19
dy

3.4.9.3 Portiko + Zutabea

Esfortzuak:

- Ebakitzaileak: 30,388N (7, ) eta 844,441N (7,,)

- Axialak: 23916,600N (N,)

Hautatutako euskarria: VPA4.

3.224 Taula. VPA euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (Ib).

Sujetadores Cargas admisibles
3 dente Lateral
ﬁ:n‘:}:“r:taal ;E'Qﬁ:fu AN B | Elemento | Elemento | Especies | Especies Descendente Especies de DF/SP | Especies de SPF/HF !:.'iiigzl
portante | portado | de DF/SP | de SPF (160) (160)
(160) | (160) | DF/SP SPF Fr F2 F1 F2
1% VPAZ 1% | 2 8-10d 2-10dx1% 295 250 1050 870 375 250 325 250 18, L15,
1% VPA25 [ 1% | 2 8-10d 2-10dx1% 295 250 1050 870 375 250 325 250 F7
2 VPA2.06 | 2V | 2 9-10d 2-10dx1% 295 250 1230 1020 375 250 325 250 170
2V VPAZ1 2% 2 9-10d 2-10dx1 V% 295 250 1230 1020 375 250 325 250
2% - 2% | VPA35 2% | 2 9-10d 2-10dx1 % 295 250 1230 1020 375 250 325 250
(22v [vpas [ov [ o | odog [oq0gdw] 205 250 | 1030 | 1000 | as 250 | a0 .-
3% VPA4 e | 2 11-10d | 2-10dx1% 295 250 1230 1020 375 250 325 250
1. Las cargas ascendentes incluyen un incremento del 60% para vientos o sismos sin permitir ningun tipo de incremento adicional; se deberdn reducir donde prevalezcan otras cargas.
2. Las cargas no se deben incrementar para una carga a corto plazo.
3. CLAVOS: 10d = 0.148" de didm. x 3" de largo, 10dx1% = 0.148" de diam. x 14" de largo.
Consulte las paginas 22 y 23 para obtener mds informacidn y conocer los tamafios correspondientes a otros clavos
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Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

Las alas
AyBse
tocan a 45°,

3.188 Irudia. VPA 4 euskarriaren itxura.

Hautatu den euskarria VPA 4 da. Hala ere, bertan agertzen diren
neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-4 planoan azaltzen diren neurriko
euskarriak eskatu beharko litzateke.

Lotura egiteko erabiliko den ilizea: LBA460 anker iltzea
PF601460.

3.225 Taula. lltzearen izendapena.

ce

LBA - CLAVO ANKER

cddigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 250
H t LBA450 L1} 40 250
e ! | PF601460 LBA460 4 60 50 250 I
9 601475 LBA4TS [E] [} 250
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBA660 60 50 250
PF601680 LBAG80 6 80 70 250
PF601610 LBA6100 100 80 250
3.226 Taula. lltzearen neurriak.
LBA LBS LBA LBS
Didmetro naminal di [mm] 4 6 5
Didmetra cabeza de  [mm] 800 12,00 7,80
O Id. @I Didmetra nudeo dz  [mm] = - 3,00
T . Digmetro bajo cabeza dy  [mm] - - 490
T d, “ - dy Digmetro extermo de  [mm] 440 6,50 -
Espesor cabeza fy [mm] 140 2,00 240
i . . Didmetra agulera guia & [mm] 3.0 45 30
Momento pldstice caracteristico My [Nmim] 6500,0 19000,0 5417.2
Pardmetro caracteristico de resistencia  la extraccidn fax [N/ I3 15 11,7
iy i, Pardmetro caracteristica de penetracian de la cabeza fhaaax  [N/mm?] = - 105
e 'L Resistendia caracleristica a la traccion Frensy  [KN] 69 114 19
dy
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3.4.9.4 Portiko + Bizkar-lima + Gapirioa

Esfortzuak:

- Gapirioa: 2253,96N (t,,), 126,918N (N,)

- Bizkar-lima: 2852,5N (1), 172,547N(1,,)

Hautatutako euskarria: MSCS5.

iz : ' z ' Cargas admisibles
I Dimensiones ‘ Sujetadores . Faldones DF/SP
No. de
| Piso/nieve/techo
modelo | - | Pan
AN ":ilmuTF L goira | vigueta 55".‘!“;niuntn__u (10'9:;_115_!135!
| | * | méx. | Lima-| Cum-
| hoya | brera | ™0t/
| | [18-10dx1%: 0® | 2535 | 1265 | 6335
MSC2  [1%4e| 5% |2%12|10-16d | | 458% - g 1 T
|126-10dx1 1 45% | 2010 | 1005 | 5025
- | 18-10dx1%| | 0° | 2585 | 1265 | 6335
MSC1.81 (1'% 5Ye [2%|12{10-16d |- 1 AR
| ‘ iEE-IGEI:-H'.’;— | 45% | 2010 | 1006 | 5025
| 18-10d 0® | 3335 1665 | 8335
MSC4 (3% TV [27%{18|10-16d | | 458% - - 1 i
26-10d 45" | 3335 | 1665 | 8335
L1 18-16¢ | | 0° | 6450 | 3220|1612
MSC5 5% | 9% [2%]26(13-16d |- Ll
J | 26-16d | 45% | 6920 | 3145 | 1572

Ref,
del |
codigo|

189,
L14,
F1a

M‘\:“."'-. I |
f f

timahoa

3.227 Taula. MSC euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (Ib).

Hautatu den euskarria MSC5 da. Hala ere, bertan agertzen diren

neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-3 planoan azaltzen diren neurriko

euskarriak eskatu beharko litzateke.

Lotura egiteko erabiliko den ilizea: LBA460 anker iltzea
PF601460.
3.228 Taula. lltzearen izendapena.
3
LBA=CLAVO ANKER cédigo tipo di [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PFG01440 LBA440 40 El) 50
I LBA450 30 40 250
4—.1 7 | PF601460 LBA460 4 60 50 250 |
9 TBA4TS 7 (3] piy
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBA660 60 50 250
PFG01680 LBAGSO 6 80 70 250
PFG01610 LBA6100 100 30 750
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3.229 Taula. lltzearen neurriak.

LBA LBS LBA LBS
Didmetro nominal di  [mm] 4 6 5
Didmetro cabeza dg [mm] 800 12,00 7.80
O Id @ I gy, Didmetro nucleo d2  [mm] - - 3,00
. . Didmetro bajo ;abeza dy [mm] - - 490
L d i & du Didmetro extemo de  [mm] 440 650 .
Espesor @beza ] [mm] 140 2,00 240
il il Didmetro agujero quia dy  [mm] 3.0 45 30
Momento pidstico cractefistico Myx  [Nmm] 6500,0 19000,0 5417.2
Pardmetro caracterfstico de resistencia a la extraccidn fagx [N/l 15 75 11,7
N o Pardmetro caracteristico de penetracian dela cabeza freagx  [N/MMY] - - 105
de d; Reslstenda (aratieristica a la traccién frensy  [KN] 59 114 19
',
3.4.9.5 Gapirioak + Habetzanak
Esfortzu ebakitzaileak:
- 1788,600N (1,,)
Hautatutako euskarria: VPA4
3.230 Taula. VPA euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (Ib).
Sujetadores Cargas admisibles
Ascendente Lateral
i:n\:}:nr:taal m&:ﬁ: AN B | Elemento | Elemento | Especies | Especies Descendente Especies de DF/SP | Especies de SPF/HF chiiigil
portante | portado | de DF/SP | de SPF (160) (160)
(160) (160) DF/5P SPF Fi Fz Fq F2
1% VPAZ 1% | 2 8-10d 2-10dx1% 295 250 1050 870 375 250 325 250 18, L15,
1% VPA25 [ 1% | 2 8-10d 2-10dx1% 295 250 1050 870 375 250 325 250 F7
2 VPA2.06 | 2V | 2 9-10d 2-10dx1% 295 250 1230 1020 375 250 325 250 170
2V VPAZ1 2% 2 9-10d 2-10dx1 V% 295 250 1230 1020 375 250 325 250
2% - 2% | VPA35 2% | 2 9-10d 2-10dx1 % 295 250 1230 1020 375 250 325 250
(22v [vpas (2w [ o | odog [oq0gdw] 205 250 | 1oa0 | 1000 | azm 250 228 'B-FL; 3,
3% VPA4 e | 2 11-10d | 2-10dx1% 295 250 1230 1020 375 250 325 250
1. Las cargas ascendentes incluyen un incremento del 60% para vientos o sismos sin permitir ningun tipo de incremento adicional; se deberdn reducir donde prevalezcan otras cargas.
2. Las cargas no se deben incrementar para una carga a corto plazo.
3. CLAVOS: 10d = 0.148" de didm. x 3" de largo, 10dx1% = 0.148" de diam. x 14" de largo.
Consulte las paginas 22 y 23 para obtener mds informacidn y conocer los tamafios correspondientes a otros clavos
Las alas
AyBse
tocan a 45°
Ala "A"
3.189 Irudia. VPA 4 euskarriaren itxura.
Bilboko IITUE 2017-02-23 327




Zurezko aterpe baten eta biltegi baten

diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

Hautatu den euskarria VPA 4 da. Hala ere, bertan agertzen diren

neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-5 planoan azaltzen diren neurriko

euskarriak eskatu beharko litzateke.

Lotura egiteko erabiliko den
PF601460 eta LBA680 anker iltzea PF601680.

LBA - CLAVO ANKER

3.231 Taula. lltzearen izendapena.

iltzea: LBA460 anker

iltzea

ce

cadigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 250
[[:I:lﬂ]]ﬂ]]]]]lﬂﬂﬂDI a LBA4S0 5 40 Jof
ey I | PF601460 LBA460 60 50 250 I
2 001475 LBA4TS 5 [} 250
L PF601410 LBA4100 100 80 250
Al &0 250
| PF601680 LBAG80 80 70 250 |
100 Bii] 50
3.232 Taula. lltzearen neurriak.
LBA LBS LBA LBS
Didmetra nominal di [mm] 4 6 5
Didmetro cabeza dy [mm] 800 12,00 7,80
O Id. @ Didmetro nucleo & [mm] - - 3,00
. Didmetro bajo cabeza dyg  [mm] - - 4,90
lizs d; 1 = dy Didmetro extemo de  [mm] 440 6,50 -
Espesar @abeza ¢ [mm] 140 200 240
i . | 3 Didgmetro agujern gula dv  [mm] 30 45 B
Momento pigstico cractefistico Mye  [Nmm] 6500,0 18000,0 54172
Pardmetro caracteristico de resistendia a la extraccion fax [N/l 15 15 11,7
X A Pa caracterfstico de penetracin de la cabeza fheaax  [N/mmi] - - 10,5
e d;y Res & (aracteristica a la traccidn frensk  [KN] 69 14 19
==
d]
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Esfortzuak:

Axiala: 101,584N (N,)

3.4.9.6 Habetzanak + Zutabeak

Ebakitzaileak: 3425,98N (t,,), 1000,87N ()

Hautatutako euskarria: BSI160160G Neurri handikoa -
PF202430.
3.233 Taula. BSIG ostiko metalikoaren neurriak.
BSIG CRANMERIDA c6digo tipo Bmm]  Himm]  s[mm] 2 unid/aajas
. 61 PF202410 BSI1120240G 120 240 25 . 0
—t e 0 BSI1402406 140 240 25 . 20
PF202430 BSI160160G 160 160 25 . 5|
PF202435 BSI160200G 160 200 25 . 15
PF202455 BSI180220G 130 200 15 . 10
i PF202465 BSI200200G 200 200 25 . 10
PF202470 BSI200240G 200 240 15 . 10
3.234 Taula. Ostikoaren erresistentzia.
CLAVADO PARCIAL CLAVADO TOTAL
NUMERO VALORES NUMERO VALORES VALORES
BSIG - GRAN MEDIDA DE FIJACIONES CARACTERISTICOS DE FIJACIONES CARACTERISTICOS ADMISIBLES
B H davos LBA ny? n® Rux + Ruy «— @ n® Rux & Ruy «— Viin
[mm] [mm] dxL [mm] [unid] [unid] [kh] [k [unid] [unid] [kN] [kN] fka)
120 240 P x60 L 16 407 123 46 30 756 229 2143
g = e == e A= e — 46 30 5.6 256 2143
160 160 B4x60 6 10 nz2 11 30 18 1,6 199 1286
o ety pary 112 =0T 7 38 22 56,7 24 1571
180 220 B4x60 12 14 35,7 152 4 26 66,2 70 1857
200 200 B4x60 20 12 307 1B7 38 22 56,7 250 1571
200 240 B4xe0 24 16 40,7 16,9 46 30 756 316 2143
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Lotura egiteko erabiliko den

PF601460.

LBA - CLAVO ANKER

iltzea: LBA460 anker

3.235 Taula. lltzearen izendapena.

iltzea

g

cddigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 250
(O £ o |RALS] — = -
Oy
— PF601460 LBA460 4 60 50 250 I
o TERATS T an 0
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBA660 60 50 250
PF601680 LBAG80 80 70 250
PF601610 LBA6100 100 80 250
3.236 Taula. lltzearen neurriak.
LBA LBS LBA LBS
Didmetro naminal di [mm] 4 6 5
Didmetra cabeza dq  [mm] 800 12,00 7,80
O ICL @ I d, Didmetra nucleo & [mm] = = 3,00
T R Digmetro bajo cabeza dy  [mm] - = 490
L d, | S dy Didmetro extemo de  [mm] 440 6,50 -
Espesor cabeza fy [mm] 140 2,00 240
i . . Didmetra agulera guia & [mm] 3.0 45 30
Momento pldstice caracteristico My [Nmim] 6500,0 19000,0 5417.2
Pardmetro caracteristico de resistencia  la extraccidn fax [N/ 15 15 11,7
iy i, Pardmetro caracteristica de penetracian de la cabeza fhaaax  [N/mm?] = - 105
e 'i Resistendia caracleristica a la traccion Frensy  [KN] 69 114 19
dy

3.4.9.7 Bizkar-limak + Zutabea

Esfortzuak:

- Ebakitzaileak: 140,841N (), 2118,37N (1)

Hautatutako euskarria: HCP4Z.

3.237 Taula. HCP euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (Ib).

Estos productos estdn disponibles con proteceidn adicional contra ia corrosion,
Los productos adicionales de esta paging tambign pusden conseguirse con esta opoion,
consulte a Simpson Strang-Tie para obtenar detalies.

Sujetad " cal':ltﬁ I:a;lgas

N ujetadores admisibles para | admisibles para

Tamano | o, de DF/SP SPF/HF ey

mento modelo | = " oy | codigo
Alos A las (160) ~ (160)

| | cahios ‘snlnms Asentunte|  Fy | Mssmsents)

e e et LI U

| ax [Hcpaz| e-1od | 8100 | 1000 | 265 | e60 | 230 | L16

1, Las cargas incluyan un incremento para vientos o sismos sin permitir ningtn fipo de
incremento adicional; se debardn reducir donde prevalezcan otras cargas.

2. El conector HCP se puede instalar n la cara interna o externa de la pared con cerchas de
cuerdas inferiores planas v lograr &l dobie de capacidad de carga

3. CLAVOS: 10d = 0.148" de didm. x 3" de largo, 10dx1% = 0.148" de didm. x 114" da large.
Consulte las paginas 22 y 23 para abtener més informacidn y conocer log tamafios

correspondientas & otros clavos.

Localizador de
finea de placa
para una comecta
instalacidn

T3'-HCP2,
3% '-HC?$
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Hautatu den euskarria HZP4Z da. Hala ere, bertan agertzen
diren neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-4 planoan azaltzen diren
neurriko euskarriak eskatu beharko litzateke.

Lotura egiteko erabiliko den iltizea: LBA460 anker iltzea
PF601460.

3.238 Taula. lltzearen izendapena.

€

LBA - CLAVO ANKER

cédigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas

PF601440 LBA440 40 30 250

[[]lelﬂ]ll]]]]ll]][ﬂl]:>t d LRA450 L} A 250
—_— | PF601460 LBA460 4 60 50 250 I

0 6014/5 LBA4/S 15 1] 50

L PF601410 LBA4100 100 80 250

PF601660 LBA660 60 50 250

PF601680 LBA680 6 80 70 250

PF601610 LBA6100 100 80 250

3.239 Taula. lltzearen neurriak.

LBA LBS N LBA LBS
Didmetro nominal d [mm] 4 6 5
Didmetro cabeza dg [mm] 800 12,00 7.80
O Id. @ I dy, Didmetro nucleo dz  [mm] = = 3,00
s . Didmetro bajo ;abeza dy [mm] - - 490
! d b = dy Didmetro externo de  [mm] 440 630 >
Espesor @beza 1] [mm] 140 200 240
Diametro agujero gula dv  [mm] 30 45 30
L b Ll b
Momento pidstico cractefistico Myx  [Nmm] 6500,0 18000,0 5417.2
Pardmetro caracterfstico de resistencia a la extraccidn fax [N/l I 75 11,7
N o Pardmetro caracteristico de penetracian dela cabeza fheagx  [N/mm?] - - 105
de '1_' Reslstenda (aratieristica a la traccién frensi [KN] 69 114 79

=}

3.4.9.8 Gapirioak + Goihabea
Esfortzuak:
- Ebakitzaileak: 1351,99N ()
- Axialak: 223,271N (N,)

Hautatutako euskarria: LRU26.
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3.240 Taula. LRU euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (Ib).

Rel.

i Dimensiones (pulg) Sujetadores*® Gargas admisibies para DF/SP'? Cargas admisibles para SPF/HF!?
o.de
Modelo Mix. ; Ascen | pigq | Niewe | Piso | ASCEM | pigg | Nieve
AN AL B [ Frontal Vigueta di:hlu" (100) ["5] (125) dente 100 11
4 4-16d 5-16d 880 1020 | 1170 | 1270 760 875 1000
4-10d 5-10d 645 Ba5 980 990 | 555 730 835 850
LRU26 1% 5% 1195 1% ! 4 {
4-50n"10x2% | 5-5D n." 10x21% 770 1215 13495 1425 | BEO 935 1075 1170
4-5Dn°210x1% | 5-8D nt10x2%: | 770 1045 | 1200 | 1305 | 660 830 950 1035
B-16d 5-16d 880 | 1300 | 1355 | 1355 760 1110 | 1165 | 1165
6-10d 5-10d 805 1050 1050 1050 695 ano 0o 900
LRU28 1% | 6% | 1'%
1025 1480 1480 1480 880
1025 1390 1480 1480 BBO
1100 | 1536 | 1620 | 1620 945
6-10d 710 1100 1285 1430 1430 | 945
LRU210 1%e B¥s | 1'% Ao T
6-50n°10x2% | 7-SDn 10k | 1510 | 1805 | 1805 | 1805 | 1300
6-SDn°10x1% | 7-SDn®10<2% | 1510 1570 | 1805 | 1805 | 1300
d B-16d 7-184 1305 | 1535 | 1755 | 1905 | 1120
6-10d 7-10d 1305 | 1285 1430 1430 1120
LRU212 1%s | 10"he | 1'% 3% 1
6-SDn”10x2% | 7-SDn"10x2% | 1850 | 1820 | 1915 | 1915 | 1500
6-SDn"10x1% | 7-SDn." 10x2%: | 1850 | 1570 | 1805 | 1915 | 1590

del
codigo

1. Las cargas admisibles estan basadas en un elemento portante de 3°. Con elementos portantes 2x sencillos, wse clavos 10dx1 14" en la cara y
clavos 10d comunes en fa vigueta; reduzea la carga admisible a 0.81 del valor de la tabla para clavos 10d, Come alternativa, utilice tornilios SD n% 10x714"
en la cara y tornillos 50 n.” 10x24° en |a vigueta, como se muestra en la tabla.
2. Seincrementaron al maximo las cargas ascendentes para vientos o sismos sin parmitir ninguin tipo de incremento adicional
Se deberdn reducir donde prevalezcan ofras cargas.
3. Las cargas admisibles de la tabla se basan en una vigueta con pendiente maxima de 45° {(12/12).
Para pendientes mayores de 45% hasta 49° (14/12), la earga admisible es 0.85 de las cargas de la tabla.
4, CLAVOS: 16d = 0.162" de didm. x 314" de largo, 10d = 0.148" de didm. x 3 de largo, 10dx1%: = 0.148" de didm. x 114" de largo.
Consulte las paginas 22 y 23 para obtener mas informacion y conocer los famanos correspondientes a otros clavos
5. TORMILLOS: SD n." 10x2%% (modefo S070212} = 0.161" de diam. » 2'%" da largo, 50 n." 10x1%% (modelo S070712)=0.161" de didm. x 1% de largo.

(Otras modelos
simitares)

3.190 Irudia. LRU26 euskarriaren itxura.

Hautatu den euskarria LRU26 da. Kasu honetan, bertan agertzen

diren neurriak balio dute. M-04-BiEg-5 planoan azaltzen dira neurriak.
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Lotura egiteko erabiliko den iltizea: LBA460 anker iltzea
PF601460 eta LBA6100 anker iltzea PF601610.

3.241 Taula. lltzearen izendapena.

ce

LBA - CLAVO ANKER

cddigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 250
[[:IHDDHDD]]JJMDI g ifmgm 1BA450 ﬂ rfn ?Eﬁ
_— PF601460 LBA460 4 60 50 250 I
i GOT475 TBAATS 75 o0 70
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBA660 60 50 250

6 &0 Z0 250
I PF601610 LBA6100 I I 100 80 250 I

3.242 Taula. lltzearen neurriak.

LBA LBS . LBA LBS
Didmetro nominal d [mm] 4 6 5
Didmetro cabeza dc  [mm] 800 12,00 780
O Id. @ dy Didmetro nucleo d2  [mm] - - 3,00
s . Digmetro bajo cabeza dy  [mm] - - 490
d; b - dy Didmetro extemo de  [mm] 440 6,50 -
Espesor @beza ] [mm] 140 2,00 240
i . il Diametro agujero gula dv  [mm] 30 45 30
Momento pidstice G@ractefistico Myx  [Nmm] 6500,0 15000,0 5417.2
Pardmetro cara de resistencia a la extraccion fap  [N/mm] 15 75 11,7
it A Par i de penetracion dela cabeza fheagx  [N/mm?] - - 105
d. '1_' Reslstenda (aratieristica a la traccién frensy  [KN] 649 114 19

(=1

3.4.9.9 Gapirioak + Bizkar-limak

Esfortzuak:

Ebakitzailea: 831,377N ()
- Axiala: 86,518N (N,)

Hautatutako euskarria: LSU4.125.
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3.243 Taula. LSU euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (Ib).

B Estos productes estdn disponibles con proteccidn adicional contra ia corrosidn. Los productas adicionales de esta paging tambign puedan consequirse con esta opcidn;

consuite 2 Simpson Strong-Tie para ebtener detalles,

‘ Dimensiones | Sujetadores Cargas admisibles
Ancho real No.de | > Travesafio de macln r:: ':.FBP Travesaiio de especies ::c:nPFMF Ret. del
devigueta| modelo | AN | AL | A | Frontal | Vigueta |ASCen-| oo Ascen- | oo chdigo
dente (100) Nieve | Const. | dente {100) Nieve | Const.
(160) (115) | (125) | (160) {115) | (125)
SOPORTES CON PENDIENTE SOLAMENTE }
B 1 [Lssuzi0 [ 18 [1%a[8% [ 1% [ 10-10d [ 7-10dx1% | 875 | 1110 [ 1275 [ 1390 [ 625 | 960 [ 1105 | 1200 e
1% | LSSUIZS [ 18 [1'%| 8% | 1% | 10-10d | 7-10dx1%; | 875 | 1110 | 1275 | 1390 | 625 | 960 | 1105 | 1200 e
2 LSSUI2.06 | 18 |2V | 8% | 1% | 10-10d | 7-10dx1t% | 875 | 1110 | 1275 | 1360 | 625 | D960 | 1105 | 1200 -
BV | LSSUZT | 18 | 2% | B% | 1% | 10-10d | 7-10dx1% | B75 | 1110 | 1275 | 1390 | 625 | 960 | 1105 | 1200 |
2% - 2%, | LSSUI35 18 | 2% | 8% | 1% | 10-10d | 7-10dx1% | 875 | 1110 | 1275 | 1300 | 625 | 960 | 1105 | 1200 | 18.L15.F7 |
2% - 2%, | LSSUHA10 | 16 | 2% | 6% | 8% | 18-16d | 12-10dx1% | 1150 | 2295 | 2295 | 2295 | 990 | 1930 | 1930 | 1930 170 |
B 3 LsSU210-2 [ 16 [ 3% [ 8% [ 2% [ 18-16d [12-100xiv | 1150 | 2430 | 2795 | 3085 [ 990 | 2160 | 2485 [ 2700 [ . .. . |
B 3 [ LSSU41D | 16 3% Bl | 2% | 18-16d | 12-10dx1% | 1150 | 2430 | 2795 | 3035 | 990 | 2160 | 2485 | 2700 e |
4 LSU4.12 14 [ 4% | 9 [ 2% 24-16d | 16-10dx1% | 1150 | 3215 | 3700 | 4020 | 990 | 2785 | 3200 | 3480
4% LSUil 28 14 | 4% | 9 | 2% | 24-16d | 16-10dx1'% | 1150 3215 | 3700 4020 990 [ 2785 | 3200 3480
4% 4% | LSU3510-2 | 14 | 4% | 8% | 3% | 24-16d | 16-10dx1% | 1150 3215 | 3700 | 4020 | 990 | 2785 | 2200 | 380 7
5 [SU512 | 14 | 5% | 9 | 2% | 24-16d | 16-10dx1'% | 885 | 3215 | 3700 | 3785 | 760 | 2785 | 3200 | 3280
SOPORTES SESGADOS O SESGADOS Y CON PENDIENTE
B 1% [LSsU210 [ 18 [1%[ 8% [1% [ 9-10d [ 7-10dx1% | 785 | 995 | 1145 | 1205 [ 625 | 860 [ 996 [ 1080 | . \.c (7 |
1% | LSSUIZS | 18 [1'%%| BY [ 1% | 9-10d | 7-10dx1% | 785 | 995 | 1145 | 1205 | 625 | ®60 | 995 | 1050 pes |
2 LSSUI2.06 | 18 | 2% | 8% [ 1% | 9-10d | 7-10dx1% | 785 | 995 | 1145 | 1205 | 625 | 860 | 995 | 1050 70
2% | LSSU20 |18 | 2% | BY | 1% | 9104 | 7-10dx1% | 785 | 095 | 1145 | 1205 | 625 | 860 | 995 | 1050 :
24, - 2%, | LSSUI3E 18 [ 2% | 8% | 1% | 9100 | 7-10dxive | 785 | 905 | 1145 | 1205 | 625 | 860 | 995 | 1050 | I8.L15.F7 |
2% -2%: | LSSUH310 | 16 [2% | 8% [ 3% | 14-16d [12-10dx1% | 1150 | 1600 | 1600 | 1600 | 990 | 1385 | 1385 | 1385 170 |
B 3 Lssu210-2 | 16 [ 3% | 8% [ 2% | 14-16d | 12-10de1%% | 1150 [ 1625 | 1625 | 1625 | 990 | 1365 | 1365 | 1365 | . .. .
— — e e T
4 LSUATZ! [ 14 [4% | 9 | 2% 16-10d1%: | 1150 | 2300 | 2300 | 2300 | 990 | 1990 | 1990 | 1990
T Tous 20 L 5 TR0 e I B L 10,1 1o T T T 170
4% -4% | LSU3510-2° | 14 | 4% | 8% | 3% 16-10dx1% | 1150 | 2300 | 2300 | 2300 | 990 | 1990 | 1990 | 1990
5 LSU512" |14 | 5% | 0 |2 | 24-16d | 16-10dx1 | B85 | 1790 | 1780 | 1790 | 760 | 1550 | 1550 | 1550

1. Las cargas de techo son del 125% de las cargas de miso, salvo que se vean limitadas por otrog criterios
2. Las cargas ascendentes inchuyen un incrementa del 80% para vientos o sismos sin permatic ningun tipe de

incrgmento adicionad; 52 deberdn reducir donds prevalezcan oiras cargas,
3. La opcion de sespo para LSUSE10-2, LSU4.12, L51M4.28 v LSUGA2 sa debe pedir de ibrica.
A, La aftira minima de viguelz es de 117 pars LSU3E10-2, LSUA.12, LSUSA2: 8357 para Ios dermds productos.
5. Para sopoites sesgados LSSULSSU, los supetadores de @ paste mds Interna de 12 cara del dpgulo
agudo no 5 instalan,

LB ™
Lssu4to -

k| Soporte mostrado sesgado

{similar a N b
LESU210-2 v Pendiente a 45°
LSSUH3T0) ascendente o descandanta

3.191 Irudia. LSU4.12® euskarriaren itxura.

mis informiasion v oo

e ioa farnanas

6. Mo sustituya los claves frontales por claves 100x1%" én combinaciones de pendmn!& y
sesgn 0 5000 38500 para L5, LaSU v LSSUr 1

7 CU.'.'EIS‘ 16d =10.162" de slmm x3W e Iarur.! 10d = 111-(3 :Is dlém ® 3 i largo,
104x1% = 0.148° de didm. x 1% dir largo, Consulte s pdgings 22 v 23 para obtaner

LsUs.12
debe venir sesgado
de fabricagntre 0% y 45°
Se puede aplicar en obra
una pandiente de hasta 45°, (sinilar
alSud 12 L5U428 y LEU3510-2)

mids Informacion  COROCE f08 tamafios corespandiantes 3 otros claves.

hacia [a derecha

Hautatu den euskarria LSU4.12% da. Kasu honetan, bertan

agertzen diren neurriak balio dute. M-04-BiEg-6 planoan azaltzen dira

neurriak.

Bilboko IITUE

2017-02-23

334



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua 3. Dokumentua: Eranskinak

Lotura egiteko erabiliko den iltizea: LBA460 anker iltzea
PF601460.

3.244 Taula. lltzearen izendapena.

ce

LBA - CLAVO ANKER

cddigo tipo dy [mm] L [mm] b [mm] unid/cajas
PF601440 LBA440 40 30 250
[Lljmunmm:>r 5 1BA450 50 40 250
e PF601460 LBA460 4 60 50 250 I
i [:sums TBAATS 7 o0 70
L PF601410 LBA4100 100 80 250
PF601660 LBA660 60 50 250
PF601680 LBAG80 6 80 70 250
PF601610 LBA6100 100 80 250

3.245 Taula. lltzearen neurriak.

LBA LBS _ LBA LBS
Didmetro nominal d [mm] 4 6 5
Didmetro cabeza dg [mm] 800 12,00 7.80
O IJ. @ dy Didmetro nucleo d2  [mm] - - 3,00
. . Didmetro bajo ;abeza dy [mm] - - 490
& d; b = dy Didmetro extemo de  [mm] 440 6,50 :
Espesor cabeza 1] [mm] 140 200 240
i . i . Diametro agujero gula dv  [mm] 30 45 30
Momento pidstico caracteristico Myx  [Nmm] 6500,0 15000,0 5417.2
I istico de resistendia & la extraccidn fagx [N/l I 75 11,7
i o cleris .c de penetracion de la cabeza fheagx  [N/mm?] - - 105
de '1_' a aracleristica a la traccidn frensk  [KN] 649 114 19

3.4.9.10 Zutabeak + Zimendua
Esfortzu axiala:
- 9740N (N,)

Hautatutako euskarria: FDB50 2 - Oinarria - NO500425.

Bilboko IITUE 2017-02-23 335



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten
diseinua eta kalkulua

3. Dokumentua: Eranskinak

3.246 Taula. FDB50 oinarriaren neurriak.

FDB50

Pie de pilar doble para angulos con alas internas

ETA 1

a/nazz E

cbdigo tipo
1
I N0500425 FDB50_2

altura espesor  placabase  agujerosbase  agujeros pilar  unjd/
[mm] [mm] [mm] [n.xmm] [n.xmm] cajas
155 4 A6 ¢ 46 140115 2yl ]
20 4 76x76 1X@115 2x@1 |
Tornillos de fijacién (no induides en el paquete): HBS+ evo BLACK (pagina 369)
Oinarri-zutabe lotura egiteko erabiliko den torlojua: HBS+evo
HBSP880C M8x80 TX40.
3.247 Taula. HBS+evo torlojuaren dimentsioak.
HBS+ evo Ce
Tornillo de cabeza troncocanica para exterior
codigo d [mm] L imm] TX unid/cajas
[E HBSP550C 5 50 TX25 200
HBSP560C 5 ol TX25 200
) HBSP570C 5 70 TX25 100
o HBSP680C 6 80 T30 100
HBSP690C b 90 TX30 100
HBSP6100C b 100 %30 100
HBSP840C 8 40 TX40 100
HBSP860C 8 60 1140 100
| HBsPssoC 8 80 TX40 100 |

Zutabe-zimendu lotura egiteko VINYLPRO ainguraketa kimikoa

erabiliko da. Estirenorik gabeko osagai biko vinilester ainguraketa

kimikoa da. Produktu hau zuloa egin eta garbitu ostean botako da.

Gero, barra hariztatua sartuko da eta sikatzen utziko da. Azkenik, lotu

nahi den pieza jarriko da eta zirrindolekin eta azkoinekin bertan

mantenduko da.

Hautatutako barra hariztatua, zirrindola eta azkoina: barra
hariztatua MGS1000 M16x310 DIN975, Azkoin hexagonala MUT934
M16 DIN934 eta ULS125 @16 DIN125A zirrindola.
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MGS 1000

Barra roscada

(lase acero 4.8 - Zincado galvanizado
DIN 975

ULS 125

Arandela

Acero 5235 - Zincado galvanizado
DIN 125 A (IS0 7089*)

dext Idlm

MUT 934

Tuerca hexagonal

Clase acero 8 - Zincado galvanizado
DIN 934 (IS0 4032%)

3.248 Taula. MGS barra hariztatua.

codigo barra L mm] unid/cajas
MGS10008 M8 1000 10
MGS100010 M10 1000 10
MGS100012 M12 1000 10
MGS100014 M14 1000 10
MGS100016 M16 1000 10|
MGS100018 M18 1000 10
MGS100020 M20 1000 10
MGS100022 M22 1000 10
MGS100024 M24 1000 10
MGS100027 M27 1000 10
MGS100030 M30 1000 10
3.249 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak.
codigo barra twr [mm] g [mm] s[mmj unid/cajas
ULS81616 M8 84 16 1,6 1000
ULs10202 M10 105 20 2 500
ULS13242 M12 13 24 25 500
IUIS17303 M_]G 17 30 3 50 I
ULS21373 M20 i 37 3 250
ULS25444 M24 5 H 4 200
ULS28504 M27 28 50 4 20
ULS31564 M30 31 56 4 20
* La norma IS0 7089 difiere de la norma DIN 125 A por |z dureza de |3 superficie
3.250 Taula. MUT azkoina.
codigo barra himm] Ch[mm] unid/cajas
MUT9348 M8 6,5 13 400
MUT93410 M10 8 17 500
MUT93412 M12 10 19 500
MUT93414 M14 1 n 200
MUT93416 M16 13 24 200 |
MUT93418 M18 15 7 100
MUT93420 M20 16 10 100
MUT93422 M22 18 32 50
MUT93424 M24 19 36 50
MUT93427 M27 22 4] 25
MUT93430 M30 24 46 25

*|.a norma 15O 4032 difiere de la norma DIN 934 por los paametros hy Ch en los diametros M10, M12, M14 y M22
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3.251 Taula. Barra hariztatuen posizioa.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE COLOCACION - BARRAS ROSCADAS (TIPO INA O MGS)

‘ hr"\m

C s
d [mm] M8 M10 M12 M16 M20 M24 m27
dp [mm] 10 12 4 18 4 28 32
o - hetmin [mm] 64 80 56 128 160 192 216
Nt max [mm] 144 180 216 288 360 437 486
dr [mm] 9 12 14 1 n 16 30
Tinst [Nm] 10 20 40 80 120 160 180
M8 M10 Mi2 M16 M20 M24 M27
Intereje minima Smiy [mm} 40 50 60 80 100 120 135
Distancia minima desde el borde Cmin [mm] 40 50 &0 80 100 120 135
Espesor minimo del soporte de hormigdn Pimin [mm] her +30 = 100 mm | he +2do

Para distancias interejes y distancias menaores de |as criticas, habra reducciones en los valores de resistencia a causa de los parametros de instalacion.

d =diametro anclaje Tinst = par de apriete
L dp = didmetro agujere en el soporte de L = longitud anclaje
hy . hormigén tax = espesor maximo fijable
min her= profundidad efectiva del anclaje h1 = profundidad minima del agujero

df =diametro maximo del agujero en &l
elemento a fijar

3.252 Taula. Ainguraketa kimikoaren erresistentzia.

HORMIGON NO RANURADO (1

TRACCION
& et min N2 [kN] Hetmas Naks /0 BN
o fmm] [mm]
" acern 5.8 Yup acero 8.8 Yop o acero 5.8 s acero 8.8 u
M3 64 13.7 15 137 1.5 144 18,0 290
M0 80 25,1 5] 180 20 460 Y= 1.5
9% 36,2 36,2 J § 420 ol
m 128 43 T 43 T 288 728 5 1448
ras 160 1005 ' 1005 ! o 1220 rousrs _13
M24 192 1344 1344 432 1760 3094 Ul
M27 216 1557 1557 486 1300 3504
CORTE
§ het Va4 ]
ama (mm]
] acero 5.8 Yoes acero 8.8 Y
M8 = 64 90 15,0
M10 =80 15,0 8o :
12 96 1.0 240 factor de aumento para Ny 5!
M16 =128 _ 630 1,25 25730 102
= 61,0 LA 3037 104
M24 =102 880 1410 ¥ (C40/50 1,08
M27 =216 1150 184,0 50/60 110
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3.4.10 Arriostramendua

Eraikingintzako euste eta oreka egitura. Metalezko edo zurezko
kontrahormak, arbotanteak edo tiranteak osatzen dute.

Kasu honetan, altzairuzko tiranteak erabiliko dira, San Andrés gurutzea
prozedura erabiliz. Kokapena M-04-BiAr-1 eta M-04-BiAr-4 planoetan ikus
daitezke.

3.253 Taula. Altzairuzko kablearen osagaien dimentsioak.

3.354 Taula. Kablearen
erresistentzia.

270 207

10

9360

26 38700

7x19

3.192 Irudia. Kablearen itxura.
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3.4.11 Saneamendua

Zorroten kopurua, honen diametroa, hustubideetako diametroa eta abar
EKTko Osasungarritasuneko (DB - HS) dokumentuko “5. atala Ur-hustuketa”
ataleko “4.2 Euri-uren hustuketarako sarearen dimentsionaketa” puntuaren
arabera dimentsionatuko dira.

Hasteko, zenbat hustubide jarri behar diren ikusiko da. Horretarako
4.2.1 puntuko “4.6 taula Hustubide zenbatekoa estalkiaren azaleraren arabera
(3. Taula)” erabiliko da.

3.255 Taula. Hustubide zenbatekoa estalkiaren azalaren arabera.

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal {m’) NL’imero de stimideros
5 <100 2 I
T © = 200 3
2005 < 500 4
S > 500 1 cada 150 m*

Biltegian, 2 zorroten jarriko dira.

Gero, erretenaren diametro nominala aukeratuko da. EKTko taulan
agertzen diren dimentsioak 100mm/hko erregimen plubiometriakorako dira.
Barakaldoko erregimena handiagoa da, 5. atal horren “B eranskina.
Intentsitate plubiometria lorpena” eranskineko B.1 irudiaren (3. lrudiaren)
arabera. Hori dela eta, B eranskineko B taulatik lortutako intentsitate
plubiometriakoa (i) zati 100 egingo da, f faktorea lortzeko. Faktore hori
azaleragatik biderkatuko egingo da, “4.2.2 Erretenak” puntuaren 2. puntuaren
arabera. Honetaz aparte, erabiliko den erretena erdizirkularra ez denez, %10
handiago egin behar da.

f== (60)

]
PAMPLONA &

40—

{ N\

3.193 Irudia. Isoyetako mapa.
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3.256 Taula. Intentsitate plubiometriakoa.

Isoyeta 10_20 30 40 |50 | 60 70 80 80 100 110 120
Zona A 36—65—96—+25 | 155| 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 "T10 135 150 170 195 220 240 265

Beraz, faktorea:

f=12=155 (60)

3.257 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako.

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (mz} L . ;
= = Diametro nominal del canalon
Pendiente del canalon (mm)

0.5% 1% 2% 4 %

35 | 45 | 5 S5 > |100

60 116 165

90 125 175 255 150

185 260 370 520 200

336 475 670 930 250

Faktorea aplikatuz: 45 - 1,55 = 69,75m? > 58,5m?
Diametro nominalari %10 gehituz: 110mm

Beraz, erabiliko den erretenaren diametro nominala 110mmkoa izango
da.

Ondoren, zorrotenak aukeratuko dira. Kasu honetan ere faktorea
aplikatu behar da.

3.258 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako.

Superficie en proyeccién horizontal servida (m’) Diametro nominal de la bajante (mm)

65 50
113
177 75
318 a0
580 110
805 125

1.544 160

2.700 200

Faktorea aplikatuz: 65 - 1,55 = 100,75m? > 58,5m?
Beraz, erabiliko diren zorroten diametro nominala 50mmkoa izango da.

Azkenik, kolektoreen hodiak aukeratu dira. Kasu honetan, jartzen
duena baino pixka bat handiagoak hautatu dira.
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3.259 Taula. Euri-uren kolektoreen diametroa 100mm/hko erregimen plubiometriarako.

e T
Superfif:le proyectads {m) Diametro nominal del colector

Pendiente del colector (mm)

1 % 2% 4%

125 e 2B I 90 I

LZZQJ 323 458
310 440 620 125
614 B62 1.228 160
1.070 1.510 2140 200
1.920 2710 3850 250
2.016 4589 6.500 315

Aukeratutako kolektorearen diametroa 90mmkoa izango da.

Elementu hauen kokapena eta xehetasunak M-04-BiUr-1 planoan ikus

daitezke.
3.4.12 Argiteria

DIALux programa erabili da ikasketa hau burutzeko. Programa honetan
argiztatu behar den eraikinaren azalera sartu behar da. Hau hasieratik sortu
daiteke edo DWG/DXF artxibo batetik inportatu. Erabiliko den lanpara mota
adieraziko da. Ondoren, aterpeak altuera ezberdinak dituenez, aurretik
hainbat pauso egin beharko litzateke, lanpara motaren araberako posizio
hoberena aukeratzeko. Hala eta guztiz ere, ikasketa honetan kalkuluak erraztu

dira eta lanpara guztiak altuera berdinera kokatu dira.

Behin hau guztia eginda, programak leku guztietan argiak duen efektua

emango du.

Proiektu honetan, lanpara hauek erabili dira:

6 Pieza PHILIPS WT120C L1200 1xLED225/840
N” de articulo:

: 960 . Flujo luminoso (Luminaria): 2200 Im

! ! Flujo luminoso (Lamparas): 2200 Im

! 1] ! Potencia de las luminarias: 20.0 W
Ch . 0> Clasificacion luminarias segtn CIE: 97
Céadigo CIE Flux: 48 81 95 97 100
Lampara: 1 x LED22S/840/- (Factor de

=
S /] P |
e eaiam—— = —=p B ién 1.000
e /| = L correccion 1. )
87

96

3.194 Irudia. Lanparen ezaugarriak 1.
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105 105° Valoracién de deslumbramiento segin UGR
p Techa 0 70 2 50 n 0 70 50 ] 0
| o Parades 50 in 50 30 30 50 0 50 mn
a0° gg° 5 Suslo 20 0 20 ] 20 X 20 ) 20 20
Tamane del local Mirmde an perpandcuar Mirada lengiudinaimente
X ¥ & aja de Brmpars &l @ja de ldmpars
i) 2H | 1727 18.0 18.0 182 185 1BE 198 139 0.2 0.5
75 THE 3H | 183 195 187 168 -5 159 i1 0.3 214 A7
4H | 187 148 191 201 204 0.4 21.5 2048 e .z
BH | 151 0.1 185 204 20.8 0.7 e il 2.4 2.5
BH | 153 03 19.7 0.7 L0 208 8 U2 nl pri
12H | 186 0.5 200 20,8 2LE 0.8 HE N3 2.3 i
BD7 Q% an 2H 182 193 186 19.6 200 18.0 0.1 194 204 2.8
3H | 180 %8 104 n.3 2.7 2.5 4 09 218 .2
4H 185 0.3 19.9 i ) 211 211 20 226 24 e}
6H 00 0.7 205 211 1.5 21.6 ns 221 X§ i B 4
BH | 20.3 LD 208 14 218 218 4 122 ne 133
12H | 207 213 1.2 e 23 2.8 p-E ] 223 25 234
BH dH | 186 .3 201 X7 1.2 .2 e .7 3 prR]
452 4ge BH 203 .9 208 213 19 .7 ns 23 2.8 33
BH na 2 13 n7r 23 20 ns 3 ne ns
12H | 12 .7 e 23 23 21 ns 7 231 238
124 4 | 196 0.2 .1 07 1.2 21.2 218 .7 nz 7
BH | 204 208 209 213 219 218 R 13 nT 233
BH | 2089 213 21.4 21.8 24 20 na s xLe Fal.]
Wariaciin de 16 peschin dol pEpsactadon pora ceparaiones 5 erkno lemingas
5= L0H +0.3 [ 03 +02 { -b2
5= 1.5H +06 | 09 +08 [ =D.9
S=210H +140 [ -5 +09 { -LE
3o0® 15% a= 159 e Tabia estandar B05 BKOS
cdfkm 1= 100% grieire oy b 48
——C0-CIED ——C80-C270 e de e lrmeamisnin corrRgiln & Téa0tn & 2700 Fulo limines T
3.195 Irudia. Lanparen ezaugarriak 2.
/ 120 \ T650m
/-' 150
120 /f—‘ 150
\ 120
150
150
180
180 180
150 ey
-
\ 180—180 150
150 /
— - — /" 159
120 150
120
\ \ / %0
b : 0.00
0.00 9.00m
Altura del local: 3.800 m, Altura de montaje: 3.900 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:84
mantenimiento: 0.90
i 0,
Superficie p [%] E, [Ix] E i [IX] E ax [X] | U
Plano dtil / 143 84 185 0.589
Suelo 20 126 83 1568 0.659
Techo 70 41 30 65 0.751
Paredes (4) 50 87 41 149 f
Plano titil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

3.196 Irudia. Biltegiaren argiztapenaren laburpena.
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T&50m
‘, i “0.00
IO.UG 9.00m
| [ | | ]
100 120 140 Ix
Escala 1:65

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Trama: 64 x 64 Puntos

B, 1] Epin X1 B [ Epin ! Em Ermin / Emas
126 83 158 0.659 0.526

3.197 Irudia. Biltegiaren argiztapena gris-eskala batean adierazita.

Lanparen posizioa M-04-BiArg-1 planoan ikus daiteke. Honetaz aparte,
biltegiaren argiztapena balore grafikoa ere ikus daiteke.
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