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Resumen

El presente proyecto de “Implantacion de Acceso Mecdnico en Lugaritz” tiene como objetivo
fomentar la movilidad y accesibilidad del entorno de Lugaritz mediante la construccién de un
acceso mecanico.

El proyecto mediante los documentos de Memoria y Anejos, Planos, Pliego de Condiciones,
Presupuesto y Estudio de Seguridad y Salud, define las obras de un camino peatonal y un
ascensor inclinado para salvar el desnivel existente entre la calle Indalecio Prieto y la Avenida
de Zarautz.

El camino peatonal recorrerd una distancia de 100 metros aproximadamente, mientras que el
ascensor inclinado salvara una cota de 31.5 metros y realizard un recorrido de 70 metros. Por
otro lado, se dispondrd una red de alumbrado y una red de saneamiento de aguas pluviales,
asi como otros elementos urbanos, para el acondicionamiento del nuevo entorno.

Laburpena

“Sarbide Mekanikoaren ezarpena Lugaritzen” proiektuaren helburua Lugaritz inguruko
mugikortasuna eta irisgarritasuna sustatzea da, sarbide mekaniko baten eraikuntzaren bidez.

Proiektu honek, oinezkoentzako pasabidea eta igogailu inklinatu baten eraikuntzak zehazten
ditu Indalezio Prieto kalea eta Zarautz Etorbidaren arteko malda sahiesteko, Memoria eta
Eranskinak, Planoak, Baldintzen Agiria, Aurrekontua eta Segurtasun eta Osasun Azterketa
dokumentuen bidez.

Aipatutako igogailu inklinatuak 31.5 metroko oztopoa sahiestuko du 70 metroko ibilibidea
eginez, bestalde, oinezkoen pasabideak 100 metro inguruko luzeera izango du. Azkenik,
argiztapen sarea, euri uren saneamendurako sarea eta urbanizatzeko beste zenbait elementu
ezarriko dira inguru berria egokitzeko.



R BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Abstract

The aim of the project “Implementation of Mechanical Access in Lugaritz” is to promote the
mobility and accesibility of the surroundings areas of Lugaritz with the construction of a
mechanical access.

The present project through the documents of Memory and Annexes, Plans, Bid specifications,
Budget and Safety and Health Study, defines the works of a pedestrian road and an inclined lift
to overcome the slope between the Indalecio Prieto street and Zarautz Avenue.

The pedestrian road will have a length of 100 metres, while the inclined lift will have a length
of 70 metres to overcome a height of 31.5 metres. Otherwise, there will be a lighting network
and a drainage network, as well as other urban elements to condition the new area.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Historia

Hoy en dia la movilidad urbana de las ciudades esta predominada por el automoévil en la
mayoria de los casos; lo cual es perjudicial para el medio ambiente, los peatones y la calidad
de vida de la propia ciudad.

La irrupcién del automovil en las ciudades, en el siglo XX, supuso un cambio para todas las
ciudades. Este hecho cambid el uso de la via de la ciudad y fomenté el uso de los vehiculos
particulares.

Las barreras naturales y orografia de ciertas ciudades, compleja, con grandes pendientes y
diferencias de nivel entre diferentes zonas, favorece el uso del automoévil.

Hoy en dia, se estan realizando Planes de Movilidad Urbana Sostenible en diferentes ciudades,
entre ellas Donostia. Estos planes tienen como objetivo fomentar la movilidad peatonal y
ciclista y el uso transporte publico, y a su vez, disminuir el uso de los vehiculos a motor
particulares, reduciendo el impacto ambiental del transporte, promoviendo un planteamiento
urbanistico favorable, conseguir un mejor balance energético y contribuir a la mejor calidad de
vida de la poblacidn [1].

Ademas del mencionado plan, se han llevado a cabo diferentes planes en Donostia, como el
Plan Director de Movilidad Vertical de San Sebastian, el Plan de Potenciacion de la Bicicleta en
la Movilidad Urbana, Planes de transporte al Trabajo etc. [2].

El Plan Director de Movilidad Vertical de San Sebastian, una estrategia mas para fomentar el
transporte no motorizado, atendiendo a la orografia, demanda ciudadana, zonas tractoras etc.
describe diferentes actuaciones futuras a realizar en cuanto a instalaciones de elementos
mecanicos en diferentes zonas de la ciudad [3]. Este plan surge como sustituyente del Plan
Especial de Transporte Vertical de 2006, el cual ha quedado agotado a dia de hoy debido a la
implantacién de los elementos mecanicos que se describian en aquel plan.

Los ultimos elementos mecanicos proyectados y en construcciéon son los de Morlans y Alza.
A continuacion se muestran los diferentes elementos mecanicos que se han implantado en
Donostia.

16
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Elemento Tipo de elemento Estado

1 Aguarium Ascensor Construido
2 Sagles Ascensor Construido
3 Aizkom — Montpelier Ascensor Construido
4 Aizkom — Avanco Ascensor Construido
5 San Rogue Escaleras y rampas Construido
8 Mundaiz Ascensor Construido
T Aldunaene Ascensor Construido
B Luis Martin Santos Ascensor Construido
8 Lizardi Rampas Construido
10 | Azkuene Gomistegi Ascensor Construido
11 | Ruitilita Ascensor Construido
12 | San Luis Ascensor Construido
13 | Miramaon Ascensor Construido
14 | Buenavista Ascensor Construido
15 | Lamratxo Ascensor Construido
18 | Lamratxo Escaleras Construido
17 | Berisolarn Tximrita Ascensor Construido
18 | Tejeria Ascensor Construido
10 | Estacion Ascensor Construido
20 | Landabermi Ascensor Construido
21 | Lamratxo - Leosineta Ascensor Proyectado
22 | Morans - Aiete Ascensor Inclinado En construccion

Tabla 1. Elementos mecanicos instalados en Donostia. [Fuente: Plan Director de Movilidad Vertical de San Sebastian]

1.2. Demografia

La ciudad de Donostia cuenta hoy en dia con una poblaciéon 180.989 habitantes [4]. Esta cifra

no ha sufrido grandes variaciones a lo largo de los uUltimos afos, tal y como se muestra en la

tabla2 y la figura 1.

Ao Poblacion (habitantes)
2001 178.131
2002 179.184
2003 180.030
2004 181.395
2005 181.718
2006 182.033
2007 180.749
2008 181.760
2009 182.574
2010 182.094
2011 182.026
2012 181.634
2013 181.026
2014 180.397
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2015 180.291
2016 180.179
2017 180.558
2018 180.989
Tabla 2. Poblacién de Donostia. [Fuente: Eustat]
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Figura 1. Evolucidn de la poblacién de Donostia.

Dentro de la poblacién es interesante conocer el porcentaje que representan los mayores de
65 afios y los nifios (el 40% de la poblacidn), los que se entiende que tienen una mayor
dependencia para la movilidad. Para ello, se muestra a continuacién los porcentajes de cada

edad.
Edad Poblacion (habitantes) Porcentaje (%)
0-10 15.091 8.1
11-20 16.758 9
21-30 17.722 9.5
31-40 22.794 12.2
41-50 28.312 15.2
51-60 28.978 15.5
61-70 24.685 13.2
71-80 17.803 9.5
>80 14.524 7.8

Tabla 3. Porcentajes de diferentes edades de la poblacidn de Donostia. [Fuente: Ayuntamiento de Donostia]
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Si se analiza la zona de influencia del presente proyecto, Lugaritz en el barrio de Aiete, se
determina que la poblacidn es de 1153 habitantes [5]. La evolucidon se muestra a continuacion
en la Tabla 4 y Figura 2, y se puede apreciar un notable crecimiento.

Ao Poblacion (habitantes)
2002 524
2007 527
2010 808
2011 902
2012 968
2013 1000
2014 1078
2015 1117
2016 1162
2017 1153

Tabla 4. Evolucién de la poblacién en Lugaritz. [Fuente: Ayuntamiento de Donostia]
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Figura 2. Evolucidn de la poblacién en la zona de Lugaritz. [Fuente: Ayuntamiento de Donostia]
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1.3. Informacion del entorno

La zona en la que se ubica el proyecto, se encuentra al lado del hospital Matia y la residencia
de ancianos de Matia. Los dos centros quedan separados por una diferencia de nivel
considerable. Ademas de los mencionados centros, se encuentran edificios de vivienda
residencial tanto en nivel inferior como en el nivel superior. Igualmente, a escasos minutos de
la zona se encuentran varias urbanizaciones.

La orografia de la zona es compleja, con grandes pendientes y desniveles, lo que hace que
haya un desnivel aproximadamente de 40 metros en la zona de estudio, entre la cota superior
e inferior, sin ningin elemento mecanico que facilite la movilidad.

El transporte publico existente que se acerque a la cota superior de la zona es muy escaso,
siendo mayor en la cota inferior. El transporte publico correspondiente a la zona alta consiste
en una Unica linea de autobus (Linea 36) de dbus que conecta con el centro de la ciudad. Por el
contrario, las lineas de autobus que paran en la parte baja de la zona son varias, entre ellas, la
linea 5, 25, 24 y 27 que conectan con diferentes puntos de la ciudad. En cuanto al servicio de
autobuses nocturno, existe una linea que acerque a la zona baja al centro pero ninguna llega a
la superior [6]. A unos metros, mas accesible por la cota superior que la inferior, cuenta con
una parada de tren de euskotren de la linea Matiko-Amara y Hendaya-Lasarte, que da servicio
a otros pueblos cercanos a Donostia.

arada
(:'r/l:utobus

Elemento mecanico

/\ 4 Antiguo

Matia Instituto
Gerontolégico

Hospital &

Residencia Geroa Pentsioak [
ancianos

™) Construccione
¥ Eraikuntzak S

Parroquia del

Espiritu Santo 7
Espiritu Santo Euskotren EE

De Astigarraga

Figura 3. Entorno de la zona. [Fuente: Google Maps]
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2. OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es realizar y definir las obras necesarias para ejecutar un ascensor
gue comunique dos zonas a diferente nivel, para fomentar la movilidad y accesibilidad de la
zona.

El presente proyecto no tiene como objetivo transportar a una gran cantidad de personas, sino
mejorar la accesibilidad para facilitar la movilidad a diferentes grupos de personas con
dificultades que viven o hacen uso del entorno.

Los grupos de personas que se beneficiarian de este proyecto, son los mencionados a
continuacion [7].

- Ambulantes: Es el conjunto de personas que realizan ciertos movimientos con
dificultad, haciendo uso o no de aparatos ortopédicos para desplazarse. Entre ellos se
encuentran las mujeres embarazadas, personas con dificultad respiratoria, personas
de la tercera edad etc.

- Usuarios de sillas de rueda: Son aquellos que precisan de una silla de rueda para
desplazarse con ayuda de una tercera persona o no.

- Sensoriales: Hace referencia a las personas que tienen limitada sus capacidades
sensitivas, visuales y auditivas.

La realizacidn de un ascensor en la zona de Lugaritz aparece en quinto lugar de dieciséis en el
Plan Director de Movilidad Vertical de San Sebastian, quedando en cuarto lugar tras haberse
realizado el proyecto del ascensor inclinado de Alza. Este elemento mecanico salvaria una cota
de aproximadamente 40 metros de desnivel, tal y como se describe en el propio plan. En la
siguiente figura se muestra el trazado propuesto en dicho plan.

Itinerario existente

Itinerario nuevo @ 20 =======--

Elemento mecanico existente &

Elemento mecanico a estudiar

Escalera no accesible existente (&

Rampa no accesible existente ®

Figura 4. Trazado propuesto en el Plan Director de Movilidad Vertical. [Fuente: PDMV de San Sebastian]
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En las inmediaciones de la zona donde se ubicard el proyecto, se encuentran dos centros para
ancianos (la residencia y el hospital), tal y como se ha mencionado en el apartado de
antecedentes. La construccion de un ascensor supondrda una comunicacién para los dos
centros, evitando el camino inclinado a recorrer hoy en dia. Ademas, la zona baja ofrece una
gran disposicion para aparcar los vehiculos, lo que favoreceria a los visitantes de los centros.

Igualmente, la construccién de un ascensor facilitaria la movilidad de los habitantes proximos
al elemento mecanico, allanando la comunicacidon entre los vecinos de la calle Indalecio Prieto
y la Avenida de Zarautz.

Asimismo, este elemento mecanico fomentaria el uso del transporte publico. Por un lado,
conectaria una zona superior con escaso transporte publico, tal y como se ha descrito en el
apartado anterior, con otra que goza de una frecuencia mayor de autobuses. Por otro lado,
dara servicio a la actual parada de tren de Euskotren de Lugaritz y al futuro acceso de la
Avenida de Zarautz del metro de Donostia.

Por dltimo, cabe destacar que la urbanizaciéon de la presente zona fue proyectada en el
proyecto “Urbanizacion de Lugaritz” en 2003, pero la parte correspondiente a la zona de
estudio no esta realizada a dia de hoy, a diferencia del resto que si se llevo a cabo [8]. En el
proyecto mencionado, en la zona del acceso mecanico proyectado, se presentaba un camino y
unas escaleras para salvar el desnivel, lo cual se conseguird mediante la realizacion de este
proyecto.
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3. EMPLAZAMIENTO

El presente proyecto se ubica en la comunidad auténoma del Pais Vasco, la cual se encuentra
al norte de Espafia como se muestra en la Figura 5. Dentro del Pais Vasco se halla en la
provincia de Gipuzkoa, al este del Pais Vasco, como se puede observar en la Figura 6. En
cuanto a su ubicacién dentro de Gipuzkoa, se encuentra en la comarca de Donostialdea, al
noreste de Gipuzkoa como se puede ver en la Figura 7. Ubicada la comarca, se sitla en el
municipio de Donostia-San Sebastian, al norte de la comarca de Donostialdea, como se puede
apreciar en la Figura 7. Entre los diferentes barrios que se compone Donostia, se encuentra en
el barrio de Aiete, el cual se muestra en la Figura 8. El ascensor se encuentra entre la Avenida
Zarautz y el Camino de los Pinos, como se puede ver en las Figuras 9y 10.

Figura 5. Ubicacion del Pais Vasco en Espafia. [Fuente: gifex.com]
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Bizkaia

Figura 6. Ubicacion de Gipuzkoa en el Pais Vasco. [Fuente: didactalia.net]

DONOSTIALDEA

BAJO DEBA/

UROLA KOSTA
DEBABARRENA Y

BIZKAIA

ALTO DEBA /
DEBAGOIENA GOIERRI
=
: ——
ALAVA | ARABA

Figura 7. Ubicacion de Donostialdea en Gipuzkoa, marcado en morado, y ubicacién de Donostia en Donostialdea, marcado en rojo.
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Figura 8. Ubicacion del barrio de Aiete en Donostia. [Fuente: Ayuntamiento de Donostia]
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Figura 9. Ubicacidn del ascensor en Donostia. [Fuente: Google Maps]
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Figura 10. Trazado a realizar. [Fuente: Google Maps]
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4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Antes de nada, se debe decidir el trazado general a realizar mediante la combinacién de
ascensor, camino o pasarela. El trazado estd condicionado por un edificio en construccion, el
cual obliga a realizar un trazado mas complejo, teniendo que bordear el mencionado edificio.
El trazado propuesto es el mismo que se propone en el Plan de Movilidad Vertical de San
Sebastian, el cual se ha mostrado en el apartado de objetivo y justificacién del proyecto.

Antes de analizar diferentes alternativas es conveniente analizar el terreno, en concreto la
cartografia, ya que sera determinante. En la figura 11 se puede observar la cartografia de la
zona junto al trazado propuesto.

Figura 11. Cartografia de la zona (sin escala). [Fuente: Ayuntamiento de Donostia]

Tal y como se puede observar en la figura 11, se diferencian dos zonas o tramos, AB y BC. Las
cotas de cada punto se muestran en la siguiente tabla.

Punto Cota (m)
A 11
B 15.5-16
(o 49

Tabla 5. Puntos de estudio de la zona.
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En el primer tramo, AB, hay un desnivel aproximado de 6 metros, con una longitud aproximada
de 70 metros.

En el segundo tramo, BC, hay un desnivel aproximado de 33 metros, con una longitud
aproximada de 100 metros.

Una vez fijado el trazado general y analizado el terreno, antes de realizar un analisis mas
profundo, se analizan y determinan la ubicacion del ascensor y el tipo de ascensor.

4.1. Ubicacion del ascensor

Se han analizado las siguientes dos opciones.

La primera opcién es ubicar el ascensor al inicio del recorrido, en el punto A. Esta opcién
consistiria en un ascensor vertical de 40-45 metros de alto y una pasarela de una longitud
aproximada de 165 metros.

La segunda opcién consiste en ubicar el ascensor, o el inicio del mismo, en el punto B. Esta
opcidn obliga a realizar un camino de acceso al punto B, y después, un ascensor vertical de 40
metros de altura y una pasarela de 95 metros de longitud o un ascensor inclinado de una
longitud de 95 metros.

La primera opcion se ha descartado desde un primer momento, ya que se supone innecesario
realizar una pasarela tan larga y un ascensor tan alto. Ademads, no se considera viable
econdmicamente, y generaria un gran impacto visual. Por tanto, se ha trabajado sobre la
segunda opcidn, que consta de un camino de acceso seguido de un ascensor.
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4.2. Eleccion del tipo de ascensor

Una vez definido la ubicacién aproximada del inicio del ascensor se ha de determinar el tipo de
ascensor a realizar. Existen dos alternativas, ascensor vertical seguido de una pasarela o
ascensor inclinado.

La primera opcion seria realizar un ascensor inclinado que partiera del punto B y llegara al
punto C. El ascensor recorreria una distancia de 95 metros, salvando una diferencia de cota de
33 metros.

La segunda opcion seria realizar un ascensor vertical en el punto B y una pasarela desde el
punto B al punto C. El ascensor vertical a realizar tendria una altura de 40 metros y una
pasarela de 95 metros de longitud aproximadamente.

Para tomar esta decision, se han analizado diferentes ascensores similares instalados en los
ultimos afos en zonas cercanas. Los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Nombre ascensor Longitud (m) Cota a salvar (m) Tipo de ascensor

Morlans (Aiete, 143 38.87 Inclinado

Donostia)
Larratxo (Alza, 95 32 Inclinado
Donostia)

Leioa-Lamiako 123 47 Inclinado
Miribilla (Bilbao) 54 31 Inclinado
Aizkorri (Antiguo, 53 28 Vertical

Donostia) 27.8 17 Vertical
Lugaritz 95 33 Por definir
(Proyecto)

Tabla 6. Ascensores instalados cercanos.

Tras analizar diferentes situaciones similares, se puede observar que con una longitud
aproximada de 90-100 metros, se suele optar por realizar un ascensor inclinado. En el caso que
se opta por realizar un ascensor vertical el motivo es dar una o mas paradas intermedias. En
este caso como no hay paradas intermedias, todo indica a realizar un ascensor inclinado, ya
gue tendria un coste de mantenimiento mayor sin estar justificado.

Para verificar esta eleccidon se ha consultado con la empresa I-ingenia, la cual ha realizado
entre otros el proyecto de Larratxo. En concreto, se ha contactado con Fernando Lazkano,
quien trabaja en el ambito de los accesos mecanicos, y ha ratificado lo expuesto, confirmando
que lo habitual es realizar un ascensor inclinado, ya que no es viable realizar una pasarela de
95 metros de longitud.
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Por tanto, se ha optado por la primera opcidn, y se realizara un ascensor inclinado.
4.3. Analisis de alternativas para el itinerario de acceso

Definido el trazado general, ubicado el punto de salida del ascensor y elegido el tipo de
ascensor, en este apartado se estudiaran los diferentes caminos para acceder al ascensor.

La zona de acceso estd condicionada por un arroyo, el cual discurre por la vaguada. Este hecho
hace plantear dos alternativas.

El punto final de ambos trazados no se ha definido completamente, pero se sabe que debe
estar cerca del punto B, entre la cota 15-17. Ademds, segun se ve en el terreno, en la zona del
punto B hay una cierta llanura, por lo que mover dicho punto unos metros no tendria
consecuencias. Este punto se definird por completo en el apartado 4.4. Andlisis de alternativas
para el trazado del ascensor.

Alternativa 1: Itinerario de acceso por la izquierda del arroyo

Esta alternativa iniciaria el trazado por la izquierda del arroyo y terminaria por la derecha del
mismo. Esta supone la realizacién de un pequefio puente para salvar el obstaculo.

El trazado comenzaria en la cota 13 y llegaria al punto B, es decir, un desnivel de 3.5 metros
aproximadamente. La longitud del itinerario seria de 75 metros aproximadamente.

Cabe destacar que el terreno tiene una pendiente considerable al inicio y el acceso a la misma
es mas complejo que en la otra alternativa, ya que tienen un frontdén al lado y tiene un
comienzo empinado, obligando a disponer de una rampa al inicio.

Alternativa 2: Itinerario de acceso por la derecha del arroyo

Esta alternativa tiene tanto el inicio como el final al lado derecho del arroyo.

El trazado comenzaria en la cota 11 vy llegaria al punto B, igual que el otro. Esto supone un
desnivel de 5.5 metros aproximadamente. La longitud del itinerario seria de 95 metros
aproximadamente.

Cabe destacar que es una zona menos empinada y mas amplia que la primera alternativa, con
menos arbolado.
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= Alternativa 2

Figura 12. Alternativas para el itinerario de acceso.

Andlisis de las alternativas

El analisis de alternativas se realizara mediante una suma ponderada por rangos. Para ello, se
comparara una alternativa con otra, y se le dard un 1 a la que se considere mejor en un criterio
y un 2 al peor. Para ello, previamente se fijan los criterios a tener en cuenta con su respectiva
ponderacidon. Posteriormente se calcula el rango ponderado, el de menor rango ponderado
serd alternativa elegida. En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos.

Criterio Peso (%) Alternativa 1 Alternativa 2
1. Economia 40 2 1
2. Funcionalidad 20 1 2
3. Proceso de 20 2 1
construccion
4. Medioambiente 15 2 1
5. Impacto visual 5 2 1
Rango ponderado 0.733 0.442

Tabla 7. Andlisis de alternativas del itinerario.
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En el criterio econdmico se ha tenido en cuenta tanto el coste como el mantenimiento del
mismo. El mantenimiento una vez realizado la obra no diferiria mucho de uno a otro, sin
embargo, el coste de realizacion se estima que sera mayor en el alternativa 1 debido a que se
deberan realizar mayores desmontes y la construccién de un pequefio puente.

En el criterio de funcionalidad se evaltdan la pendiente longitudinal, la pendiente transversal y
la longitud del recorrido. Las pendientes, tanto las longitudinales como las transversales,
deben ser menores al 6% y 2% respectivamente; en ambos casos hay zonas donde se llegara al
limite de dichos valores, por lo cual no se diferencian mucho. En cuanto a la longitud, la
alternativa 2 es mds larga, lo cual hace que sea peor en este aspecto.

En cuanto al criterio de proceso de construccién, se ha evaluado la complejidad, el acceso a la
zona etc. En este aspecto la alternativa 1 es peor ya que se encuentra mas préximo al arroyo y
en una zona de mayor pendiente, lo que complicaria el trabajo.

En el criterio medioambiental se han evaluado sobretodo el impacto que tendria en la flora del
entorno, ya que hay una zona arbolada considerable en las inmediaciones. La alternativa 2
discurre por una zona con menor arbolado, por haber una menor poblacidn y por las obras que
ha habido cerca, lo que le hace mejor que la alternativa 1.

Por ultimo, en el criterio impacto visual se ha valorado la integracidn del itinerario en el
entorno. En este aspecto se estima que la alternativa 2 es mejor, ya que se adapta mejor al
terreno.

Tras realizar el analisis de alternativas, se ha obtenido que la alternativa 2 es mejor que la 1,
por tanto se realizara el itinerario por el lado derecho del arroyo.
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4.4. Analisis de alternativas para el trazado del ascensor inclinado

En este apartado se va a determinar el trazado mds adecuado para el ascensor inclinado, para
el cual se han propuesto dos alternativas, las cuales se muestran en la figura 13.

Alternativa 1: Perpendicular a las curvas de nivel

La primera alternativa consiste en trazar el ascensor inclinado lo mas perpendicular posible a
las curvas de nivel. El inicio del ascensor se situaria en la cota 16.7 y recorreria una longitud de
85 metros, salvando un desnivel de 32 metros.

Esta alternativa es la mas usada cominmente, siempre que se puede, debido a la ventaja
constructiva que da realizar el trazado por la linea de mdxima pendiente.

Al realizar este trazado, el camino de acceso debe prolongarse unos metros mas que en la
alternativa 2.

Alternativa 2: Un cierto grado respecto a las curvas de nivel

La segunda alternativa consiste en iniciar el recorrido del ascensor lo mas préximo posible al
punto A, en busca de la comodidad del usuario. Con esta alternativa lo que se trata es que el
usuario tenga que recorrer una distancia menor, acortando el itinerario a recorrer.

Para llevar a cabo esta alternativa, el ascensor inclinado tendria una inclinacidon considerable
respecto a las curvas de nivel. Este hecho le aflade mayor dificultad y coste.

El inicio del ascensor se ubicaria en la cota 15, recorriendo una longitud de 105 metros y
salvando un desnivel de 33 metros.
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Figura 13. Alternativas para el trazado del ascensor inclinado.

Andlisis de las alternativas

El analisis de alternativas se realizara mediante una suma ponderada por rangos. Para ello, se
comparara una alternativa con otra, y se le dard un 1 a la que se considere mejor en un criterio
y un 2 al peor. Para ello, previamente se fijan los criterios a tener en cuenta con su respectiva
ponderacion. Posteriormente se calcula el rango ponderado, el de menor rango ponderado
serd alternativa elegida. En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos.

Criterio Peso (%) Alternativa 1 Alternativa 2
1. Economia 50 1 2
2. Proceso de 25 1 2
construccion
3. Funcionalidad 25 2 1
Rango ponderado 0.14 0.16

Tabla 8. Andlisis de alternativas del trazado del ascensor.
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En el criterio econdmico se ha valorado la longitud y el angulo de inclinacién respecto a las
curvas de nivel. La alternativa 1, al ser mas corta y mds perpendicular, se ha considerado mejor
gue la alternativa 2.

En el proceso de construccion la alternativa 1 se ha considerado que es mejor. Se entiende que
cuanto mds paralelo a las curvas de nivel mayor es la complejidad de ejecucién de la obra. Por
otro lado, se dispone de mayor espacio en la cota baja comparado con la alternativa 2.

En el criterio de funcionalidad se ha valorado, el acceso y la comodidad del usuario. Al ser mas
corto el camino de llegada y que el recorrido del ascensor en duracion es similar, se entiende
que la alternativa 2 es mejor que la alternativa 1.

Tras realizar el andlisis de alternativas del ascensor, se determina que la alternativa 1 es mas
adecuada que la alternativa 2.

4.5. Resultado obtenido del estudio de alternativas

Una vez analizadas todas las variables posibles que intervenian en el proyecto, se ha obtenido
y se trabajara sobre la siguiente alternativa. Esta alternativa implica la realizaciéon de las
siguientes obras:

- Un itinerario que de acceso al ascensor con una longitud aproximada de 95 metros.
Este camino discurrird por la derecha del rio.

- Un ascensor inclinado trazado por la linea de maxima pendiente, con una longitud
aproximada de 85 metros.
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5. SOLUCION DEL PROYECTO

Una vez analizadas las alternativas del proyecto, en este apartado se procede a realizar la
descripcién completa de las actuaciones a llevar a cabo.

La solucién proyectada consiste, tal y como se ha concluido en el punto anterior, en realizar un
camino peatonal para acceder a la parada inferior del ascensor y un ascensor inclinado para
salvar el desnivel, y de esta forma dotar al entorno de Lugaritz de un acceso mecanico.

El ascensor inclinado tiene un recorrido aproximado de 73.6 metros salvando una cota de 31.5
metros, el cual se resuelve mediante dos fosos (inferior y superior) y un foso inclinado que
recorre la ladera.

Por otro lado, el camino peatonal tiene una longitud aproximada de 105 metros con una
pendiente longitudinal de 5,7%.

Ademas, para acondicionar el entorno, se deberdn realizar muros de contencidn, tanto en la
cota superior como inferior, asi como disponer una red alumbrado y red de pluviales.

5.1. Cartografia y topografia

La cartografia que se ha utilizado, tanto para realizar los calculos de volumenes de
movimientos de tierras como entender y conocer el terreno, ha sido la facilitada por el
Ayuntamiento de Donostia.

Se puede apreciar, tal y como se ha descrito en el apartado 4 de Estudio de Alternativas, dos
zonas en las que se dividen las actuaciones del proyecto: zona del camino peatonal y zona del
ascensor inclinado.

Por otro lado, para realizar el replanteo de la obra, se ha optado por el método de los vértices
geodésicos. Los vértices elegidos son los siguientes:

1. Mendizorrotz, Donostia-San Sebastian.
2. Faro, Donostia-San Sebastian.
3. Txoritokieta, Errenteria.

Los puntos de replanteo se detallan en el plano n26.
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5.2. Geologia y geotecnia

La informacion referente a la geologia y geotecnia de la zona se ha determinado mediante los
mapas geoldgicos del Ente Vasco de la Energia (EVE) y un estudio geotécnico realizado por
Euroestudios S.A en el afio 2001 para las obras de urbanizacién de la zona en la que se
realizard el proyecto.

A partir de esta informacion se ha podido construir el perfil del terreno en la zona del ascensor
inclinado, el cual se muestra en la Figura 14. En la zona del camino peatonal se ha estimado
que el terreno serd similar al del inicio del ascensor.

Relleno

Relleno artificial

e

% Roca sana

Figura 14. Perfil del terreno en la ladera del ascensor.

En cuanto a los valores para la cimentacién se ha determinado en 4 kg/cm2 la presidn
admisible en la zona donde se alcanza la roca.

Por otro lado, en cuanto a los valores que afectan al movimiento de tierras, se ha determinado
que el suelo del entorno podra ser utilizado para rellenos y que los taludes a disponer seran de
3(H):2(V) para desmontes y 2(H):1(V) para terraplenes.
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5.3. Trazado del itinerario peatonal

La realizacién del trazado del itinerario peatonal se ha realizado teniendo en cuenta la Orden
Ministerial VIV/561/2010 y las caracteristicas del terreno.

El trazado en planta se ha realizado pensando en minimizar los desmontes y rellenos a realizar,
adecuandose al terreno, resolviendo el mismo mediante rectas y curvas de 5 a 15 metros.

El trazado en alzado comienza en la cota en la que se encuentra la calle existente (11.12
metros) y llega a la cota de 17 metros donde se accede al ascensor inclinado, dando lugar a
una pendiente longitudinal de 5.7 %, respetando lo marcado en la normativa.

La seccién transversal tendrd una anchura de 3 metros con una pendiente transversal del
1.5%, con cunetas para desaguar el agua a la red de pluviales.

5.4. Pavimentacion

El pavimento a disponer en la obra estd compuesto por una primera capa de Zahorra artificial
de 20 cm, una base de hormigdn en masa de 15 cm y un acabado mediante baldosa hidraulica
de 4 cm que se realizard sobre una base de mortero de 3 cm. La baldosa sera tipo hexagonal y
tipo tactil en zonas de paso de cebra y accesos al ascensor, tal y como se ha dispuesto en plano
n27. En la figura 15 se puede observar la seccidn del pavimento.

C__d - a9 “ B g A : Leyenda
: : 4 4 -9 A Baldosa 4em
< 4 B Mortero 3cm
) N [+ Hormigon masa 15 cm
D Zahoma artifical 20 cm
o—L

Figura 15. Seccién del pavimento.
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5.5. Movimiento de tierras

Previo al inicio de los trabajos de movimiento de tierras se deberdn llevar a cabo las
actuaciones de tala de arboles y desbroce del terreno.

El resultado obtenido del movimiento de tierras, conjuntamente para el ascensor inclinado y el
camino peatonal es el siguiente:

- Volumen total de terreno vegetal: 328.37 m®
- Volumen total de desmonte a excavar:
o Roca meteorizada: 307.91 m*
o Suelo:733.22m’
- Volumen total a ejecutar de terraplén: 687.63 m*
- Volumen a vertedero: 462.43 m®

5.6. Estructuras

La estructura correspondiente al ascensor inclinado estd compuesta por un foso inferior, un
foso superior (sala de maquinas) y un foso de recorrido (inclinado). En las dos estaciones se
dispondran marquesinas para la espera de los usuarios. Para adecuar el acceso al ascensor se
dispondra de muros de contencion.

Fosos superior e inferior

Los fosos superior e inferior son los lugares donde parard el ascensor y donde se dispondran
los diferentes elementos mecanicos. Estos se realizan mediante muros de hormigén armado
de 30 y 40 cm apoyados sobre una losa de 50 cm. En la figura 16 se representan los
mencionados fosos junto al foso inclinado.

Foso inclinado

El foso inclinado del ascensor sirve para colocar las guias del ascensor por el que se desplazara
la cabina. Este foso tiene un recorrido aproximado de 70 metros. Se realiza mediante dos vigas
de 2 metros de canto y 40 cm de ancho, de las cuales cuelga la losa sobre la que se instalaran
los railes del ascensor. Las vigas se apoyan sobre dos zapatas y 10 encepados micropilotados,
simulando una viga apoyada continua, soportando la carga del foso y ascensor.

Las zapatas se apoyaran sobre el estrato rocoso, mientras los micropilotes del encepado no
alcanzaran dicho estrato, trabajando por fuste. Los micropilotes mencionados, tienen un
didmetro de 225 mm y cuentan con una armadura tubular de 139 mm de didametro. La
longitud de cada uno varia segun la ubicacion.
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Figura 16. Estructura de hormigén armado del ascensor inclinado.

Muros de contencion

Los muros de contencion se realizaran para poder acceder a las paradas del ascensor y
acondicionar el entorno.

El muro inferior tiene una altura de 3,70 metros con un espesor de 30 cm, apoyado sobre una
zapata corrida de 50 cm de espesor.

El muro superior tiene una altura de 2,60 metros y un espesor de 30 cm, apoyado sobre un
encepado micropilotado de 60 cm de espesor.

Estructura metadlica

La estructura metalica se realiza para proteger los elementos del foso del ascensor y a los
usuarios del ascensor de la lluvia y el viento. Se realiza una marquesina en la parada inferior y
otra en la parada superior.

Las marquesinas se realizardan mediante perfiles laminados de acero de tipo IPE y HEA. La
estructura serd un poértico a un agua de separacion de 2.45 metros y altura de 3.5 y 4 metros
de los pilares. Para colocar la cubierta se dispondran corres tipo UPN 80. En el documento n22
Planos se detallan las dimensiones de los elementos que componen la estructura.

En las figuras 17 y 18 se pueden observar las marquesinas descritas.
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La marquesina superior se apoyara sobre los muros del foso y muro de urbanizacién superior,

mientras que la marquesina inferior se apoyara sobre los muros del foso inferior y dos zapatas

de hormigdn armado que se dispondran en los pilares que no queden sobre los muros.

Figura 17. Marquesina inferior.

Figura 18. Marquesina superior.

5.7. Elementos mecanicos

A modo de resumen de los elementos por los que se compone el ascensor, se muestran en las

tablas 9 y 10 las caracteristicas de los mismos.

Ubicacién Lugaritz, Donostia.

Modelo Thyssenkrupp o similar.
Cantidad Una (1).

Carga 1875 kg / 25 personas
Inclinacion 25.349 constante y rectilinea.
Velocidad 1,6 m/s

Paradas Dos (2).

Accesos 1 lateral.

Recorrido Aproximadamente 74 metros.

Dimensiones de la
cabina

2,40 x 1,60 metros.

Puertas de piso

1000 x 2000 (dos hojas) con apertura central.
Acristalada con marco de acero.

Cuarto de maquinas

- Encima del hueco del elevador.
- Por debajo de la cota del desembarque superior.

Control de traccion

Eléctrico con variador de frecuencia regenerativo

Maquinaria de
tracciéon

Grupo tractor de corriente alterna, geared con reductora.

Maniobra

CMC4 de ThyssenKrupp o similar. Cuadro con proteccién IP 54.

Sefializacion y

En cabina mediante indicador de posicién y pulsadores con registro de
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mando Llamadas.

En planta mediante pulsador con registro de llamada.
Tabla 9. Ficha técnica del ascensor.
Cabina - Panoramica exterior tipo Santurce.

- Pasamanos a una altura de 90 cm.

- Botonera a una altura de 90-120 cm.
- 50luxen el sueloy panel de mandos.
- Climatizada.

Puertas de cabina

1000 x 2000 de dos hojas.

Automatica de apertura central, con operador de velocidad regulada
por frecuencia variable de apertura y cierre.

Acristaladas con marco de acero.

Sefializacion y
mando

Pulsadores electromecdnicos cuadrados con Braille e iluminacién de
registro de llamada sobre botonera de acero inoxidable.
Sefializacién en cabina:

- Luz de direccidn y sefial de sobrecarga en cabina.

- Pulsador de alarmay abrir puertas.

- lluminacién de emergencia.

Tracciony
suspension

- Traccién con frecuencia y voltaje variable tipo regenerativo
con control tacometrico.
- Suspension 1:1

Seguridad - Limitador de velocidad oscilante.
- Paracaidas en cabina de accionamiento progresivo.
Magquinaria - Grupo tractor axial asincrono: Geared.

- Polea de traccion.
- En cuarto de maquinas por debajo de la cota de desembarque
superior.

Amortiguadores

De acumulacidon de energia.

Maniobra

CMCA4 resuelta por microprocesadores, que incluye:
- Sistema de comunicacién.
- Control de carga.
- Inversion de puertas en proceso de cierre.

Proteccidn

Preparado para la intemperie.
Todas las uniones de tornillo adecuadas y protegidas para el ambiente
expuesto.

Tabla 10. Memoria del ascensor.
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5.8. Red de saneamiento

Se ha disefiado una red para recoger el agua de las lluvias y conectar esta nueva red a la red
existente en la zona.

Primeramente, se ha calculado el caudal a desaguar mediante el método racional que se
desarrolla en la norma 5.2. IC, obteniendo un caudal de 0.381 m>/s. A partir de este valor se
han calculado los elementos que conformaran la red de drenaje.

En el ambito del camino peatonal se dispondrda una cuneta triangular de 0.50 metros de
profundidad y 0.60 metros de anchura. Esta agua pasara a los colectores de PVC de 400 mm
ubicados bajo las cunetas triangulares por medio de unos sumideros de 60x30 cm. Finalmente,
desembocard en la red del entorno.

Para el correcto drenaje del ascensor, a pesar de estar colocado en la linea de mdaxima
pendiente, y el agua no discurra hacia él, se dispondra de las mismas cunetas que en el camino
peatonal para evitar en la mayor medida la entrada del agua al foso. A su vez, en el foso
inferior, para las aguas que entren al foso inclinado y al foso inferior, se dispondra de una
rejilla de 200x30 que desembocara en la red del entorno mediante una tuberia de PVC y una
arqueta. En el foso superior, se colocara un sumidero y se conectard a la red de la calle
superior mediante nuevas arquetas. Para las aguas infiltradas, se colocara un tubo dren de 160
mm de PVC alrededor de todo el foso.

5.9. Red de alumbrado

La red de alumbrado que se dispondra se divide en el alumbrado del ascensor y el alumbrado
publico.

La red de alumbrado publico se realizard para iluminar la zona de espera de las marquesinas y
el camino peatonal dispuesto. Por otro lado, la red del ascensor se dispondra para iluminar los
fosos y el recorrido inclinado. Por tanto, se tendran lo siguiente:

- Alumbrado publico del ambito inferior
- Alumbrado publico del ambito superior
- Alumbrado del foso inclinado

- Alumbrado de los fosos
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Alumbrado del camino peatonal

Las luminarias que se dispondran seran las PHILIPS BDP794 MK-BK FG T25 1 xLED32- 45/830
DM11 con un flujo luminoso de la luminaria de 2272 Im y una potencia de 25 W.

La disposicion adoptada es unilateral con mastiles de 4 metros de altura y una separacién
entre farolas de 12 metros. De este modo se dispondran 9 farolas a lo largo del camino

Alumbrado de |la zona de espera

Las luminarias que se dispondrdn en el ambito de espera del ascensor, seran las tipo ARES
525021 perseo4 led. Las luminarias tienen un flujo luminoso de 431 Im y una potencia de 7 W.

Se colocaran 3 luminarias en cada marquesina sobre la estructura de acero de la marquesina a
una altura de 3,5 metros.

Alumbrado del foso inclinado

Las luminarias que se dispondrdn en el foso inclinado serdn las tipo ARES 115204110 Camilla
led. Estas luminarias tienen un flujo luminoso de 262 Im y una potencia de 7 W.

Se colocaran empotradas en la pared del foso inclinado cada 4,5 metros. La disposicién serd
bilateral a una altura de 1,8 metros.

Alumbrado de los fosos

En ambos fosos se instalaran tres luminarias tipo ARES 523041 tau led a 1,5 metros de altura
en la pared de los fosos. Las luminarias tienen un flujo luminoso de 769 Im y una potencia de
10W.

Canalizacion

La canalizacion se realizard mediante zanjas que albergaran los tubos de PVC de 60 mm de
. . 2 2
didmetro, los cuales albergaran los cables de 6 mm”y 1.5 mm~* en el caso de los fosos.
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5.10. Gestion de residuos

En base al Decreto 112/2012 de la Comunidad Auténoma Vasca se ha realizado un estudio de
gestion de residuos para dar pie a un Plan de Gestién de Residuos elaborado por el
constructor.

Se han identificado y estimado los residuos que se generaran, al igual que se han definido las
medidas para prevenir los mimos y definido las operaciones para reutilizar, valorizar y eliminar
los residuos. Todo ello se describe en el anejo n216.

5.11. Control de calidad

El objetivo del control de calidad es crear un mecanismo para controlar la idoneidad de los
materiales, instalaciones y unidades de obra, asi como la correcta puesta en obra. En el anejo
n217 se desarrolla todo lo relativo al control de calidad.

Se establecen en primera instancia las condiciones generales que se deben cumplir, al igual
que se establecen las condiciones de recepcidn de los productos. Por ultimo, se determinan los
ensayos, pruebas y andlisis que se deberan de realizar.

5.12. Medidas preventivas en el medioambiente

En base a la normativa relacionada con la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), se ha
determinado que no es necesario realizar una EIA. Sin embargo, se han descrito unas buenas
practicas para la realizacién de la obra, en lo referente al medioambiente.

En la tabla 11 se muestra a modo de resumen lo que se desarrolla en el anejo n218.

Accién Efecto negativo Medidas
Tala de arboles y Faunay flora Replantacion de arboles
desbroce del terreno Talado 6ptimo
Movimiento de tierras Arroyo proximo Replantacién de taludes
Calidad del aire Circulacién adecuado de los vehiculos
Ruido y vibraciones Riego del terreno
Generacion de residuos Faunay flora Contenedores y minimizar el tiempo
de los mimos en la obra
Maquinaria Ruido y vibraciones Velocidad adecuada
Vertido del vehiculo Revision de Inspeccidn en vigor
Edificar Impacto visual Estudio acustico
Impacto acustico Ascensor inclinado

Tabla 11. Resumen de las medidas preventivas en el medioambiente.
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6. SERVICIOS AFECTADOS

Los servicios afectados por la presente obra son minimos. La obra se encuentra en una zona
urbanizable donde no se han llevado a cabo instalaciones de ningun tipo salvo en los limites
del ambito de actuacién, de las cuales se ve afectada Unicamente el dmbito superior.

El servicio afectado se trata de la red de alumbrado publico de la calle, en concreto, una
luminaria que se debera desplazar unos metros para poder realizar el foso superior del
ascensor inclinado.

No se prevé ninguna afeccidn a los servicios de gas, red eléctrica, red de abastecimiento de
agua, red de saneamiento ni a la red de telefonia y telecomunicaciones.

7. PLANIFICACION

La planificacion de la obra se ha realizado en el anejo n215, donde se ha realizado la
descripcién de las actividades a llevar a cabo y el tiempo necesario de los mismos. También se
ha descrito la relacion entre las diferentes actividades.

Mediante la planificacién se pretende optimizar los plazos de ejecucidn para realizar la obra en
el menor tiempo posible.

A modo de resumen, el orden y las actividades a llevar a cabo son las de actuaciones previas,
movimiento de tierras, instalaciones y estructuras, y finalmente la urbanizacién y acabados.

La duracion de las obras se ha estimado en diez (10) meses.

En el anejo n215 se detallan las actividades, las relaciones entre ellas y la duracion de las
mismas, ademas, representadas mediante un diagrama de Gantt.
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8. CONDICIONES DE CONTRATACION DE LA OBRA

8.1. Propuesta de clasificacion del contratista

En base al Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto y al Real Decreto 1098/2001, de 12 de
octubre, se propone que el contratista este clasificado, al menos, en lo que se dispone a
continuacién.

Grupo C. Edificaciones
Subgrupo 2. Estructuras de fabrica y hormigén
Categoria 2

Grupo J. Instalaciones mecanicas
Subgrupo 1. Elevadores o transportadoras
Categoria 3

8.2. Revision de precios

En vista de la duracién de la obra (10 meses) y el tipo de obra del que se trata, no se prevé la
revisién de precios.
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9. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

En la tabla 12 se muestra el resumen del presupuesto de la obra.

CAPITULO RESUMEN IMPORTE

—

CIMENTACION Y ESTRUCTURAS HORMIGON ARMADO 184.432,13
URBANEZACION .o e 30.478,20
MOBILARIC URBAMNO™Y JARDINERLA. 15.485 63
GESTIOM DERESIDUOS........ce 7.454, 18

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 935.251,4
130070 Gastos genaaks.. . 12153268
6,007 Beneficio indusial ....56:11508

WO = @ e R

=
(=]

=
=

o
woR

Suma 11284917
210090 Ve s e s 23371932

PRESUPUESTO DE EJECUCION PORCONTRATA 1.346,66849

Tabla 12. Resumen del presupuesto.

El presupuesto de ejecucién por contrata asciende a la cantidad de UN MILLON TRESCIENTOS
CUARENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS.

10. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidn, se ha realizado un
estudio de seguridad y salud el cual se desarrolla en el Documento n25.

La realizacion de este estudio se ha realizado teniendo en cuenta el tipo de actividades que se
desarrollardn para realizar la obra, tomando un numero maximo de 20 trabajadores
simultaneos y una duracién de las obras de 10 meses.
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11. NORMATIVA

Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrolla el documento técnico
de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacién
de los espacios publicos urbanizados.
Decreto 68/2000, de 11 de abril, por el que se aprueban las normas técnicas sobre
condiciones de accesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones
y sistemas de informacién y comunicacion.
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE):

o Documento Basico de Acciones en la Edificacion (DB SE-AE)

o Documento Basico de Acero (DB SE-A)

o Documento Basico de Cimientos (DB-SE-C)
Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08) aprobado por Real Decreto 1247/2008,
de 18 de julio.
Guia para el Proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de carretera.
Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-IC
drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3).
Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.
Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de residuos de construccion
y demolicion.
Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.
Decreto 209/2014, de 28 de octubre, por el que se regula el control de calidad en la
construccion.
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.
Reglamento general de la Ley de contratos de las Administraciones Publicas aprobado
por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.
Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.
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- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

- Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo, por el que se establecen los requisitos
esenciales de seguridad para la comercializacién de ascensores y componentes de
seguridad para ascensores.

- UNE-EN 81-1: Ascensores eléctricos.

- UNE-EN 81-70:2018: Accesibilidad a los ascensores de personas, incluyendo personas
con discapacidad.

- PrEn81-22: Ascensores para personas y cargas con trayectoria inclinada.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se muestra el estado actual en el que se encuentran los accesos e inmediaciones
del entorno mediante diferentes fotografias.

Las fotografias se tomaron en Mayo de 2019.

2. FOTOGRAFIAS

En la figura 1 se muestra en una vista drea de Google Earth, las zonas de las fotografias que se
muestran a continuacion.

Zona 2: Ambito Superior

Zona 1* Ambito Inferior

Figura 1. Emplazamiento y ubicacién de las fotografias. [Fuente: Google Earth]
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2.1. Ambito zona inferior

Figura 2. Conexion con calle inferior. Figura 3. Ambito inferior.

Figura 4. Plaza en el acceso inferior y arqueta de saneamiento existente.
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Figura 5. Muro y escaleras a demoler en el inicio del camino peatonal.

Figura 6. Lugar donde inicia el camino peatonal.
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2.2. Ambito zona superior

Figura 7. Acceso mediante la calle existente en el ambito superior por la zona Oeste.

Figura 8. Acceso a la parada superior por el lado Este de la calle.
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Figura 9. Llegada del ascensor a la parada superior. Figura 10. Ladera del ascensor.

Figura 11. Mobiliario existente a retirar. Figura 12. Luminaria existente.
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1. INTRODUCCION
En el presente anejo se describen la cartografia y topografia necesaria para la realizacién del
proyecto.
2. CARTOGRAFIA

La cartografia que se utiliza en el presente proyecto se ha obtenido a través del ayuntamiento
de Donostia. El ayuntamiento de Donostia dispone de una cartografia a una escala 1:500, la
cual viene dada en diferentes hojas.

La hoja utilizada corresponde a la K12_2 que se encuentra en la secciéon de Cartografia y Planos
del ayuntamiento.

3. TOPOGRAFIA

En este apartado se presenta la informacién acerca del replanteo que serd necesario llevar a
cabo para poder realizar el proyecto. En el plano n2 se detallan lo mencionado a
continuacién.

El método topografico que se utilizara para realizar el replanteo es el de la poligonal y la
radiacion. La poligonal, de forma abierta o itinerario, son tramos rectos que enlazan puntos a
levantar, que serdn las bases o estaciones. A partir de estas bases se realiza la radiacidn, el cual
permite determinar coordenadas (x, y,z) desde estos puntos fijos.

Para determinar la posicidn de las bases, y sea lo mas preciso posible, se utilizaran tres vértices
geodésicos, los cuales son puntos que indican una posicion geografica exacta. Los vértices
geodésicos escogidos, representados en la figura 1, son los siguientes:

1. Mendizorrotz, Donostia-San Sebastian.
2. Faro, Donostia-San Sebastian.
3. Txoritokieta, Errenteria.

A continuacidn se muestran las fichas de los vértices geodésicos.
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s
.uwi‘

A
mﬂ:' O ESRR O FOREMTO
L

Area de Geodesia
Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

Resefia Vértice Geodésico

1-may-2019

Homero_... G437

Hombre_... Mendizormmotz
Municiplos:  Donostia-San Sebastian
Provinclas: Glpuzkoa

Fecha de Construccion..._.- 14 de sepiembre de 1582
Pllar con centrado forzado. - 1,14 m de albe, 0,30 m de diametro.
Uitimo cusrpo. .0 1 0,30m de atbe, 1,00 m de amcho.

Total cusrpos.... ide 0,30m de albo.
—— Coordenadas Geograncas
: ED 50 ETRSE3
- 0F 56,3363 - 2 0 00,91678"
43 17 56.1504" 43" 1T 52, 25530
: 464,745 m [CF)
Compensachin.: 18 de marzo de 1936 26 de nowlembre de 2004
— Coordanadas UTM. Huso 30
Siafema de Rel ED 50 ETRSE3
. A ST5790,86 m [ 0.034) ST5685,522 m
| [ — 479452324 m | 0.045) 4784313,510 m
Factor escala - 0,9596 70654 0,%95670464
Conmvergancia.... 0" 38 2™ 0" 38" 247
Altttud sobre el nivel medic del mar: 414,970 m. [BP)

— Srhuacion:

EN lo M5 3o del monta de igual Nombre, Soore 36 Minas de un antiguo
Castiio.

—— ACOBE0

En & punto mas alln de I3 cametera secundarda que desde |gueldo
conduee a Orip, salke hacla & sur una plsia asfaltada que en 500 metros
conduce 3 |a puerta de un recinto con amtenas. A plé se sube al vertice en
5 minuios.

— Horzonts GPS:

Poslbie sombra de un repetidor e Telefonkea.

CF: Contrade Foa. L. Cabats Piw. B9 Basa Piw. R Gve Mvelat. Gf Gites Sosls.
& arusiade, Gino u blogque da i recrecide, b ecoemieude.

Mandizarretz (fep-2011)

- ite,
-3z
i
!
\“'::-': - o
= — =~ M
At [T 22k L
2 L b
alf i
i

— Obasrvachonss:
REGENTE.
iértice obsarvado con GPS.

Esfado: 20 de febrer de 2011
Irﬁ!ﬂu_mm - b =R
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Cartografia de situacion 1-may-2019
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Area de Geodesia
Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

Resefia Vértice Geodésico 1-may-2019

Homero_.. 6439

Mombre_... Faro

Municiplos:  Donostia-San Sebastian

Provinclas: Glpuzkoa

Fecha de Construccion..._.- 20 oe sepiembre de 1362

Pllar sin centrado forzado_: 0,95 m de alte, 0,30 m de diametro.

Uitimo cusrpo. .0 dea albo, de amcho.
Total cusrpos....... de o alto.
— Coordenadas Geografcas:

Siafema de Rel.: ED S0 ETRSE3

Longhud .- - 2" 0 29,9009" |-2° 00" 34,43336" +0.022 m

Latdud. .. 43" 19 20,9405 43" 19" 16,995345" 20027 m

Al Elipacidal._: 253,449 m 20U062 [BF)

Compensachin.: 18 de marzo de 1936 01 de nowlembre de 2009
Elpren o error al §5% de comfunce

— Coondenadas UTM. Heso 30 :

ED S0 ETRSE3
58041129 m SE0305,624 m
4797191,38 m 4796581, 707 m
0999673531 09939679329
Conmvergancia.... 0™ 40 507 0" 40" 457
Altttud sobre el nivel medic del mar: 204,857 m. [BF)

—— Shuacion:

SH@o0 aprdmataments en ol centro de 13 temaza del Tomeen del
Woete Igueido, jundo al Hotel Siquaite” y & Pamue de Afracciones.

—— ACCEE
Destde San Sebastan, por una camelera hasta & pie del
Tomedn, junto al Hotel ". Para entrar en & Torredn hay que ped

funciona ya, estando camado a ks unstas e Tomeon.

—— Horzonts GPS:

CF Cortrads Forrada. L. Cabata Pl B Bass Piw, Ch: Gievs Mvelsco. L6 Chve Golle.
& aruiade, © u blogque da il ]

NO EXISTE CROQUIS

— Obaarvaciones:
EUREF 89.La sefial tene foma de mesa y conslste en un
plar cllindrico de 0,30 m. de dametro por 0,58 m. de aitura
¥ encima, un marmaol de 0,60 m. de dametro.

Wértice obsarvada con GRS,

Irdtaeren sl wtacs e et 8 (%o oo o it Ao ol
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£rdo00 519000 A50000 81000 Sai000
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A,
. B GOMRNO  WaSTDRG  DOTTOTC
%E:"“m D FORENTD
L

DE INGENIERIA

:*:}e

Area de Geodesia

Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

Resefia Vértice Geodésico

1-may-2019

Homero_..  B4TT
Hombre_... Txoritokieta
Municiplos:  Ementera
Provinclas: Glpuzkoa

Fecha de Construccion..._.- 08 oe sepiembre de 1362
Pllar sin cenfrado forzado_: 1,20 m de alte, 0,30 m de diametro.

Total cusrpos.... ide 040m de albo.
—— Coordenadas Geograncas
: ED 50 ETRSE3
-1 55 13,5206" |- 17 55° 18,10416" +0.092 m
43" 17 30,5299" | 43" 17" 26,58760 20.073 m
: 366,160 m 20,101 [BF)
Compensachin.: 18 de marzo de 1936 01 de nowlembre de 2009
Elpmea e mrnor ol 1% e co-fance
— Coondanadas UTM. Hueao 30 ©
Siafema de Red.: ED 50 ETRSE3
. A 587581,37 m [ 0.034) SET4TSE2E M
| [ — 479357 3,62 m [ 0.045) 4793663,510 m
Factor escala - 0,959554 345 0,%956594127
Conmvergancia.... o™ 44" 25" 0" 44 2
Altttud sobre el nivel medic del mar: 317,209 m. [BF)

— Srhuacion:

de [a Compaflia Telefonica

Shato en |3 parte mas alta o=l Fuerie Choftoquieta, junbo 3 una aniena

Taurilukiela

—— ACOBE0

En el puebio de P
pusblo de Pasajes, se
Se

pimerD y de p
I3 antena de felefonos y el vertice encima dal

.ﬂasdelasalldadelamt?lﬂa de Peaje al
una cametera que mdea & campo de X
pasa & encima, contnuando a
mﬁm.mmlna‘nda [:El'i":'mﬂ

53, asfaltada
S8 encUEia
Fueesta.

— Horzonts GPS:

Poslbie sombra oe una aniena de @ C.T.M.E.

CF: Contrade Foa. L. Cabats Piw. B9 Basa Piw. R Gve Mvelat. Gf Gites Sosls.
recrecido,

& arusiade, Gino

u blogue da X 3

L= o reconstralde.

Irdtaeren sl wtacs e et 8 (%o oo o it Ao ol
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Area de Geodesia
Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

Cartografia de situacion 1-may-2019
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s

A/.G.'6471. - Txoritokieta

Figura 1. Vértices geodésicos.

4. REFERENCIAS
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo determinar y recoger los datos geoldgicos y geotécnicos
del entorno para realizar el proyecto del acceso mecanico en Lugaritz.

Para la elaboracién de este anejo se ha utilizado la informacién del estudio geotécnico del
proyecto “Urbanizacion de Lugaritz”, y a su vez, el efecto de este proyecto en el presente
proyecto. También se ha hecho uso de los mapas geoldgicos del Ente Vasco de la Energia.

2. ENCUADRE GEOLOGICO

2.1. Marco Geolagico

El acceso mecanico se ubica en la Cuenca Vasco-Cantdbrica, al norte de Espafia, que constituye
la terminacién occidental de los Pirineos. En el limite occidental se encuentra el Macizo
Paleozoico Asturiano y en el sur las cuencas Cenozoicas del Duero y el Ebro. Al norte se
encuentra el mar Cantabrico.

Dentro de la cuenca Vasco-Cantabrica se encuentra en la zona denominada Arco Vasco (Figura
1), concretamente al borde del Monoclinal Litoral, el cual estd formado principalmente por
las areniscas y el flysch margo-areniscoso eocenos que forman el tramo costero guipuzcoano
desde Hondarribia hasta Zumaia.
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Mar Cantébrico
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Mar Cantabrico
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g " (1) : Falla de Bilbao-Alsasua
- @ Canagament ona st
Paleozoico NG = N Paledgeno (Si ¢ iafTesla y equi
2 ] B o smmmen oy gl 9

Figura 1. Esquema de division de la cuenca Vasco-Cantdbrica: (A) segun Feuillee y Rat, (B) segtin Serrano y Martinez del Olmo, (C)
J.A Vera. [Fuente: Geologia de Espaiia]

En la Figura 2 se puede observar que la zona de estudio se encuentra en la unidad de San
Sebastian, cuyas edades pertenecen al Cretacico superior y al Paledgeno. En la Figura 3 se
puede observar mas de cerca la unidad de San Sebastian, en ella se puede diferenciar como la
zona de estudio pertenece al Cretdcico Superior y al Cuaternario.
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Excola 1 :1000.000
1:1.000.000 Eskolo

Escala 1:100.000
1:100.000 Eskala

C. Urgonia
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Jutbsico
(e
Tridsico
Triasikog
F__‘i C. Supreurgoniano Paleczoico
| K Goinergondarro Polsozaikon

Figura 3. Esquema geoldgico regional de la zona de estudio. [Fuente: EVE]
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2.2. Litoestratigrafia

En la Figura 4 se representa el mapa geoldgico de la zona, el cual se ha extraido del EVE. En el

mapa se puede observar como la zona esta formada por las siguientes unidades geoldgicas:

Unidad 49: Depositos fluviales pertenecientes al Cuaternario. Estos se encontraran
solamente en unos escasos metros al inicio del itinerario.
Unidad 27: Alternancia de margas y calizas arenosas pertenecientes al Cretacico
Superior Campanienese. Estos se encuentran en casi practicamente en toda la zona
que abarca el proyecto. Pertenece al flysch detritico calcéreo.

vy

diratrs |

SR

ko 40 .45 K ‘ : ,‘,, +_/P"§
_)//\// CaserMWaricon stexul S_do/a 70«3‘\/ /n'me. --‘
l/ll'l,n::j{«V( |G 'ﬁg.\.b& 30
". l = /2

o

Figura 4. Extracto del mapa geoldgico del EVE 1:25000. Hoja 64-Il San Sebastian.
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Figura 5. Leyenda del Cuaternario. [Fuente: EVE]
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Figura 6. Leyenda del Cretacico Superior. [Fuente: EVE]
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2.3. Hidrogeologia

La zona de estudio se encuentra entre los dominio hidrogeolégicos del Cretacico Superior y la
cadena costera, seglin el mapa Hidrogeoldgico del Pais Vasco a escala 1:100000, tal y como se
puede observar en la Figura 7. Este dominio estd presente en los flancos del sinclinorio de
Bizkaia y en el borde de la cadena costera guipuzcoana (donde se encuentra el presente
proyecto).

Los materiales de la zona hidrogeoldgica perteneciente presentan una permeabilidad de baja
(141, 146, 147) a muy baja (148). En la zona de estudio predominan las margas y calizas
arenosas (unidad 27 del mapa geoldgico 1:25000 del EVE), las cuales estan representadas por
el 147. Sin embargo, tal y como se menciona en el dominio Hidrogeoldgico del Cretacico
Superior, en algunas zonas la permeabilidad es algo mayor, concretamente en la zona costera
guipuzcoana. En el caso del presente proyecto, tal y como se puede observar en las Figuras 8 y
9, afloran brechas calcéreas y poligenicas (153), las cuales presentan una permeabilidad
media.
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Figura 7. Ubicacion del dominio Hidrogeoldgico. [Fuente: EVE]

Hidrolégicamente, la zona estudiada cuenta con una pluviometria alta, cerca de los 2000 mm
por afio. La naturaleza del sustrato rocoso sera arcillosa segun lo visto, lo cual no favorecera la
formacién de acuiferos y la posible existencia de agua se debera a las infiltraciones.
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Figura 8. Ubicacion de la zona en el mapa de permeabilidades. [Fuente: EVE]
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Figura 9. Leyenda del mapa hidrogeoldgico. [Fuente: EVE]
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2.4. Tectonica

Segun se ha visto en la Figura 4, al sureste de la zona de estudio se puede observar un
antiforma de 22 fase o tardia, con inmersién del eje hacia el oeste, pero sin afectar en la zona.
Mas cerca, pero sin estar propiamente en la zona afectada, se puede observar un pliegue
menor que queda a una cierta distancia de la cota superior del acceso mecanico.

En la parte baja, muy al comienzo del itinerario, o sin llegar a afectar al mismo, se puede
observar una fractura, sin embargo este fendmeno no afecta a la cimentacién del ascensor
inclinado.

10
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3. CARACTERIZACION DEL TERRENO
3.1. Trabajos realizados

El presente apartado del anejo geotécnico-geoldgico se ha realizado mediante el estudio
geotécnico realizado para el proyecto “Urbanizacion de Lugaritz”.

El proyecto de la Urbanizacién de Lugaritz, abarca el ambito donde se realizara el presente
proyecto, tal y como se muestra en la figura 10 y 11. En las figuras se puede observar como el
drea estudiada en el mencionado proyecto coincide con la zona de estudio de este proyecto, lo
cual hace valido el estudio geotécnico realizado.

Figura 10. Ambito del proyecto Urbanizacién de Lugaritz y en rojo el ambito del presente proyecto.
[Fuente:Estudio Geotécnico A.0.04]

11
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Figura 11. Estado proyecto en el Proyecto Urbanizacidn de Lugaritz, y en rojo el ambito afectado del presente proyecto.
[Fuente:Estudio Geotécnico A.0.04]

En el mencionado estudio geotécnico se realizaron diversas investigaciones de campo:
reconocimiento geoldgico, calicatas, sondeos y ensayos de laboratorio. En lo que respecta al
presente proyecto, se realizaron cinco calicatas y un sondeo.

12
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3.2. Niveles geotécnicos

La determinacidn de los niveles geotécnicos del presente proyecto viene condicionada por la
actuacidn que se llevd a cabo en el proyecto de Urbanizacién de Lugaritz. Por tanto se debe
diferenciar lo detectado en el informe geotécnico y lo que existe a dia de hoy.

En el informe geotécnico del proyecto se diferenciaban cuatro niveles geotécnicos.

1. Rellenos artificiales. Se trata de acumulaciones a media ladera procedentes de excavaciones
proximas que se realizaron en el pasado. Es un relleno laminar de 1-2 metros de espesor
medio vertido sobre el propio suelo vegetal estabilizadas mediante una escollera. Estd
constituido por bolos de hormigdn, gravas de limolita, cerdmica, restos antrdpicos y ferralla
con algo de arcilla marrén. Es un depédsito de denso a muy denso, mal drenado y con una
distribucidn irregular. Se detecto un tramo compuesto por arcilla con indicios de grava a arena
arcillosa con indicios de conchas con una consistencia de dura a firme.

2. Suelo coluvial. El suelo distinguido perteneciente a la zona de estudio corresponde con un
suelo coluvial. Esta constituido por arcilla marrén clara o parduzca con indicios de grava fina
subangulosa de firme a muy firme. Ocasionalmente puede tener indicios de arena. El espesor
maximo detectado es de 1.9 metros y el minimo de 0.4 metros.

Los niveles 3 y 4 pertenecen a la roca meteorizada y roca sana respectivamente.

El macizo rocoso de la parcela pertenece a la formacion litoldgica del Cretacico Superior,
compuesto por el Flysch Detritico Calcareo (F.D.C.). Esta formacién esta constituida por una
alternancia de estratos centimétricos de calizas arcillosas y areniscas.

La litologia se caracteriza por una gran homogeneidad a escala decamétrica pero con grandes
heterogeneidades a escala centimétrica a métrica en funcion de los tipos litoldgicos. Esta
heterogeneidad le confiere una alta anisotropia geomecanica, que se acentla en zonas con
grado de meteorizacion 2 lIl.

3. Roca meteorizada. Este nivel tiene un espesor del orden de 3 metros, en la zona de estudio.
La roca descrita corresponde a GM 1V.

4. Roca sana. En este nivel los estratos calizos aparecen sanos GM Il y las areniscas presentan
una meteorizacidn superior. Los parametros de la roca sana de resistencia al corte adoptados
son:

- Estratificacion: C=0 y ®=20¢
- Juntas: C=0y ®=25¢
13
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La solucién que se adopto para urbanizar el terreno correspondiente a este proyecto se
muestra en la figuras 12 y 13. Se retiraron parte de los rellenos artificiales, pero algunos se
pueden diferenciar. También se observa un pedraplén a pie del talud, el cual se ubica por la
mitad de la ladera del presente proyecto y la realizacion de bermas horizontales en roca
meteorizada. De este modo, se diferencian los siguientes niveles a dia de hoy y a efectos de
este proyecto:

1. Rellenos tipo terraplén. Se trata de un relleno realizado con material tipo “suelo adecuado”
segin el PG-3, realizado con el mismo material excavado de las inmediaciones. Esta
compactado con una densidad seca del 95% del Proctor Normal, colocado en tongadas de 30 a
50 cm, y vigilado el proceso de ejecucion, de forma que quede sellado en periodos lluviosos.
Este dispuesto con un talud 2 (H):1(V).

2. Suelo coluvial. Este suelo se ha descrito anteriormente.

3. Roca. La roca se ha determinado y descrito anteriormente.

Figura 12. Perfil de la zona en el proyecto Urbanizacién de Lugaritz. [Fuente:Estudio Geotécnico A.0.04]

14
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Figura 13. Leyenda del perfil geoldgico. [Fuente: Estudio Geotécnico A.0.04]

En la figura 12 se muestra una parte de la ladera, la cual se urbanizé. El resto de la ladera se
estima que siguen los niveles correspondientes, y por ello se encontrara el suelo coluvial con
un espesor de 1-2 metros y la roca. En la figura 14 se realiza un perfil que se puede asemejar al
existente.

15
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Figura 14. Esquema del perfil del terreno existente.

Una vez analizado los diferentes niveles, se ha estimado una carga admisible de 4kg/cm2 para

la cimentacién en roca, y 2 kg/cm2 para los rellenos, siempre y cuando estén realizados por un

todo-uno; de lo contrario se requerira una cimentacién profunda.

Para el caso en que se opte por una cimentacién de losas se han utilizado los siguientes valores

de coeficiente balasto, de una forma aproximada.

Tipo de suelo K (MN/m3)
Arcilla blanda 15-30
Arcilla media 30-60
Arcilla dura 60-200
Limo 15-45
Arena floja 10-30
Arena media 30-90
Arena compacta 90-200
Grava arenosa floja 70-120
Grava arenosa compacta 120-300
Margas arcillosas 200-400
Rocas algo alteradas 300-5000
Rocas sanas 5000

Tabla 1. Coeficientes de balasto.

16
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3.3. Hidrogeologia

Los materiales que conforman el sustrato de la zona presentan una permeabilidad baja, por lo
que se deduce que no existen materiales que formen acuiferos.

En la zona cercana al arroyo se ha detectado una zona de limos con baja permeabilidad.

Los rellenos artificiales investigados no presentan nivel fredtico y Unicamente puede existir
circulacion de agua subterranea a través del contacto suelo-roca, muy somero.

La formacion del flysch en estado sano presenta una permeabilidad baja, la cual aumenta a
medida que aumenta el grado de meteorizacidon. Concretamente, las areniscas calcdreas, con
GM llI-IV, presentan una permeabilidad mayor que el resto de los materiales.

Como conclusidn, se puede determinar que en las excavaciones futuras, los flujos de agua,
minimos, estaran asociados a zonas fracturadas y a las zonas donde afloren las areniscas
calcareas meteorizadas.

3.4. Excavabilidad

A la hora de realizar una excavacién, los grados de dificultad que puede presentar el terreno se
clasifican de la siguiente forma:

- Faciles. Son aquellos materiales que se pueden excavar con métodos tradicionales:
pala retroexcavadora o similar.

- Medios. Son aquellos materiales que para poder ser excavados se necesita el empleo
de parcial de martillo hidraulico y/o voladura.

- Dificiles. Son aquellos materiales que para poder ser excavados se necesita el empleo
continuo de martillo y/o voladura.

En lo que respecta a este proyecto, los rellenos artificiales, suelos y la roca GM IV-V
corresponden a un nivel facil, mientras que la roca zona GM Il con intercalaciones de estratos
meteorizados se considera un nivel medio.

17
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3.5. Tipo de terreno y construccion

Segun el DB-SE-C, la construccion y el terreno se pueden clasificar mediante dos tablas, las

cuales corresponden con las figuras 14 y 15.

Analizando las tablas, se determina que la construccidn es de tipo C-1, ya que no tiene plantas

(no se eleva respecto al suelo) y un area de construccidn superior a 300 m?. En cuanto al tipo

de terreno, se considera que es un tipo T-3, ya que el terreno presenta una inclinacién mayor a

159,
Tabla 3.1. Tipo de construccién

Tipo Descripcion m
C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m°
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas
Cc-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas
c-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas
C4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

n En el computo de plantas se incluyen los sotanos.

Figura 15. Tabla de clasificacién del tipo de construccion del DB-SE-C.

Tabla 3.2. Grupo de terreno

Grupo

Descripcion

T

Terrenos favorables: aguellos con poca varabilidad, y en los que la practica habitual en

la zona es de cimentacion directa mediante elementas aislados.

Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucion de cimentacion, o en los que se puede suponer que tienen
rellenos antrépicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3,0 m.

Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes termrenas:

a)
b)
c)
d)
€)

Suelos expansivas

Suelos colapsables

Suelos blandes o sueltos

Terrenos karsticos en yesos o calizas

Terrenos variables en cuanto a composicion y estado
Rellenos antropicos con espesores superiores a 3 m
Termrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
Terrenos con desnivel superior a 15°

Suelos residuales

Terrenos de marismas

Figura 16. Tabla de clasificacion del terreno segun el DB-SE-C.

18
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3.6. Sismicidad

Segun la “Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02)” que esta vigente actualmente,
se debe estudiar la sismicidad de la zona. Esta viene determinada por el Mapa de Peligrosidad
Sismica, la cual se muestra en la figura 16, en el cual se representa la aceleracién sismica
basica (ay).

La zona estudiada se encuentra en una zona en la que la aceleracién sismica basica es menor
que 0.08 g y mayor o igual que 0.04 g, por lo que requerird la consideracion de los posibles
efectos sismicos en los cdlculos.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

= a,»0,16g
B 0.12g<2.<0.169
3 008g=a.<0.12g
= o

0

045 = 2, <0.08g
2,<0,04g

Coeficiente de

- contribucién K

Figura 17. Mapa de peligrosidad sismica. [Fuente: NCSE-02]

3.7. Movimiento de tierras

En cuanto al movimiento de tierras se ha determinado que el terreno excavado sera apto para
realizar rellenos, clasificado como suelo adecuado segun el PG-3. La excavacién en roca GM Il
puede utilizarse para rellenos tipo todo-uno.
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3.7.1. Ladera del ascensor inclinado

Los rellenos que se realizaron en la zona de estudio tienen una inclinacién 2(H):1(V) con un
pedraplén y bermas horizontales; siendo la inclinacién del terreno actual de 259, la cual es
igual a la inclinacidn de este proyecto.

En el presente proyecto, se tendrd que realizar un reperfilado de la ladera para encajar el
ascensor en la ladera. En vista de que la ladera es estable con una inclinacién de 259, es
previsible que el reperfilado no varie esta estabilidad.

La estructura del macizo rocoso es oblicua, con buzamientos de 20-302 hacia el exterior. Segun
el estudio realizado, para realizar los cajeados de los fosos se recomienda ejecutar taludes de
excavacion 3(H):2(V), y en el caso que no sea posible se realizard un muro anclado o
acodalamiento.

3.7.2. Taludes del itinerario

A la hora de realizar el itinerario, se realizaran los desmontes con un talud de de 3(H):2(V),
para que sean estables, segun el estudio geotécnico realizado.

Los rellenos se podran realizar de algin modo de los siguientes que se exponen:

- Material tipo terraplén con talud exterior 2(H):1(V) y altura inferior a 15 metros,
compactado con una densidad seca del 95% del Proctor Normal, colocado en tongadas
de 30 a 50 cm, y vigilando el proceso de ejecucidn de tal forma que la explanacidn
quede sellada en periodos lluviosos.

- Relleno todo-uno con un talud exterior 3(H):2(V) o altura superior a 15 metros. Se
ejecutaran con material procedente de roca sana, extendiéndose en tongadas de 60-
80 cm y compactando mediante cuatro a seis pasadas de rodillo vibrados de 10
toneladas de peso estético.

Estas indicaciones dadas para realizar los rellenos son de aplicacidon a todo el proyecto.
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4. CONCLUSIONES

Una vez descrito la informacién necesaria, desde el punto geotécnico, se deben realizar las
siguientes consideraciones:

- Llas tierras que se encuentran se podran utilizar como suelo adecuado para los
rellenos, por lo que el balance, a primera vista, no se encuentra descompensado.

- La cimentacidn del foso inferior podra realizarse de una forma superficial, en roca. Por
otro lado, para la cimentacién del ambito superior se tendrd que recurrir a una
cimentacién profunda.

- Los desmontes a realizar seran de 3(H):2(V) y la ladera del ascensor se dejaran con la
pendiente existente.

- Los taludes del itinerario serdn de 2(H):1(V) para terraplenes con un material tipo
“suelo adecuado”, y los desmontes se realizaran con un talud de 3(H):2(V).

21
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objetivo la determinacion de los factores climaticos de la zona,
para conocer la influencia en la obra, y tenerla en cuenta en el plan de obra que se realizara.

2. ZONA CLIMATICA

El clima presente en la zona del proyecto se conoce como un clima ocednico litoral o clima
atlantico, como se puede ver en la Figura 1. Se trata de un tipo de clima mesotérmico, es decir,
moderadas temperaturas y lluvioso.

El océano Atlantico es un factor importante a tener en cuenta, ya que tiene una gran
influencia. Las masas de aire entran en contacto con las aguas templadas del océano, y cuando
llegan a la costa hacen que las oscilaciones térmicas tanto entre la noche y el dia, como entre
el verano y el invierno, sean poco acusadas.

A causa del factor orografico, la precipitacién media anual esta entre 1200 y 2000mm.

En relacidn a las temperaturas de la zona, cabe destacar la regularidad de las mismas. Los
inviernos son suaves, al igual que los veranos. La temperatura media anual es de 142C. Pese a
la regularidad de la temperatura, se pueden dar periodos cortos de fuerte calor en verano.

|:| Clima atlantico
- "—‘W‘f‘“ -Clima subatlantico/

submediterraneo
Clima mediterraneo
& continental

L=

Figura 1. Zonas climaticas de Euskadi. [Fuente: Euskalmet]
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3. TEMPERATURA

3.1. Temperaturas medias mensuales

La temperatura media de Donostia es de 13.5 9C, encontrando los periodos mas frios en
invierno y los mas calurosos en verano.

Las temperaturas medias mensuales correspondientes al entorno se muestran en la Tabla 1.
En ella se muestra la temperatura media correspondiente para mes del aio, y en la Figura 2 se
muestran representadas graficamente.

Mes Temperatura media (2C)
Enero 8.5
Febrero 8.7
Marzo 10.3
Abril 11.3
Mayo 14.4
Junio 16.9
Julio 18.9
Agosto 19.5
Septiembre 18
Octubre 15.5
Noviembre 11.3
Diciembre 9.1

Tabla 1. Temperaturas medias mensuales. [Fuente: Aemet]
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Figura 2. Temperaturas media mensuales.



oman ta zabal zazy

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

BILBOKO

3.2. Temperaturas maximas y minimas

Las temperaturas medias maximas y minimas son de 16.52C y 10.52C respectivamente en la
zona estudiada. En la Tabla 2 y Figura 3 se detallan las temperaturas medias maximas vy

minimas correspondientes a cada mes.

Mes Temperatura media Temperatura media
max (2C) min (2C)

Enero 11 5.9
Febrero 11.5 5.9
Marzo 13.4 7.2
Abril 14.5 8.1
Mayor 17.7 11.1
Junio 20 13.8
Julio 21.8 16
Agosto 22.5 16.5
Septiembre 21.1 14.8
Octubre 18.5 12.4
Noviembre 14 8.7
Diciembre 11.6 6.6

Tabla 2. Temperaturas medias maximas y minimas. [Fuente: Aemet]
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Figura 3. Temperaturas medias maximas y minimas.

Tras analizar las temperaturas maximas y minimas, se puede observar como las diferencias
entre ambas temperaturas en cada mes estd entre 7-99C, lo que supone una temperatura

estable a lo largo del dia.
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4. PRECIPITACIONES

Las precipitaciones son un factor climatico muy presente en el Pais Vasco, ya que la lluvia esta
presente a lo largo de todo el afo. La lluvia de la zona en la que se encuentra el presente
proyecto se caracteriza en gran parte por sus largos periodos de duracién.

4.1. Precipitacion media mensual y anual

En la tabla 3 se muestran las precipitaciones medias mensuales, realizado con datos desde el
afio 1981 hasta el 2010.

Mes Precipitacion media (mm)

Enero 141
Febrero 110
Marzo 113
Abril 138
Mayo 120
Junio 90
Julio 86
Agosto 117
Septiembre 111
Octubre 159
Noviembre 169
Diciembre 151

Tabla 3. Precipitaciones medias mensuales en Donostia. [Fuente: Aemet]
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Figura 4. Precipitaciones medias mensuales.
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A partir de los datos de precipitaciones medios mensuales, se determina que la precipitacion
media anual es de 1507 mm.

Segln los datos obtenidos, se puede concluir lo mencionado anteriormente, la lluvia estd
presente a lo largo de todo el afio, por lo que serd un factor determinante en el plan de obra.

4.2. Dias de lluvia mensual y anual

A continuacidn, en la tabla 4, se muestra una media de los dias de lluvia para cada mes, desde
el ano 1981 hasta el afio 2010.

Mes Dias de lluvia
Enero 13.2
Febrero 11.6
Marzo 12.4
Abril 13.4
Mayo 12.2
Junio 10.6
Julio 9.8
Agosto 10.5
Septiembre 10.1
Octubre 11.8
Noviembre 13
Diciembre 12.4

Tabla 4. Dias de precipitaciones en Donostia. [Fuente: Aemet]

16

Dias de lluvia

Figura 5. Dias de precipitacion al mes.

Segln los datos mensuales, se obtiene que en la zona del proyecto llueve durante 141 dias al
afio, por lo que se puede considerar una zona lluviosa.
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5. VIENTO

El viento en la ciudad de Donostia, tiene una direccion predominante del oeste y del sur,
seguido del norte.

Sin embargo, debido al cardcter meridional de la zona respecto al cinturén de vientos del
oeste, repercute en diferencias significativas segun la estacion del afio. En invierno, dado que
el anticiclon continental desvia el flujo general del oeste hacia el NE, el flujo toma una
direccién predominante del sur. Por el contrario, durante el verano, la zona queda sometida a
la influencia del anticiclon de Las Azores, por lo que el predominio corresponde con los vientos
del norte. En primavera y otoino la mayor direccién suele ser la componente NW, por la
relacidn con los temporales que azotan la costa de Gipuzkoa.

Segun los datos analizados en pagina web de Euskalmet, la velocidad media del viento es del
entorno a 10km/h y se han detectado rachas de viento de hasta 113.4 km/h en los ultimos
afios, tal y como se muestran en la tabla 5.

Ano Velocidad media Velocidad maxima Direcciéon dominante
(km/h) (km/h)

2017 9.2 96.5 S

2016 9 94.7 SW

2015 9.4 95 SW

2014 10 113.4 S

2013 10.2 108.7 S

2012 9.4 85.3 S

2011 10 99.7 S

2010 9.2 102.2 S

Tabla 5. Caracteristicas del viento de la zona. [Euskalmet]

6. NIEVE Y HELADAS

La nieve y las heladas no son fendmenos meteoroldgicos habituales en la ciudad de Donostia.
Segun Aemet, el nUmero medio anual de dias de nieve es de 4 dias.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo trata de explicar y justificar la soluciéon escogida a la hora de realizar el
itinerario peatonal que dara acceso a la estacion inferior del ascensor inclinado.

Este camino peatonal discurre sobre una pequefia vaguada boscosa por la que se llega al inicio
del ascensor inclinado. Comienza en la calle que conecta la Avenida de Zarautz y finaliza en el
mencionado ascensor inclinado.

2. DESCRIPCION DEL TRAZADO
2.1. Trazado en planta

El trazado en planta esta condicionado en gran parte por la orografia que presenta la zona y su
diferencia de altura entre el punto inicial y el final. Se ha buscado un equilibrio entre Ila
accesibilidad y comodidad de las personas y el entorno actual. El trazado propuesto recorre
una distancia de casi 104 metros.

El trazado se compone de rectas y curvas, adaptandose al entorno. Los radios de las curvas de
esta alineacién son de 5, 10 y 15 metros, comprendidas entre las rectas.

En la tabla 1 se incluye la informacidn relativa a las caracteristicas que determinan la planta de

la alineacion.
N° Tipo Longitud Radio Direccién P.K. inicial P.K. final
(m) (m)
1 Recta 1.82 N73°29°49.85"'E 0+000.00 0+001.82
2 Curva 1.99 10 0+001.82 0+003.80
3 Recta 0.01 N62°07°12.08'E 0+003.80 0+003.81
4 Curva 8.28 15 0+003.81 0+012.09
5 Recta 0.20 N30.29°23.11"E 0+012.09 0+012.28
6 Curva 3.34 5 0+012.28 0+015.62
7 Recta 0.25 N7°47°01.33"W 0+015.62 0+015.87
8 Curva 9.76 10 0+015.87 0+025.63
9 Recta 5.45 N48°07°42.15"'E 0+025.63 0+031.08
10 Curva 5.59 10 0+031.08 0+036.67
11 Recta 0.94 N16°04°'59.44"°E 0+036.67 0+037.61
12 Curva 5.78 10 0+037.61 0+043.39
13 Recta 0.15 N49°1229.43"°E 0+043.39 0+043.54
14 Curva 0.76 10 0+043.54 0+044.30
15 Recta 6.64 N53°32°27.95"°E 0+044.30 0+050.94

3
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16 Curva 6.67 10 0+050.94 0+057.61
17 Recta 7.30 N15°19°33.24°E 0+057.61 0+064.91
18 Curva 10.14 15 0+064.91 0+075.05
19 Recta 1.62 N57°15°33.24"'E 0+075.05 0+076.66
20 Curva 3.64 10 0+076.66 0+080.30
21 Recta 6.13 N36°25°49.43E 0+080.30 0+086.43
22 Curva 1.23 10 0+086.43 0+087.65
23 Recta 4.87 N29°24°25.27E 0+087.65 0+092.53
24 Curva 3.70 5 0+092.53 0+096.23
25 Recta 2.95 N71°49°31.40E 0+096.23 0+099.18
26 Curva 3.18 5 0+099.18 0+102.36
27 Recta 1.36 S71°46°17.71"°E 0+102.36 0+103.72

Tabla 1. Caracteristicas de la alineacién en planta del itinerario peatonal.

2.2. Trazado en alzado

A la hora de realizar el trazado en alzado se ha tenido en cuenta la Orden Ministerial
VIV/561/2010, la cual marca una maxima pendiente longitudinal del 6% para los itinerarios
peatonales accesibles.

La realizacion de la rasante, ha condicionado el trazado en planta que se ha mencionado en el
anterior apartado.

El trazado en alzado se compone por una Unica rampa con una inclinaciéon del 5,70%,
cumpliendo la normativa.

En la tabla 2 se muestra la informacién relativa al trazado en alzado de la alineacion del
itinerario peatonal.

N° P.K. Cota (m) Pte. (%) Longitud (m)
1 0+000.00 11.12 5.70 103.72
2 0+103.72 17.00

Tabla 2. Caracteristicas de la alineacion en alzado del itinerario peatonal.
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2.3. Seccion transversal

Al igual que en el trazado en alzado, para definir la seccidn del itinerario peatonal se ha tenido
en cuenta la normativa.

El ancho del camino es de 3 metros, siendo mayor a los 2 metros que marca la normativa. La
pendiente transversal definida es del 1.5%, igual a la recomendada por la norma e inferior a la
maxima (2%).

La cuneta sera de 0,5m de profundidad con una anchura de 0,6 metros. Los taludes de
desmonte serdn de 3(H):2(V) y de 2(H):1(V) de terraplén. Estos valores se han definido y
calculado en los anejos n23 y n28.
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PAVIMENTACION
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1. INTRODUCCION

En este anejo se describe la pavimentacidon escogida, tanto para la acera del itinerario de
acceso al ascensor, como para las zonas que dan acceso al mismo.

Para facilitar el cumplimiento de la normativa, se ha hecho uso de la “Guia de aplicacion de la
normativa técnica vigente en materia de accesibilidad en la comunidad auténoma del pais
vasco”.

2. PAVIMENTO
2.1. Normativa

Antes de nada, se ha analizado la normativa a tener en cuenta. Por ello, se ha tenido en cuenta
el Decreto 68/2000, de 11 de abril (BOPV 12/06/2000) y la Orden VIV/561/2010, de 1 de
febrero (BOE 11/03/2010).

2.2. Solucion adoptada

La solucién adoptada cuenta con un acabado de baldosa hexagonal de 4 cm y baldosa tactil
indicadora tipo direccional con una base de mortero de 3 cm. Las baldosas apoyan sobre una
losa de hormigdn en masa de 15 cm, debajo de la cual se dispone una capa de zahorra artificial
de 20 cm. Todo ello ird sobre el suelo adecuado presente de la zona, el cual se tendrd que
compactar. En la siguiente figura se muestra la seccidn.

C__d - a9 “ B g A : Leyenda
: : 4 4 -« A Baldosa 4em
< . 4 B Mortero 3cm
- - [+ Hormigon masa 15 cm
D Zahomra arifical 20 cm
D—1.

Figura 1. Seccidén del pavimento.
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2.2.1. Baldos hidraulica

La baldosa escogida para este proyecto es la misma que se puede encontrar en las
inmediaciones de la zona, la cual se usa en la mayoria de las zonas de Donostia.

Se trata de una baldosa hidraulica hexagonal de 4 cm y antideslizante. La colocacién de la
baldosa implica la disposicion de un mortero de agarre de 3 cm de espesor.

2.2.2. Baldosa tactil

La baldosa tactil se dispondra en la zona de acceso de embarco de los ascensores, de modo
que indique la direccién de acceso al ascensor.

Se ha optado por una de tipo direccional, de color arido siliceo y segin UNE-127021 de clase
U-127021.

Debajo de la baldosa, al igual que en la baldosa hidraulica, se dispondrd de una capa de
mortero de 3 cm.

2.2.3. Losa de hormig6n en masa

Debajo de las baldosas se dispondra una losa de hormigén a modo de firme. Se dispondra
como minimo un espesor de 15 cm. El tipo de hormigoén sera el HNE-15/P/35.

2.2.4. Base de zahorra artificial

Por ultimo, se dispone la capa de zahorra artificial (ZA-25) en contacto con el terreno. Es una
base de 20 cm de espesor, que tiene la funcidn de drenaje, para evitar las subpresiones debajo
de la losa.

Antes de disponer la zahorra, se compactara el terreno existente de la zona.

3. REFERENCIAS

De Lorenzo, A., Regalado, J., Moreno, M.J., Iturrate, S. 2012. Guia de aplicacidn de la normativa
técnica vigente en materia de accesibilidad en la comunidad auténoma del pais vasco. Pais
Vasco.
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ANE]O 7

MOVIMIENTO DE TIERRAS
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es determinar y calcular los volimenes de tierras que seran
necesarios movilizar para poder llevar a cabo la obra de este proyecto. Determinando el
volumen de tierra aprovechable para la obra y lo que se debera llevar a vertedero o tomar de
préstamo.

En el movimiento de tierras que se tendra que llevar a cabo se puede diferenciar por un lado el
camino peatonal a realizar, y por otro, la obra correspondientes al ascensor inclinado.

Todo ello se realizara procurando compensar el volumen de terreno excavado con el necesario
para ejecutar los terraplenes.

2. CONSIDERACIONES INICIALES

En primer lugar, se debe mencionar la existencia de dos alineaciones (itinerario peatonal y
ascensor inclinado) en el presente proyecto. Se tratan de dos alineaciones diferentes, pero que
se encuentran una seguida de otra, siendo el PK 0+000 el inicio del camino peatonal. Por lo
que el volumen de tierras del camino peatonal, en el cual se estima un volumen de desmonte
apreciable, podrd utilizarse en caso de que sea necesario en la realizacién del ascensor
inclinado.

Por otro lado, se estima una capa de tierra vegetal de 40 cm, la cual no se estima adecuada
para el movimiento de tierras, pero que se utilizara para revegetar el entorno del mismo, por
lo que no se llevara a vertedero.

Segun el anejo geoldgico-geotécnico, se ha determinado un primer estrato de suelo adecuado
de 1,10 metros espesor, seguido de un espesor de 3 metros de roca meteorizada y finalmente
roca sana. Es decir, el material excavado se podra utilizar en los rellenos de la obra.

Los taludes, definidos en el apartado 3.7. del anejo n°3, son de 3(H):2(V) para los desmontes y
2(H):1(V) para los rellenos.

Los coeficientes de paso estimados son los siguientes.

- Terreno vegetal
o Sobre desmonte: 1
o Factor de esponjamiento (Vg/Vs): 0.70
o Factor de compresibilidad (V¢/Vg): 0.90
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- Estrato de suelo
o Sobre desmonte: 1
o Factor de esponjamiento (Vg/Vs): 0.84
o Factor de compresibilidad (V¢/Vg): 0.91
- Estrato roca meteorizada IV
o Sobre desmonte: 1
o Factor de esponjamiento (Vg/Vs): 0.77
o Factor de compresibilidad (V¢/Vg): 1.20

3. SUPERFICIES

Las tablas 1 y 2 muestran las dreas entre las secciones transversales, con un intervalo de 5
metros.

CAMINO PEATONAL

P.K. Terreno Desmonte Desmonte roca Terraplén
vegetal suelo meteorizada (m?)
(m?) (m?) (m?)
0+000.000 0,61 0,09 0 0,11
0+005.000 2,87 4,07 0,3 0
0+010.000 2,85 4,14 0,08 0,11
0+015.000 3,09 3,98 0,06 0
0+020.000 2,42 2,04 0 0
0+025.000 2,84 2,51 0,01 0
0+030.000 3,48 6,49 1,46 0
0+035.000 3,93 7,13 1,53 0
0+040.000 3,34 4,17 0,09 0
0+045.000 3,46 4,03 0,04 0
0+050.000 3,84 6,27 0,4 0
0+055.000 4,29 8,65 2,66 0
0+060.000 4,45 9 3,79 0
0+065.000 3,97 7,85 2,57 0
0+070.000 3,81 7,07 1,49 0
0+075.000 3,73 6,35 0,87 0
0+080.000 3 4,18 0,23 0
0+085.000 2,48 2 0,01 0,01
0+090.000 2,17 0,91 0 0




oman ta zabal zazy BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
0+095.000 1,81 0,41 0 0
0+100.000 2,5 1,74 0 0
0+103.716 3,05 5,52 0,2 0
Tabla 1. Areas de los materiales en la alineacién itinerario por P.K.
ASCENSOR
P.K. Terreno Desmonte Desmonte roca Terraplén
vegetal suelo meteorizada (m?)
(m?) (m?) (m?)
0+000.000 4,2 8,56 11,85 0
0+005.000 5,76 13,57 25,94 0
0+010.000 3,37 6,3 6,77 0,01
0+015.000 2,81 8,50 0 0,01
0+020.000 1,3 5,85 0 0,36
0+025.000 1,22 6,67 0 3,6
0+030.000 1,22 1,11 0 9,8
0+035.000 0 0 0 18,12
0+040.000 0 0 0 18,2
0+045.000 0,1 0 0 17,76
0+050.000 0,52 0 0 16,31
0+055.000 0,86 0 0 15,37
0+060.000 1,1 0 0 14,9
0+065.000 1,22 0,25 0 14,58
0+070.000 2,16 3,33 0 8,11
0+075.000 2,3 14,00 0 0
0+077.415 2,9 19,34 0 0

Tabla 2. Areas de los materiales en la alineacion ascensor por P.K.
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4. VOLUMENES
Las tablas 3 y 4 muestran los volimenes entre las secciones transversales, con un intervalo de
5 metros.
CAMINO PEATONAL
P.K. Terreno Desmonte Desmonte roca Terraplén Suelo R. Meteor. = Desmonte
vegetal suelo meteorizada util atil total
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

0+000.000 0 0 0 0 0 0 0
0+005.000 9,29 11,25 0,82 0,26 10,23 0,98 11,22
0+010.000 15,22 21,93 1,06 0,38 19,95 1,27 21,23
0+015.000 16,54 22 0,43 0,48 20,02 0,52 20,54
0+020.000 13,04 14,38 0,13 0 13,08 0,16 13,24
0+025.000 11,6 9,73 0,02 0 8,85 0,02 8,88
0+030.000 15,44 22 3,57 0 20,02 4,28 24,30
0+035.000 21,69 38,75 8,57 0 35,26 10,28 45,55
0+040.000 17,6 27,53 3,95 0 25,05 4,74 29,79
0+045.000 14,4 17,82 0,26 0 16,21 0,31 16,53
0+050.000 18,24 25,73 1,08 0,01 23,41 1,30 24,71
0+055.000 23,96 42,97 8,89 0,01 39,10 10,67 49,77
0+060.000 24,67 48,72 17,81 0 44,34 21,37 65,71
0+065.000 21,05 42,11 15,89 0 38,32 19,07 57,39
0+070.000 16,52 32,57 8,78 0 29,64 10,54 40,17
0+075.000 16,28 29,42 5,09 0 26,77 6,11 32,88
0+080.000 18,71 29,34 3,1 0 26,70 3,72 30,42
0+085.000 13,81 15,59 0,58 0,03 14,18 0,70 14,88
0+090.000 11,91 7,54 0,01 0,03 6,86 0,01 6,87
0+095.000 9,12 2,83 0 0 2,57 0,00 2,58
0+100.000 10,02 4,8 0 0 4,37 0,00 4,37
0+103.716 9,26 12,21 0,3 0 11,1111 0,36 11,47

Tabla 3. Volumenes de los materiales en la alineacion itinerario por P.K.
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ASCENSOR
P.K. Terreno Desmonte Desmonte roca Relleno Suelo util Roca Desmonte
vegetal suelo meteorizada (m3) (m3) util total
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
0+000.000 0 0 0 0 0 0 0
0+005.000 24,89 55,31 94,47 0 50,33 113,36 163,70
0+010.000 22,83 49,67 81,78 0,04 45,20 98,14 143,34
0+015.000 15,47 53,95 0 0,06 23,32 33,98 57,31
0+020.000 10,29 35,86 0 0,94 16,62 21,12 37,74
0+025.000 6,3 23,78 0 £ e) 15,26 8,41 23,67
0+030.000 6,1 11,96 0 33,48 10,16 0,95 11,11
0+035.000 3,05 2,78 0 69,8 2,53 0 2,53
0+040.000 0 0 0 90,81 0,00 0 0
0+045.000 0,24 0 0 89,9 0,00 0 0
0+050.000 1,53 0 0 85,17 0,00 0 0
0+055.000 3,45 0 0 79,21 0,00 0 0
0+060.000 49 0 0 75,68 0,00 0 0
0+065.000 5,8 0,62 0 73,71 0,56 0 0,56
0+070.000 8,45 8,95 0 56,73 8,14 0 8,14
0+075.000 11,15 43,34 0 21,32 21,09 24,19 45,29
0+077.415 6,28 40,30 0 0 15,29 28,20 43,49
Tabla 4. Volumenes de los materiales en la alineacién ascensor por P.K.
5. DIAGRMA DE MASAS

En este apartado se realiza el diagrama de masas para conocer el balance entre el volumen de

desmonte a excavar y el volumen de terraplén a ejecutar.

El diagrama de masas se ha elaborado a partir de los datos del apartado 4, realizando un Unico

eje que une el del itinerario peatonal y el ascensor, ya que se encuentran uno seguido de otro.

En la tabla 5 se muestran los valores de los volimenes calculados. En la figura 1 se muestra el

diagrama de masas, en el cual, en abscisas se representa la distancia al origen en metros, y en

ordenadas el volumen neto acumulado en metros cubicos.
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DIAGRAMA DE MASAS

Distancia (m)

10
15
20
25
30
35
40
a5
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
103,72
108,72
113,72
118,72
123,72
128,72
133,72
138,72
143,72
148,72
153,72
158,72
163,72
168,72
173,72

Desmonte
total
0
11,22
21,23
20,54
13,24
8,88
24,30
45,55
29,79
16,53
24,71
49,77
65,71
57,39
40,17
32,88
30,42
14,88
6,87
2,58
4,37
11,47
163,70
143,34
49,09
32,63
21,64
10,88
2,53
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
8,14

Terraplén

0,26
0,38
0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,06
0,94
9,90
33,48
69,80
90,81
89,90
85,17
79,21
75,68
73,71
56,73

(D-T)

10,96
20,85
20,06
13,24
8,88
24,30
45,55
29,79
16,53
24,70
49,76
65,71
57,39
40,17
32,88
30,42
14,85
6,84
2,58
4,37
11,47
163,70
143,30
49,03
31,69
11,74
-22,60
67,27
-90,81
-89,90
-85,17
-79,21
-75,68
-73,15
-48,59

2 (D-T)

10,96
31,81
51,87
65,11
735K
98,29
143,84
173,63
190,16
214,86
264,62
330,33
387,71
427,89
460,77
491,19
506,04
512,88
515,46
519,83
531,30
694,99
838,29
887,32
919,02
930,76
908,16
840,89
750,08
660,18
575,01
495,80
420,12
346,97
298,39
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178,72 39,44 21,32 18,12 316,51
181,13 36,67 0,00 36,67 353,18

Tabla 5. Volimenes del diagrama de masas.
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Figura 1. Diagrama de masas.
6. CONCLUSIONES

Una vez analizado las superficies, volimenes y realizado y el diagrama de masas, se obtienen
los siguientes resultados:

- Volumen total de terreno vegetal: 328.37 m?
- Volumen total de desmonte a excavar:
o Roca meteorizada: 307.91 m*
o Suelo:733.22 m’?
- Volumen total a ejecutar de terraplén: 687.63 m*
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Se puede determinar que el volumen de desmonte es mayor al de terraplén por lo que se
debera llevar una parte a vertedero.

A continuacidn, se determina el volumen de tierras que se debe llevar a vertedero.
Suponiendo que se utilizard primero la roca meteorizada para ejecutar los terraplenes, se
calcula el volumen de suelo a utilizar:

Volumen suelo necesario = 687.63 —307.91 = 379.72 m3

Calculado el volumen de suelo apto necesario, se puede determinar el volumen de suelo a
llevar a vertedero, y aplicar los coeficientes de paso.

Suelo a vertedero = 733.22 — 379.72 = 353.48 m3

353.48 * = 462.43 m3a vertedero

*

091 0.84
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se realiza el calculo y la descripcion de la red de saneamiento de aguas
pluviales que se realizard para recoger el agua pluvial del paseo peatonal que da acceso a la
estacion inferior, asi como la recogida de agua en las inmediaciones del ascensor inclinado.

2. NORMATIVA

Para realizar los calculos correspondientes se ha tenido en cuenta la norma 5.2. IC drenaje
superficial del ministerio de fomento.

3. CALCULO DEL CAUDAL

En este apartado se calcula el caudal maximo anual para un periodo de retorno. El método
denominado como método racional es el que se desarrolla en la norma 5.2. IC.

El método racional supone que la intensidad de la lluvia es uniforme, en el tiempo y espacio, lo
cual es posible para pequefias cuencas (A<1km?), la norma permite el uso de este método para
cuencas de hasta 50 km”.

Por otro lado, este método no tiene en cuenta la aportacién de otras cuencas, ni la existencia
de sumideros o vertidos puntuales o la presencia de lagos o llanuras inundables. A su vez,
supone que la cuenca es homogénea, en cuanto a la variacidon espacial de la precipitacion
como al coeficiente de escorrentia.

Por ultimo, la intensidad de precipitacién que se considera para un periodo de retorno T, en el
punto de desagua de la cuenca, es el correspondiente a una duracién del aguacero igual al
tiempo de concentraciéon de dicha cuenca, es decir, el tiempo de precipitacidon es igual al
tiempo de concentracion.
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3.1. Calculo del caudal maximo anual

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual Qr correspondiente a un periodo de

retorno T, se calcula mediante la siguiente formula:

Ir.e)-C-4-K
A6

I

Donde:

Qr (m*/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el
punto de desagle de la cuenca.

1 (T, tc) (mm/h): Intensidad de precipitacidn correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion tc,
de la cuenca.

C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada.

A (km?): Area de la cuenca o superficie considerada.

K;: (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribuciéon temporal de la
precipitacion.

Intensidad de precipitacidn

La intensidad de precipitacién | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno 7, y a una
duracion del aguacero t, se obtiene con la siguiente formula.

KT,0)=1, F

Donde:

I (T, t) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de
retorno Ty a una duracidn del aguacero t.

Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

F..: (adimensional): Factor de intensidad.
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La intensidad media diaria de precipitacion corregida viene dada mediante la siguiente
expresion:

Donde:

- Iy (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al
periodo de retorno T

- P4(mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T

- K, (adimensional): Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

La precipitacion diaria (Pd) se ha obtenido a través del documento “Maximas Lluvias diarias en
la Espafia Peninsular”. Mediante el uso de mapas de representacion del coeficiente de
variacion Cv y del valor medio P de la maxima precipitacién diaria anual, se ha obtenido la
precipitacién diaria.

Pd =P * YT
Donde:

- P (mm/d): Valor medio de la maxima precipitacion anual.
- yr: Cuantil regional o factor de amplificacién que depende del coeficiente de
variacion (Cv) y el periodo de retorno.

Los valores de P y Cv se obtienen mediante la figura 1, donde las lineas moradas muestran el
valor de P y las rojas el valor del coeficiente de variacidn. Los valores para la zona de estudio
son los siguientes:

P =75 mm/d
Cv=0.38

La norma considera un periodo de retorno de 25 afios para el drenaje de plataformas, por lo
que el periodo de retorno considerado es de 25 afos.

Para un periodo de retorno de 25 afios y el Cv obtenido, el valor de yres de 1,793. Este valor se
obtiene mediante la figura 2.
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Figura 1. Hoja 3.1 Bilbao de Méximas Lluvias diarias en la Espafia Peninsular [Maximas Lluvias diarias en la Espafia Peninsular].

PERIODO DE RETORNO EM AROS (T)

C 2 o 10 25 20 100 200 500
0.30 0.935 J194 1.377 1.625 1.823 2022 2.251 2541
031 0.832 -198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.298 2.602
0.32 0.929 202 1400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
033 0827 208 1415 1.686 1.915 2144 2.388 2724
0.34 0824 213 1423 1.717 1.930 2174 2434 2785
035 0821 217 1438 1.732 1.961 2220 2480 283
0.36 0919 225 1446 1.747 1.991 2251 2525 2.892
0.37 0817 232 1461 1.778 2022 2281 257 2853
0.38 0814 240 1469 1.793 2052 2327 2817 3.014
0.39 09812 243 1484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 0.909 247 1492 1.839 2.113 2403 2.708 3128
041 0.906 255 1.507 1.854 2.144 2434 2.754 3.188

Figura 2. Cuantiles Y, , de Maximas Lluvias en la Espafia Peninsular , también denominados Factores de Amplificaciéon KT, en el

“Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” (1997).
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Por tanto, el valor de la precipitacion diaria es el siguiente:
Pd=75*1.793 =135 mm/d

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca K, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. En este caso, al tener un drea de 0,017 km” se
toma el valor de 1.

Por tanto, el valor de la intensidad media corregida es la siguiente:
Id = (135 * 1)/24 = 5.625 mm/h

A continuacion se calcula el factor de intensidad, F;,;. Este factor introduce la torrencialidad de
la lluvia en el area de estudio. Se obtiene mediante la siguiente expresidn:

Fit = max (Fa, Fb)

Donde:

- Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (/11//d)
- Fb (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo
proximo.

El factor Fa viene dado por la siguiente formula.

Donde:

- Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11//d).

- 11//d (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la
intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se
determina en funcién de la zona geografica, a partir del mapa de la figura 3.

-t (horas) Duracion del aguacero. Se toma el valor del tiempo de concentracion
(t=tc).
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El tiempo de concentracidn, el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para
que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desagiie, se

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

Figura 3. Mapa para la obtencidn del indice de torrencialidad. [Norma 5.2 IC]

calcula mediante la férmula de Témez, la cual es la siguiente.

L 0.76

=03 (1)

Donde:

Con una pendiente de 0.13 y longitud de 0.32km, el tiempo de concentracién obtenido es de

0.186h.

t. (h): tiempo de concentracién.
L (km): Longitud del cauce principal
J (m/m): pendiente media

El indice de torrencialidad para la zona de estudio es de 9.

Por tanto, el valor de F, es de 21,27.
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El factor de F, viene dado por la siguiente expresion:

F_r IpetT. 1)
T U e (T 24)

II JI .)ll-

Donde:

- Fb (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo
proximo.

- pr (T,tc) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno Ty al tiempo de concentracion tc, obtenido a través de las curvas IDF del
pluviégrafo.

- lpr (T,24) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno Ty a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24h), obtenido a
través de curvas IDF.

-k, (adimensional): Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad
maxima anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual
diaria. En defecto de un calculo especifico se puede tomar k,=1.13.

A falta de datos de las curvas IDF, se realiza el calculo utilizando la siguiente expresién para

obtener las intensidades de precipitacion para los tiempos t. y 24h.

EBCI.‘I 1 0.1
]1 230.1_1

Donde:

- Id (mm/h): Intensidad media diaria, obtenida anteriormente.

- 11/ld (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la
intensidad de precipitacidn horaria y la media diaria corregida.

-t (h): tiempo considerado, tc y 24h.

La intensidad media diaria (Id) obtenida es de 135/24 = 5.625 mm/h.
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Las intensidades de precipitacion correspondientes son las siguientes:

2801_0.186%1
I (T, tc) =5.625«x9 28%1-1 = 119.66 mm/h

280.1_240.1
I(T,24) = 5.625 9 281-1_ = 6.33 mm/h

Por tanto, el valor de Fb es de 21.36
El valor de F;,; = max (Fa,Fb) = max (21.27 , 21.36)=21.36

De este modo, el valor de la intensidad de precipitacion / (T, t) correspondiente a un periodo
de retorno T, y a una duracién del aguacero t es:

[ (T,t) = Id * Fint = 5.625 * 21.36 = 120.15 mm/h

Coeficiente medio de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad / (7, tc) que
genera el caudal de avenida en el punto de desaglie de la cuenca. El coeficiente de escorrentia
C, se obtendra mediante la siguiente férmula:

P K, | P, - K, 27|
) ) P. | F. T
Si £ Ky = Po C= 5
[P, - K, .
11|
P. |
Si £+ Ky <po Cc=0
Donde:

- C(adimensional): Coeficiente de escorrentia

- Pd (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
considerado.

- Ks(adimensional): Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

- Py (mm): Umbral de escorrentia.

10
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El umbral de escorrentia P, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca
para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinard mediante la siguiente férmula:

P,=P-p

Donde:

- Py (mm): Umbral de escorrentia
- P, (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia.
B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

El valor inicial del umbral de escorrentia se obtiene mediante la figura 5. Para ello, se deben
determinar el grupo y el tipo de terreno. El grupo perteneciente es el C, segun la figura 4, ya
que en el estudio geotécnico se ha determinado una textura del suelo arcilloso-arenoso.

Grupo e [_cuandoeslan Potencia Textura Drenaje
muy hiumedos)
e Grande Arenosa
A Rapida e Perfecto
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa Buenoc a moderado
arencsa
Francodimasa
Franco-arcillosa
. - Franco-arcillo-li
C Lenta Media a pequefia e Imperfecto
Arcillp-arenosa
Pequeiio (litosuelo)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Fobre o muy pobre
cilla
Mota: Los terrenos con nivel fredtico alto se incluirdn en el Grupo D.

Figura 4. Determinacion del grupo de umbral de escorrentia. [Norma 5.2 IC]
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Practica | Grupo de suelo
Codigo Uso de suelo de P'“‘:,.'“t'
cultivo (%) A B c | D
24420 Cultives agricolas con arbolado adehesado <3 BO 35 17 10
31100 |Frondosas S0 a7 3 23
31110 Perennifolias 50 47 31 23
31120 Caducifolias y marcescentes 90 47 31 23
[31130 | Otras frondosas de plantacion =3 79 34 13 | 14]
31130 Otras frondosas de plantacion <3 04 42 22 15
31140 | Mezdas de frondosas o0 a7 3 23
32400 Claras de bosques 40 17 8 5
32400 | Zonas empantanadas fijas o en transicion B0 24 14 10
[32410 | Matorral boscoso de frondosas 75 34 22 16 |
32420 Matorral boscoso de coniferas 75 34 22 16
32430 Matorral boscoso de bosgue mixto 75 34 22 16
33110 |Playasy dunas 152 152 152 | 152

Figura 5. Valor inicial del umbral de escorrentia. [Norma 5.2 IC]

Se han identificado dos tipos de uso del suelo, con aproximadamente 60% de matorral
boscoso de frondosas y 40% de otras frondosas de plantacién.

Para el matorral boscoso se ha obtenido un P,'de 22 mm vy para la plantacién de frondosas 19
mm.

El coeficiente reductor de escorrentia, B, se obtiene aplicando la siguiente expresidn, ya que se
trata del drenaje de una plataforma.

JIrr_;lr PM JIrr_;lrm . r

T

Donde:

- Bm (adimensional): valor medio en la region del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia; segun tabla o mapa geografico.
- Fr(adimensional): factor en funcidn del periodo de retorno; segun tabla.
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A continuacién se muestra la figura 6, con la cual se identifica la region correspondiente para
obtener el valor medio del coeficiente reductor de escorrentia.

Figura 6. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
[Norma 5.2. IC]

La ubicacién se muestra mediante el punto rojo, en la regidon 13. Mediante la figura 7 se
obtiene el valor medio del coeficiente reductor y el factor en funcién del periodo de retorno.

Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno 7 (afos), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
50% 67% 90%

Bm As Agr Ase 2 5 25 100 500
1 0,90 0.20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1.3 1,59
12 0,95 0.20 0.25 045 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
| 13 0,60 0,15 0.25 040 0,74 0,90 1,15 1,34 1:55|
21 1,20 0.20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1.50 015 0.20 0,35 0.74 0,90 112 1.27 1,37

Figura 7. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia: valores correspondientes a calibraciones regionales. [Norma 5.2. IC]
Por tanto, se obtiene un valor de coeficiente reductor de escorrentia de 0,69.
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De este modo, se obtienen dos umbrales de escorrentia:
Po,=0.69 *19=13.11 mm
Po,=0.69 * 22 =15.18 mm

Para ambos casos se obtiene que Pd*Ka = (135*1) > Po, por lo que se debe usar la siguiente
formula descrita anteriormente.

Fa Ko (|| FaKa 55
P I F, I
= -
(P . K i
4 4 411}
P I
Se obtiene:
C,=0.683
C,=0.636

Area de la superficie

El drea de la superficie considerada, en proyeccién horizontal, es de 0,017 km”.

Por otro lado, al tener dos tipos de umbral de escorrentia, con proporciones 60% y 40%, no se
trata de un suelo homogéneo por lo que se debe utilizar la siguiente formula.

0, = K, A(T.t.) -E[{"I. '-i.-]
5 -

=3 Y. :

Es similar a la descrita al inicio de este apartado, teniendo que realizar un sumatorio para los
diferentes coeficientes de escorrentia.

14
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Coeficiente de uniformidad

El coeficiente K; tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la
precipitaciéon. Se obtendra a través de la siguiente expresion.

Donde:

- K; (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribuciéon temporal de la
precipitacion.
- t.(horas): Tiempo de concentracién de la cuenca.

Sustituyendo el valor de t. obtenido anteriormente (0.18h) se obtiene un valor de K; de 1,0086.

Resultado obtenido del caudal maximo anual

Una vez obtenidas todas las variables, el caudal maximo anual obtenido es el siguiente:

- I(T,tc) =120.15 mm/h

- Kt=1.0086 .

- €,=0.683 O =< £1(T.t,) N, - 4]
3.0 i

- C,=0636

- A;=0.0102 km2
- A,=0.0068 km2

Por tanto, se obtiene un caudal de 0.381 m?/s.
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4. ESTADO ACTUAL DE LA RED DE SANEMIENTO

La red de saneamiento actual es una red de tipo unitaria en su conjunto global, con zonas
nuevas de tipo separativa para un futuro. En la zona de cota superior existe una red separativa,
mientras que por el valle de baja una tuberia correspondiente a una red unitaria. Las lineas
discontinuas y continuas representan lo mismo.

Red de fecales
Red unitaria
Red de pluviales

Figura 8. Red de saneamiento existente [Proyecto de Urbanizacion de Lugaritz].
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5. CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL CAMINO PEATONAL

5.1. Calculo de cunetas

Las cunetas son canalizaciones que se situan al borde del ascensor y en la margen derecha del

nuevo camino peatonal con la finalidad de interceptar las aguas de escorrentia que discurren

por los terrenos situados a cotas superiores, para conducirlas a los sumideros.

Se deben realizar dos comprobaciones en los elementos lineales.

- Por un lado, la capacidad hidraulica del elemento proyectado deber ser mayor al

caudal calculado:

1/Zpifd o
.|r “” Spax

ey = o = p
- Porotro lado, la velocidad debe ser inferior a la que se muestra en la Figura 9:
oo Qe
P .;.’ , - Max
_ Maxima velocidad
Naturaleza de la superficie admisible (m/s)
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0,20-0,60
Termreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Termreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Termreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
|Hormigdén 450600 |
Figura 9. Maxima velocidad admisible en cunetas. [Tabla 3.2 de la norma 5.2]
Donde:

- Qe (M/s): Capacidad hidrdulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen

uniforme en lamina libre para la seccién llena calculado igualando las pérdidas de

carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto a la pendiente

longitudinal.

- J(adimensional): Pendiente geométrica del elemento lineal

- Swmax (M?): Area de la seccidn transversal del conducto
- Ry (m): Radio hidraulico:

17
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o S (m?): Area de la seccién transversal ocupada por la corriente
o p (m): Perimetro mojado
- n (s/m"?): Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material
del elemento lineal.
- Qp(m?/s): Caudal de proyecto del elemento de drenaje.
- Vp(m/s): Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto.
- S, (m?): Area de la seccién transversal ocupada por la corriente para el caudal de
proyecto.
- Vumax (m/s): Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje transversal, en
funcién del material del que esta constituido.

Capacidad hidraulica

Se debe cumplir la siguiente expresion:

1)z 203 .
o I ,I'g” Fpax

Qey=—""——""=0p

T

- La pendiente de la cuneta sera del 6%
- El coeficiente de rugosidad sera de 0,02 al tratarse de hormigdn.
- El caudal de proyecto es el calculado en el apartado 3. Qp = 0.381 m’/s

Por tanto, quedan por definir los dos parametros relacionados con la cuneta, el radio
hidrdulico y el drea de la seccidn.

La cuneta propuesta tiene un area triangular, por lo que el radio hidraulico y el drea se pueden
expresar de la siguiente forma:

Smax = Z x y?

Z*y
2V1422

Rh =

Figura 10. Definicién de la cuneta triangular.
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Se determina una altura (y) de 0,5m. Por lo que se determina una Z de 0.261m.

2/3
0.061/2 « (%) % (Z % 0.52)

0.02 =0.381->72=0.523-> Z=0.261

Qch =

Por tanto, se dispondrd una cuneta triangular de 0.5m de profundidad y una anchura de
0.60m.

Se cumple por tanto:
Qch = 0.468 m3/s >0.381 m3/s

Velocidad maxima

Con la geometria determinada se debe cumplir lo siguiente:

P = ¥ Max

(
5 = L«. |
S,

La velocidad maxima viene dada en la figura 9, la cual es de 4.5 m/s.

14 —0'381—254 > 4.5
p_0.15_ S54m/s =4.5m/s

Por tanto, cumple en cuanto a la velocidad maxima.
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5.2. Calculo del sumidero

El sumidero es un elemento de drenaje cuya funcién es captar el caudal del elemento de
drenaje superficial (cuneta) y desaguar a un colector a través de una arqueta que le sirve de
registro. Las barras se disponen en la direccién de la corriente.

Para determinar el nimero de sumideros a disponer, primero se debe calcular el caudal que
evacua un sumidero, el cual, para sumideros horizontales se puede expresar de la siguiente

forma:
p >|<H3/2
SiH<12 -
: m= 0=
D
SiH>40cm - Q =300*S*(H_5)1/2
Donde:

- Q(l/s): Caudal

- H(cm): La profundidad del agua desde el borde inferior de la abertura, medida en
su centro.

- P(cm): Perimetro de la abertura.

- S(m?: Area del sumidero.

- D (cm): Altura de la abertura.

Mediante la férmula de Manning se estima en 43 cm la altura del agua, por lo que se utiliza la
segunda férmula. Los sumideros seran de 60x30 cm, es decir 0.18m” de area. Por lo que se
obtiene un caudal de desagiie de 229.1 |/s. Sin embargo, al estar en pendiente, se debe aplicar
un coeficiente que depende de la pendiente (1/(1+15%j) lo cual da un valor de 0.53.

Por tanto, se obtiene un valor que desagua el sumidero de 121 I/s.

Por otro lado, la normativa determina que en una zona de pendiente, por motivos de poder
obstruirse un sumidero, la capacidad de desagiie del sumidero debe ser la suya mas el 30% de
tres sumideros ubicados superior, es decir:

Qs = Qs1+ 0.3 *(Qs2+ Qs3 + Qs4)
Por tanto, el caudal del sumidero se reduce a 63.9 I/s.

De este modo, si se divide el caudal a evacuar (381 I/s) por el caudal que evacua el sumidero,
se obtiene que se deben disponer 7 sumideros.
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5.3. Calculo del colector

El colector es un elemento lineal, subterrdneo, que consiste en una tuberia para la conduccién
de caudales, funcionando por gravedad en ldmina libre. Es el elemento que desemboca en la
red de pluviales.

Al tratarse de un elemento lineal, se deben realizar las comprobaciones descritas en el
apartado 5.1. Calculo de la cuneta.

El colector sera un elemento circular, por lo que se tiene que definir el didmetro del mismo. El
tubo sera de PVC con un coeficiente de rugosidad de 0,01. La pendiente del colector sera del
2%.

El colector circular se define de la siguiente forma, segun la figura 11. La tuberia no se llenara
mas del 90%.

Figura 11. Definicidn de las dimensiones del colector circular.

1 2
A=§*(9—sen9)*d0

1 sen@
Rh=—*(1— 7 )*do

0.4
6 = 360 — 2 * arccos (E) = 286.26° = 5rad

Por tanto, se obtiene un didmetro de:

wl N

0.027 « (1 (1 —ﬂ) * )

7* g *(%*(5—sen5)*d2)
0.01

Qch = =0.381

d =0.389m —» d = 400mm

21



R BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Una vez comprobado el caudal, se debe comprobar que la velocidad es inferior a la maxima
admisible (4.5 m/s) y superior a la minima (0,6 m/s). Para ello, se determina la velocidad:

v 1 (1 1 senb )2/3 00712 — 3.67
= * | — *x —_ * =
001 g (=5 ' 67m/s

Por tanto, cumple, y se dispondra un colector de 400 mm de PVC.

6. DIMENSIONAMIENTO DE LOS FOSOS DEL ASCENSOR

Para un correcto drenaje en el foso del ascensor se deben disponer diferentes elementos.

El caudal de cdlculo en este caso es inferior, ya que se tienen las aguas que caen en el
mencionado hueco.

Los nuevos valores para la férmula del método racional son los siguientes:

- I(T,t)=120.15 mm/h

- C=1(Umbral de escorrentia de 1 correspondiente al “tejido urbano continuo”)
- A=0.00016 km2

- Kt=1

Por lo que el caudal es de 5.4 I/s.

En el foso inferior se dispondra una rejilla para recoger el caudal calculado. El caudal a evacuar
por la rejilla se asimila al de sumidero, que viene dado como:

p * H3/2

¢ 60

Donde:

- Q(l/s): Caudal

- H (cm): La profundidad del agua desde el borde inferior de la abertura, medida en
su centro.

- P(cm): Perimetro de la abertura.

El perimetro para una rejilla de 200x30 es de 460cm y la altura de la ldmina del agua se estima
en 3cm. Por tanto, la rejilla desagua 40 |/s, siendo suficiente para el caudal calculado.
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El colector a disponer debe cumplir que el caudal a evacuar sea mayor al calculado y la
velocidad sea adecuada. La definicidon de un conducto circular se ha realizado en el apartado
5.3, sustituyendo los nuevos valores se obtiene lo siguiente. La pendiente sera del 2% vy el
coeficiente de rugosidad de 0.01.

Para el caudal calculado se obtiene el siguiente diametro:

2
) 2
qch = 222 (G- (1 -5 ;‘) 023 (g 5 = sens) » d2) — 0.00534
d = 0.078m

Se opta un tubo de 400 mm de diametro (igual a la que se conectard), por lo que se debe
calcular el nuevo angulo para calcular la velocidad.

2

) 2

0.022 * (% * (1 — #) 0.4)3 * (% *x (6 — senf) = 0.42)
001 = 0.00534

6 =117 rad
Por tanto la velocidad sera la siguiente.
0.021/2 (0.2 | senl17 )2/3 070
= * U. — % _—— = V.
V=001 7 =) m/s

La velocidad es adecuada, ya que es superior a 0,6 m/s e inferior 4,5 m/s. Por tanto el colector
de 400 mm de PVC es valido.

7.SOLUCION ADOPTADA

Para recoger y evacuar el agua de pluviales, es necesario disponer de los elementos calculados
en el apartado anterior.

En el ambito del camino peatonal se dispondra una cuneta a lo largo del camino para recoger
el agua proveniente de la ladera que bordea. Esta agua pasara a los colectores de PVC de 400
mm ubicados bajo las cunetas triangulares (60 cm de ancho y 50 cm de altura) por medio de
unos sumideros de 60x30 cm. Finalmente, desembocard en la red unitaria del entorno,
mediante arquetas de 80x80cm.
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Para el correcto drenaje del ascensor, a pesar de estar colocado en la linea de mdaxima
pendiente, y el agua no discurra hacia él, se dispondrd de las mismas cunetas que en el camino
peatonal para evitar en la mayor medida la entrada del agua al foso. A su vez, en el foso
inferior, para las aguas que entren al foso inclinado y al foso inferior, se dispondra de una
rejilla de 200x30 que desembocara en la red del entorno mediante una tuberia de 400 mm de
PVC y una arqueta. En el foso superior, se colocara un sumidero y se conectard a la red de la
calle superior mediante nuevas arquetas. Las arquetas, para unos colectores de salida de
200mm seran de 60x60 cm.

Para las aguas infiltradas, se colocara un tubo dren de 160 mm de PVC alrededor de todo el
foso.

8. REFERENCIAS

Santamaria, J., Parrilla, A. 1999. Mdximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Ministerio de
Fomento. Espaiia.

Universidad de Cadiz, Area de Ingenieria Hidrdulica. (20 de abril de 2019). Instruccién Drenaje
Superficial 5.2 IC | Caudal de Referencia. Recuperado de
http://lab-hidrologia.uca.es/drenaje superficial 52 1C/index.php

De Ledn, F. 2001. Proyecto de urbanizacion del AIU “A0.04 Lugaritz”. |dom. San Sebastidn,
Guipuzcoa.

24


http://lab-hidrologia.uca.es/drenaje_superficial_52_IC/index.php

R BILBOKO

INGENIARITZA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

ANEJO 9

ELEMENTOS MECANICOS



oman ta zabal zazy

BILBOKO

I
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Indice
1. INTRODUCCION ...ttt sttt et bbbttt s bt sn s st s sesnas 3
2. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MEMORIA DEL ASCENSOR ....ccutiiieiieniieieeeeiee et 3
2.1. Caracteristicas tECNICas del @SCENSON ......cocuiiriiiiiiierieeree ettt e st 3
2.1.1. Propuesta de inStalaCion .........coccuuiiiiiiiiie e 3
2.1.2. Especificaciones del @SCENSON .......uiiiicuiiiiieiiiie et ccte e e e e s sre e e e sareee s 4
2.2. Memoria de [0S QUIPOS......cccuiiie it ceite ettt ee e e e e tte e e e etee e e e ebee e e e e be e e e enbeeeeesabaeeeensens 6
2.2.1. Dispositivos de SEZUIIAd........ccccuiiiieiiiie et e rre e e e e e eareee s 6
2.2. 2. HUEBCO .ttt ettt s 8
P A Y- |- e [ o - Yo [ U] [ - L PSR 9
2.2.4. Cuadro de Maniobras ......c.cceoeeriieiieeeee et e e 9
2.2.5. Sistema d& SUSPENSION ...eeiieiieiieiiiieeciitee e et e e et e e e stae e e e sabe e e e s aree e e s abeeeeenbeeeesnnses 10
2.2.6. CADINA .ttt ettt e she e hb e st e b e be e neenaeas 11
2.2.7 . ESEIIDO ettt sttt h e s he e s ab e et be e neenaeas 12
0708 TR @0 0} o - o = o T 12
2.2.9. PUEItas del @SCERNSON ..cc..uiruiiiiiiieiieeiee ettt sttt e r e sneennees 12
2.2.10. SeRalizacion Y MandO......cc.uuiiiiiiie ettt e e e e e e e e abae e e ares 13
2.3. ManteniMiENTO ....cccviiiiiiiiiiiiii i 14
B o o s T AV T PSP PP PP PR OPPRRON 14
3L REFERENCIAS ...ttt ettt et ettt e e e e e et bttt e e e e e e s abebeeeeeeeeeeaannrbaeeeeeeeesannnenenens 14



JR—— BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
1. INTRODUCCION

El presente anejo refleja la descripcion técnica del ascensor elevador, y de todos los
componentes; lo que serd la base de partida para los elementos que se instalen en las
inmediaciones.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MEMORIA DEL ASCENSOR

2.1. Caracteristicas técnicas del ascensor
2.1.1. Propuesta de instalacion

La solucién propuesta cuenta con un ascensor de tipo inclinado. La distancia a recorrer sera
aproximadamente de 74 metros, salvando una altura de 31.5 metros. Contard con dos
paradas, una en el nivel inferior y otra en el superior.

La capacidad de la cabina serd de 25 personas e ird a una velocidad de 1.6 m/s. El ascensor al
encontrarse en la intemperie, deberda estar preparado para tal situacion; para ello contara con
las protecciones y disefio necesarias. Debera estar disefiado para que sea utilizable por
personas de movilidad reducida.

Los taludes se acondicionaran una vez implantado el ascensor inclinado.

La normativa por la que se debe regir el ascensor inclinado viene determinada por la Directiva
Europea 2014/33/UE que se implanto en Espafia mediante Real Decreto 203/2016. Los
requisitos de dicha directiva se recogen en la norma UNE-EN 81, de la cual, se deben tener en
cuenta en particular las siguientes partes:

- UNE-EN 81-1: Ascensores eléctricos.

- UNE-EN 81-70:2018: Accesibilidad a los ascensores de personas, incluyendo personas
con discapacidad.

- PrEn81-22: Ascensores para personas y cargas con trayectoria inclinada.

Los elementos con los que cuenta son los siguientes:

- Paradas a nivel superior e inferior.

- Sala de maquinas, en la parada superior.
- Estructura de soporte.

- Hueco del ascensor.

- Acometidas eléctricas.
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Los elementos mecanicos necesarios para el ascensor inclinado se describen y definen en el

presente anejo. La estructura, cimentacion y muros de contencién necesarios para realizar la

instalacion del ascensor se definen y concretan en el anejo 10.

2.1.2. Especificaciones del ascensor

El ascensor y cabina escogida deberdn ser similares a los utilizados en Larratxo y Morlans (los

dos ascensores inclinados de la ciudad), en forma de D, ya que se estima una capacidad similar
y mantener asi la estética implantada en la ciudad de San Sebastidn.

A continuacién se incluye la ficha técnica del ascensor:

Ubicacién Lugaritz, Donostia.

Modelo Thyssenkrupp o similar.
Cantidad Una (1).

Carga 1875 kg / 25 personas
Inclinacion 25.349 constante y rectilinea.
Velocidad 1,6 m/s

Paradas Dos (2).

Accesos 1 lateral.

Recorrido Aproximadamente 74 metros.

Dimensiones de la
cabina

2,40 x 1,60 metros.

Puertas de piso

1000 x 2000 (dos hojas) con apertura central.
Acristalada con marco de acero.

Cuarto de maquinas

- Encima del hueco del elevador.
- Por debajo de la cota del desembarque superior.

Control de traccion

Eléctrico con variador de frecuencia regenerativo

Maquinaria de | Grupo tractor de corriente alterna, geared con reductora.

tracciéon

Maniobra CMC4 de ThyssenKrupp o similar. Cuadro con proteccién IP 54.
Sefializaciéon y | En cabina mediante indicador de posicién y pulsadores con registro de
mando Llamadas.

En planta mediante pulsador con registro de llamada.

Tabla 1. Ficha técnica del ascensor.
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A continuacidn se incluye la memoria del ascensor de pasajeros:

Cabina

- Panoramica exterior tipo Santurce.

- Pasamanos a una altura de 90 cm.

- Botonera auna altura de 90-120 cm.
- 50 lux en el suelo y panel de mandos.
- Climatizada.

Puertas de cabina

1000 x 2000 de dos hojas.

Automatica de apertura central, con operador de velocidad regulada
por frecuencia variable de apertura y cierre.

Acristaladas con marco de acero.

Senalizacién
mando

Pulsadores electromecanicos cuadrados con Braille e iluminacion de
registro de llamada sobre botonera de acero inoxidable.
Seiializacién en cabina:

- Luz de direccidn y sefial de sobrecarga en cabina.

- Pulsador de alarmay abrir puertas.

- lluminacién de emergencia.

Traccidn
suspension

- Traccién con frecuencia y voltaje variable tipo regenerativo
con control tacometrico.
- Suspension 1:1

Seguridad - Limitador de velocidad oscilante.
- Paracaidas en cabina de accionamiento progresivo.
Magquinaria - Grupo tractor axial asincrono: Geared.

- Polea de traccién.
- En cuarto de maquinas por debajo de la cota de desembarque
superior.

Amortiguadores

De acumulacidén de energia.

Maniobra

CMC4 resuelta por microprocesadores, que incluye:
- Sistema de comunicacién.
- Control de carga.
- Inversion de puertas en proceso de cierre.

Proteccién

Preparado para la intemperie.
Todas las uniones de tornillo adecuadas y protegidas para el ambiente
expuesto.

Tabla 2. Memoria del ascensor de pasajeros.
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2.2. Memoria de los equipos

2.2.1. Dispositivos de seguridad

Limitador de velocidad

El limitador de velocidad es un dispositivo de seguridad que actia cuando la cabina supera un
porcentaje de su velocidad nominal, ordenando la parada de la cabina y provocando la
actuacion del paracaidas.

El conjunto estd formado por el limitador de velocidad, la polea tensora y el paracaidas.

El funcionamiento es el siguiente. El circuito esta cerrado por un cable que cuenta con dos
poleas: polea superior o limitador de velocidad y la inferior o polea tensora. El cable esta unido
a la cabina, de este modo la polea gira a una velocidad sincronizada a la cabina. Cuando la
polea limitadora gira a mayor velocidad a la fijada, se bloquea, inmovilizando el cable. El cable
parara la cabina, accionando la palanca del paracaidas, y accionando asi el mecanismo que
presionard las zapatas sobre las guias y detendra finalmente la cabina. En la figura 1 se puede
ver el esquema del funcionamiento.

polea de traccion
limitador de velocidad
> e

p—

cable de traccion ——
/\

&

/“’ \
mecanismo paracaidas o wble del imitador
/’
cable de
compensacion
polea tensora del

@/ limitador de velocidad

Figura 1. Esquema del dispositivo de seguridad y ascensor.
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En el presente proyecto se ha optado por un limitador de velocidad oscilante. Es un gatillo
oscilante que se enclava al acelerarse, en la figura 2 se muestra un ejemplo.

Figura 2. Limitador de velocidad. [Fuente: ascensoresjpascual.blogspot.com]

El limitador de velocidad tiene que poder ser accionado desde el armario de maniobra para las
pruebas de funcionamiento. Igualmente, el desacufiamiento podra realizarse desde el propio
cuadro de maniobra situado en el cuarto de maquinas.

Paracaidas

El paracaidas se encuentra en el estribo de la cabina. Se compone de un sistema de cufias que
hacen frenar el movimiento de la cabina cuando el limitador de velocidad se activa.

Existen dos tipos de paracaidas: instantdneo y progresivo. El instantaneo, segun la directiva
vigente, se permite instalar solamente en velocidades de hasta 0,80 m/s, por tanto, se debera
instalar un paracaidas de tipo progresivo. A su vez, se exige el accionamiento del paracaidas
tanto a la subida como en la bajada, por ello debera contar con paracaidas y parasubidas.

Amortiguadores

Los amortiguadores se colocan en el foso con el fin de absorber la energia cinética de la cabina
o del contrapeso, en caso de que se pase de parada y provoque un choque brusco, evitando
dafios a los pasajeros.

Los amortiguadores serdn de tipo de acumulacion de energia, es decir, de goma o caucho,
colocados sobre unos soportes de acero.
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Llavin

El llavin sirve para dejar las puertas abiertas, impidiendo poder llamar al ascensor, y asi evitar
averias que puedan suceder con un personal no técnico como es el de la limpieza.

Se colocard el llavin en la parada superior del ascensor inclinado, cerca del cuarto de
maquinas.

2.2.2. Hueco

El hueco es el lugar por el se desplazan la cabina y el contrapeso. Estd compuesto por la cabina
y el contrapeso, las guias, medios de suspensidn y traccidon y el mecanismo de control y
seguridad.

En general, los huecos de ascensor son cerrados, excepto en el caso de un panoramico, que es
este caso.

Las guias

Las guias se disponen para encauzar el desplazamiento lineal del contrapeso y la cabina, y
soportar los esfuerzos de los paracaidas en caso de que se accionen.

Las guias de la cabina y del contrapeso se dispondran a lo largo de todo el hueco.

Tendran una seccién en H, pudiendo asi desplazarse el contrapeso. Se colocara una guia de
ascensor en el centro del tipo T-18 S/ISO T125/B calibrada, siendo esta la base para los
acufiamientos del paracaidas.

Dispositivos de final de carrera y paradas

Estos dispositivos hacen posible que el ascensor pare en las dos paradas con las que contar3,
sin que llegue a tocar los amortiguadores.

Cable de maniobra

El cable de maniobra estara preparado para asumir velocidades de hasta 10 m/s. Adecuada
para aplicaciones de movimiento.

Estard fabricada en Poliamida 6F300LR con una carga de rotura de 115 N/mmz, buena
resistencia a aceites minerales y agua salina, es decir, condiciones de intemperie.
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2.2.3. Sala de maquinas

La sala de maquinas, que puede o no existir, es el cuarto en el que se encuentran el grupo
tractor, el limitador de velocidad y el cuadro de maniobras. También es el lugar al que llega la
acometida eléctrica.

En el presente proyecto, existe la sala de maquinas y estard situado en el foso superior, por
encima del hueco del ascensor y por debajo de la cota de desembarque superior, como es
habitual en los ascensores eléctricos.

Grupo tractor: Traccién Eléctrica

El grupo tractor es quien transforma la energia eléctrica en mecanica.

El grupo tractor escogido es de tipo eléctrico, el mas habitual en los ascensores. Consiste en
una polea de traccién, accionada por un motor eléctrico, y una polea de desviacién. El
conjunto mueve los cables que van unidos al ascensor y al contrapeso.

La maquina escogida es un motor eléctrico con reductora, Geared, que consiste en un motor
eléctrico al que se le acopla una corona sinfin, la cual movera la polea tractora.

La bancada es el soporte sobre el que se colocara el motor, que soportard la maquina y los
esfuerzos que se trasmitan del ascensor.

La acometida eléctrica es la encargada en suministrar la energia al grupo tractor. Estara dotada
de magnetotérmicos y diferenciales para la proteccion.

2.2.4. Cuadro de maniobras

El cuadro de maniobras es el encargado de todos los movimientos que realizar el ascensor y
gestiona las entradas (peticiones de usuarios, controles de seguridad, alimentacién...) y salidas
(control del viaje, posicionales, tiempos de espera...).

Este elemento estara ubicado en la sala de maquinas tal y como se ha mencionado.

El cuadro de maquinas estd conectado mediante hilos al grupo tractor (dar 6rdenes de
arranque y parada), a los elementos de sefializaciéon y mando situados en el hueco (lamparas,
pulsadores...) y a los elementos de sefializacion y mando de la cabina.

El tipo de cuadro de maniobra escogido para el proyecto es el CMC4 con microporcesadores.
Es el tipo habitual en ascensores inclinados con un recorrido aproximado de 100 metros.
Tendra un cuadro de proteccion IP 54.
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2.2.5. Sistema de suspension

La suspension es la relacion que hay entre la velocidad lineal de la polea de traccion y la

velocidad de la cabina.

Los tipos de suspensidn existentes son: directa o diferencial. En este proyecto se ha optado
por una suspension directa. En la suspension directa la velocidad de la cabina es igual a la
velocidad lineal de la polea tractora, se le llama 1:1, se puede ver en la Figura 3.

B 2:1

Figura 3. Tipos de suspension. [Fuente: infoforlift.com]

o1
@

Los cables utilizados serdn de acero galvanizado, ya que se encuentran en intemperie, con
suficiente resistencia y un coeficiente de seguridad.

10
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2.2.6. Cabina

La cabina es el elemento cerrado por suelo paredes y techo en el que viajan los usuarios, el
cual se desplaza por las guias. Las aperturas con las que puede contar son Unicamente las
puertas, la trampilla de socorro y los orificios de ventilacién.

La cabina escogida para el proyecto es de tipo panoramico Santurce con paredes combinadas
de acero vy cristal, se trata del mismo tipo de cabina que se ha instalado en el ascensor de
Morlans y Larratxo, en la Figura 4 se muestra la cabina.

Figura 4. Cabina del proyecto.

La superficie atil y dimensiones correspondientes a la cabina seran las correspondientes a una
carga de 1875kg / 25 personas, que corresponde con 2,40 x 1,61 metros y una altura libre de
2,20 metros. El embarque se realiza por un Unico y mismo lado, y debera contar con una
iluminacion de 50 lux en el suelo y panel de mandos, ademas de la de emergencia.

La cabina debera estar climatizada, para ello, contara con un aparato de climatizacidn que
permita mantener unas condiciones climaticas adecuadas tanto en épocas frias como
calurosas. Ira integrado en el techo de la cabina.

Los botones y pulsadores deben estar a una altura de 90-120 cm, seguin la norma de
accesibilidad. A suvez, deberd de estar prevista de un pasamanos a 90 cm.

11



R BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

2.2.7. Estribo

El estribo es una estructura metdlica de acero galvanizado que soporta a la cabina o al
contrapeso, y a la cual se fijan los elementos de suspensidn. En este elemento se montan los
paracaidas y parasubidas.

En este caso al tratarse de un ascensor inclinado tendrd forma de cufia para mantener la
cabina en posicién horizontal.

2.2.8. Contrapeso

El mencionado contrapeso en anteriores apartados es un peso que se instala para compensar
el peso de la cabina. Gracias al contrapeso la potencia requerida de la maquina para mover el
ascensor se reduce a la mitad. Como se ha mencionado anteriormente se desplaza por las
guias en forma de H.

El peso de este elemento debe ser igual al del conjunto cabina-estribo, mas el 50% de la carga
nominal del ascensor, entendiendo por carga nominal, la carga para la cual ha sido disefiada el
ascensor y para la cual se garantiza un funcionamiento normal.

El contrapeso estard formado por un bastidor, de acero galvanizado, donde se colocan las
pesas correspondientes.

2.2.9. Puertas del ascensor
En un ascensor existen dos tipos de puertas: las puertas de cabina y las puertas de piso.

Las puertas de cabina, son las que van unidas a la cabina y protegen al usuario durante el
trayecto realizado. Las puertas de piso son las que se colocan en las paradas del ascensor para
separar el hueco del ascensor del rellano.

Las puertas del presente proyecto, tanto de cabina como de piso, tienen las dimensiones de
1000 mm de ancho y 2000 mm de alto con dos hojas de apertura central. Las puertas seran
acristaladas con un marco de acero.

La apertura sera automatica con apertura central como se ha mencionado, y se mueven
conjuntamente las de cabina y piso. El acero utilizado en los rodamientos y tornillos sera
inoxidable.

12
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La proteccién escogida para el cableado, asi como el motor de accionamiento y los contactos
de la puerta, sera el IP 54, ademds contara con un regulador de velocidad de variacién de
frecuencia.

El accionamiento de las puertas se realiza mediante un operador de puertas que se instala en
las puertas de cabina. Las puertas de piso no cuentan con ningun operador, y se mueven con el
movimiento de las de cabina, ya que son arrastradas por un mecanismo que se instala en la
parte inferior. El operador de puerta contara con un variador de frecuencia que permitira el
control de las aperturas.

Los tiempos de apertura y cierre son los siguientes: cierre minimo de 4,60 segundos y apertura
de 2.05 segundos. Estos valores vienen determinados en la EN 81-1.

Debido a la seguridad de los usuarios, las puertas no podran ser abiertas, a no ser que la
cabina se encuentre en dicha parada. Por otra parte, si alguna de las puertas queda abierta no
funcionard el ascensor. Ademads, para evitar que las puertas golpeen a los usuarios, se
dispondrd un rayo de luz a modo de sensor, de modo que cuando se detenga el cierre, si es
interrumpido el rayo de luz.

2.2.10. Seiializacion y Mando

En este apartado de sefalizacion y mando se describen los elementos necesarios para una
correcta relacion entre el usuario y el ascensor.

La botonera de cabina, que debe estar también en Braille, es el panel que se situa en la cabina
y donde se incluyen:

- Los pulsadores de llamada por piso, en este caso Unicamente dos botones
relacionados con las dos paradas con las que contara.

- Unaluz asociado al registro de llamada.

- Elbotdén de alarma.

- El pulsador de abrir puertas.

El ascensor contara con un indicador de posicién de cabina ubicado en la parte superior de la
cabina, que consiste en una pantalla LCD que muestra la ubicacion del ascensor en cualquier
momento. A su vez, este indicador estard acompafiado por un sistema audible que informe del
movimiento o ubicacion de la cabina.

13
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La cabina contara con un intercomunicador bidireccional, para la posible comunicacién del
interior de la cabina con un centro del exterior.

En la zona de rellano, se deberan disponer botoneras de pasillo para poder llamar al ascensor.
La altura a la que deben disponerse estos botones es de 90-120cm. Contaran con una luz de
registro de llamada, indicando que la llamada sera atendida.

2.3. Mantenimiento

El correcto mantenimiento y la asistencia de la empresa encargada del ascensor son muy
importantes para el correcto funcionamiento del ascensor.

La empresa a la que se le adjudique el ascensor debera contar con un servicio de asistencia 24
horas en una distancia maxima de 15 minutos.

El mantenimiento se realizara periddicamente por la empresa adjudicada.

2.4. Normativa

La normativa del presente anejo, referido a los elementos mecdnicos es la siguiente:

- Norma EN-81-1
- Norma EN-81-22.
- Norma En 81-70.
- Decreto 68/2000 y Orden VIV 561/2010.
- Real Decreto 11 de Marzo n? 444/1994, que recoge las Directivas del Consejo de las
Comunidades Europeas relativas a Compatibilidad Electromagnética:
o 89/336/CE
o 91/263/CE
o 92/31/CE
- Norma del Comité Europeo de Normalizacién C.E.N.
o EN 12015: Compatibilidad Electromagnética. Familia de productos: Ascensores
y escaleras mecdnicas. Emisién.
o EN 12016: Compatibilidad Electromagnética. Familia de productos: Ascensores
y escaleras mecdanicas. Inmunidad.

3. REFERENCIAS

Shindler. Manual de transporte vertical, 82 edicion.
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ANEJO 10

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se realiza la descripcidn y justificacion de las estructuras proyectadas para
realizar el ascensor inclinado en Lugaritz, determinando las acciones que soportaran las
estructuras.

La descripcién geométrica de las estructuras se muestra completamente en el documento n22
de planos.

Se ha hecho uso de un programa informatico (CYPE) para realizar los calculos
correspondientes.

2. NORMAS A CONSIDERAR

A la hora de realizar el disefio y cdlculo del presente proyecto, se han tenido en cuenta las
siguientes normativas que se mencionan a continuacion.

Para la determinacion de las diferentes acciones que afectan a la estructura se han seguido la
norma del CTE DB-SE AE y el NCSE-02.

Los elementos de hormigdn armado se han realizado segun los criterios que se indican en la
vigente Instruccién de Hormigdn Estructural, EHE-08.

Los elementos metdlicos, como son las marquesinas, se han realizado siguiendo el Cddigo
Técnico de la Edificacion, CTE DB-SE-A.

Para realizar la cimentacién se ha seguido el Cédigo Técnico de la Edificacién, CTE DB-SE-C. A
su vez, se ha hecho uso de la Guia para el Proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de
carretera.
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3. PRINCIPIOS GENERALES DEL PROYECTO
3.1. Exigencias del proyecto

La estructura proyectada debe estar concebida de forma que se cumpla el requisito basico
Seguridad Estructural, segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion. Lo cual consiste en que el
edificio tenga un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que puede estar sometido durante su construccion y uso previsto, segun se
define en el Codigo Técnico de la Edificacion.

Para lograr este objetivo, el ascensor se proyectara de forma que cumpla con una fiabilidad
adecuada las exigencias basicas que se establecen en el Cédigo Técnico de la Edificacion,
descritos en el articulo 10. Las exigencias a cumplir son: Resistencia y Estabilidad y Aptitud al
Servicio.

En los siguientes apartados se describen los principios generales que se han tenido en cuenta
al realizar el proyecto, para cumplir con las exigencias mencionadas anteriormente, siguiendo
el documento bdsico de seguridad estructural.

3.2. Periodo de servicio

El periodo de servicio es el periodo de tiempo para el que se disefia la estructura, durante el
cual debe cumplir la funcién para la que fue construida, realizando una conservacién
adecuada.

El periodo de servicio para este proyecto es de 50 aios.
3.3. Situaciones de dimensionado

Las situaciones de dimensionado son las condiciones y circunstancias previsibles que se
presentan durante un periodo de tiempo. Para cada situacion de dimensionado se determinan
diferentes combinaciones de acciones, y comprueban que la estructura no falla. Se
contemplan las siguientes situaciones de dimensionado:

- Situaciones persistentes: corresponden con las condiciones normales de uso.

- Situaciones transitorias: corresponden a condiciones aplicables durante un tiempo
limitado.

- Situaciones extraordinarias: corresponden a unas condiciones excepcionales a las que
pueda estar expuesto (acciones accidentales).
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3.4. Estados limite

Los estados limite son aquellas situaciones en las que, en caso de ser superadas, se considera
que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales para las que ha sido
proyectada.

Se distinguen dos estados limite: Estado Limite Ultimo (ELU) y Estado Limite de Servicio (ELS).

3.4.1. Estados Limite Ultimo

Los estados limite ultimos son aquellas situaciones, que de ser superadas, constituyen un
riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de servicio o por el colapso parcial o total
de la estructura.

Como estado limite ultimo se consideran las siguientes situaciones, las cuales estan
relacionadas con la estabilidad y resistencia de la estructura:

- Perdida de equilibrio.

- Deformacién excesiva de la estructura.

- Transformacién de la estructura o parte de ella en un mecanismo.

- Rotura de elementos estructurales (incluidos apoyos y cimentacidn) o de sus uniones.
- Inestabilidad de elementos estructurales.

3.4.2. Estados Limite de Servicio

Los estados limite de servicio corresponden a situaciones, que de ser superadas, afectan al
confort y bienestar de los usuarios, al correcto funcionamiento del ascensor o a la apariencia
de la construccion. Pueden ser reversibles o irreversibles.

Los estados limite de servicio a considerar son los relativos a:

- Deformaciones (flechas, asientos) que afectan a la apariencia de la obra, confort de los
usuarios o el funcionamiento de las instalaciones.

- Vibraciones que afectan al confort o funcionalidad de la obra.

- Dafios o deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, durabilidad
o funcionalidad de la obra.
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3.5. Clasificacion de las acciones
Las acciones son cargas u otras causas que producen un estado tensional en la estructura.

Las acciones se pueden clasificar de diferentes formas, segln su variacién en el tiempo, segin
su naturaleza, segun su variacion espacial o segun la respuesta estructural.

A efectos de este proyecto, se clasifican a continuacion segln su variacion en el tiempo:

- Acciones permanentes (G): aquellas que actian en todo instante, con posicidn
constante y valor constante (peso propio, peso de otros elementos..) o con
variaciones despreciable (accion reoldgica).

- Acciones variables (Q): aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura (uso y
acciones climaticas).

- Acciones accidentales (A): aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero
de gran importancia (sismo, incendio, explosidn).

3.6. Acciones de calculo

El valor de una accidn viene dado por su valor caracteristico, a partir del cual se obtienen las
acciones de calculo, multiplicdndolo por diversos coeficientes parciales.

Se entiende por valor caracteristico de una accién, en caso de fijarlo mediante criterios
estadisticos, el valor correspondiente a una accidn que tiene una probabilidad del 5% de ser
superada durante el periodo de servicio de la estructura.

Como se ha dicho, el valor de calculo de una accidén se obtiene multiplicando el valor
caracteristico por un coeficiente parcial. Los coeficientes parciales que se muestran a
continuacién, siendo diferentes segun la situacion de dimensionado, el estado limite de
comprobacion y el material.

3.6.1. Estructura de acero

A continuacion se muestra en la tabla 1, los coeficientes parciales a aplicar a las acciones a
considerar sobre la estructura metdlica en una situacién persistente o transitoria para una
comprobacidn de resistencia o estabilidad.
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion " | Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permmanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del tereno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

m Los coeficientes comespondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 1. Coeficientes parciales de seguridad del CTE DB SE.

3.6.2. Hormig6n armado

En la tabla 2 se muestran los coeficientes parciales a usar en las acciones que actian en la
estructura de hormigdén armado para ELU y ELS, para diferentes situaciones.

Situacidn persistente

o tramsitoria Situacion accidental
Efecto Efecto
favorable | desfavorable

Permanente vg = 1,00 vg= 135 vg= 1,00 vg = 1,00
Pretensado yp=1,00 ye=1,00 ye= 1,00 ye= 1,00
Permanente de valor no constante | yg =1,00 vee =150 ye= 1,00 v = 1,00
Variable vg =000 vp= 150 v =000 yp = 1,00
Accidental — — ya =100 yy = 1,00

Tabla 2. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacién de los ELU de la EHE-08.
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Tipo de accidn Efecto favorable | Efecto desfavorable
Permanente vg = 1,00 vg=1,00
Pretensado Armadura pretesa ve= 0195 ye= 1,05
Armadura postesa ve= 0290 ye=1,10
Permanente de valor no constante vgr= 1,00 vgr = 1,00
Variable va = 0,00 vg = 1,00

Tabla 3. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los ELS, de la EHE-08

3.7. Combinacion de acciones

En este apartado se describe como se realizan las combinaciones de acciones para situacion de
dimensionado. Segun la situacidon de calculo, se consideran diferentes coeficientes para las

acciones.

3.7.1. Combinacion de acciones en ELU

Para obtener el valor de calculo de las acciones que corresponden a una situacion persistente
o transitoria se ha utilizado la férmula 4.3. del DB SE:

276 CGrjtre P+ var Qui + Zvai Vo Qi

j=1
Considerando la accion simultanea de:

- Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (yG - Gk).

- Una accidn variable cualquiera, en valor de calculo (yQ - Qk), debiendo adoptarse
como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

- El resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacién (yQ -$0 - Qk).

Los coeficientes de seguridad, y, se han definido en el apartado 3.6. y los coeficientes de

simultaneidad, U, se muestran en la tabla 4.

i>1
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Yo W Yz

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

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 0,3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 0,3

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

+« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

+« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

+ Cubiertas transitables (Categoria F) o

+ Cubiertas accesibles anicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

s para altitudes > 1000 m 0,7 05 0,2

+ para altitudes = 1000 m 05 02 0
Viento 0,6 05 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 07 07 07

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

Tabla 4. Coeficientes de simultaneidad del DB-SE.

Para obtener el valor de cdlculo de las acciones que corresponden a una situacion

extraordinaria se ha utilizado la formula 4.4. del DB SE:

2T i Ok t1pPHAg+TQiWir Qg + 2 VaiWai-Qy;

=1 i=1
Considerando la actuacion simultanea de:

Todas las acciones permanentes, en valor de célculo (yG - Gk ), incluido el pretensado
(yP-P).

Una accién accidental cualquiera, en valor de calculo (Ad), debiendo analizarse
sucesivamente con cada una de ellas.

Una accion variable, en valor de célculo frecuente (yQ - ¢1 - Qk), debiendo adoptarse
como tal, una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accion accidental
considerada.

El resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yQ - {2 - Qk ).

El valor de los coeficientes de seguridad serd de 1 (desfavorables) y O (favorable).

10
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En caso de que la extraordinaria sea la sismica se utiliza la siguiente férmula:

26t P+ A+ X wai-Qy;
iz i=1

3.7.2. Combinacion de acciones en ELS

Para obtener el valor de célculo de las accione de corta duracién que resultan irreversibles, se
ha utilizado la formula 4.6. del DB SE:

E1Gk,j +P+Qyy+ %‘Pn,i - Qy
i i>

Considerando la actuacion simultanea de:

- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk ).

- Una accién variable cualquiera, en valor caracteristico (Qk), debiendo adoptarse como
tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

- El resto de las acciones variables, en valor de combinacion ({0 - Qk ).

Para obtener el valor de calculo de las acciones de corta duracién que pueden resultar
reversibles, se ha utilizado la férmula 4.7. del DB SE:

Z1Gk.j +P+wyqq-Qpq+ _Z1W2,i Qy;
i i

Considerando la actuacién simultanea de:

- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

- Una accion variable cualquiera, en valor frecuente ($1 Qk ), debiendo adoptarse como
tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

- Elresto de las acciones variables, en valor casi permanente ({2 - Qk).

11
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Para obtener el valor de cdlculo de las acciones de larga duracidn, se ha utilizado la formula
4.8. del DB SE:

Z1Gk,j +P+ %Wz:i Qi
= iz

Siendo:

- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk).
- Todas las acciones variables, en valor casi permanente ({2 Qk ).

3.8. Verificaciones
3.8.1. Verificaciones para ELU

La verificacion del estado limite ultimo de la estabilidad, se realiza cumpliendo la siguiente
condicién:

Ed,dst < Ed stb
Siendo:

- Eg,dst : valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.

- Eg,stb : valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

La verificacion del estado limite ultimo de la estabilidad, se realiza cumpliendo la siguiente
condicién:

Siendo:

- Egq. valor de calculo del efecto de las acciones.

- Rg: valor de célculo de la resistencia correspondiente.

12
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3.8.2. Verificaciones para ELS

La verificacion para el estado limite de servicio se realiza considerando que hay un
comportamiento adecuado, en relacidn a las deformaciones, vibraciones o deterioro, para las

situaciones de dimensionado consideradas.

En cuanto a las flechas, que vienen definidas en el punto 4.3.3.1. del DB-SE, se considera lo

siguiente:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite gue |a estructura hari-

zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquisra de sus piszas, ante cual-

quier combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que se produ-

cen después de la puesta en obra del elemento, [a flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
rmentos rigidos sin juntas;

b} 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 17300 en el resto de los casos.

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o

cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de

acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa,

&5 menar que 1/350.

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite gue la estructura horizontal de un piso o

cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de

acciones casi permanente, la fliecha relativa es menar que 1/300.

Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta, tomando
como luz el doble de la distancia entre ellos. En general, sera suficiente realizar dicha comproba-
cion en dos direcciones ortogonales.

En los casos en los que los elementos dafiables (por ejemplo tabiques, pavimentos) reaccionan de
manera sensible frente a las deformaciones (lechas o desplazamientos horizontales) de [a estructu-
ra portante, ademas de la limitacion de las deformaciones se adoptaran medidas constructivas
apropiadas para evitar dafios. Estas medidas resultan particularmente indicadas si dichos elemen-
tos tienen un comportamiento fragil.

Figura 1. Verificacién de ELS en cuanto a flechas.

En cuanto a los desplazamientos horizontales, que vienen definidas en el punto 4.3.3.2. del

DB-SE, se considera lo siguiente:

1

Cuando se considere |a integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser dafiados por
desplazamientos horizontales, tales como tabigues o fachadas rigidas, se admite que la estructura
global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, &

desplome (véase figura 4.1) es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;

b} desplome local: 17250 de |a altura de la planta, en cualguiera de ellas.

Cuando s2 considere |a apariencia de la ohbra, se admite que la estructura global tiene suficiente
rigidez lateral, si ante cualguier combinacion de acciones casi permanente, & desplome relativo
(véase figura 4.1) es menor gue 1/250.

En general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente
ortogonales en planta.

Figura 2. Verificacién de ELS en cuanto a desplazamiento horizontal.

13
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4. ACCIONES A CONSIDERAR

En este apartado se describen vy justifican todas las acciones consideradas en este proyecto.
4.1. Acciones permanentes
4.2.1. Peso propio de la estructura

Es el peso de los diferentes elementos estructurales. En el caso del hormigédn armado se
obtiene multiplicando la seccion por 25 KN/m3. En el caso del acero de las marquesinas se
obtiene a través de las tablas de los diferentes perfiles.

4.2.2. Otras Cargas
Corresponden con los elementos no estructurales que gravitan sobre la estructura.
En lo que respecta a la cubierta, se tendrdn las siguientes cargas:

- Peso del cerramiento: 0.10 KN/m?

En cuanto a las cargas que afectaran al foso, no actuando todas simultdneamente e incluyen el
peso de los pasajeros, se tienen las siguientes:

- Foso inclinado:
o Lasfijaciones del foso inclinado debido al ascensor: 83 KN
o Lafijacién intermedia: 130 KN
o Cargas muertas: 2 kN/m
- Fosoinferior:
o Cargas muertas: 2 kN/m?
- Foso superior:
o Cargas muertas: 2 kN/m?

4.2.3. Acciones del terreno

En el caso de los muros perimetrales, muro de urbanizacidn y el resto de cimentacidon, habra
gue tener en cuenta estos tipos de acciones. Las acciones debidas al empuje del terreno, las
procedentes de su peso u otras acciones que actuan sobre él, se evaliian segun el DB SE-C.

14
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Acciones variables

4.2.1. Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso se obtiene a través de la tabla 3.1. del DB SE-AE que se muestra a

continuacion.
Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m’] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 9 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos - 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidén en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Superm_ercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F [ Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ [Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 10 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ ¢ 04% D 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternatwamenle dichas cargas se
podran sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/im® para el calculo de ele-
mentos secundarios, como nervios o Vlguelas doblemente apoyados, de 2,0 kN/m” para el de losas, forjados reticulados o ner-
vios de forjados continuos, y de 1,0 kN/m® para el de elementos primarios como vigas, abacos de soportes, soportes o zapatas.
En cubiertas transitables de uso publico, el valor es el correspondiente al uso de la zona desde la cual se accede.

Para cubiertas con un inclinacion entre 20° y 40°, el valor de gz se determina por interpolacion lineal entre los valores corres-
pondientes a las subcategorias G1y G2.

El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.

Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida unicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m”.

Se puede adoptar un area tributaria inferior a Ia total de |a cubierta, no menor que 10 m? y situada en la parte mas desfavorable
de la misma, siempre que la solucién adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

Esta sobrecarga de use no se considera concomitante cen el resto de acciones variables.

Tabla 5. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. [Fuente: DB SE-AE]
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4.2.2. Nieve

La accién de la nieve depende de la zona climatica, tipo de precipitacion, relieve del entorno,
forma de la cubierta y efectos del viento. Solo se tiene en cuenta los casos de depdsito natural
de la nieve.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, qg,, puede
tomarse: On=H-" Sk

Siendo:

- M coeficiente de forma de la cubierta seglin 3.5.3.
- syel valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segin 3.5.2.

Por lo que se obtiene:
On=H-s=1%0.3=0.3KN/m’
4.2.3. Viento

La accién del viento, una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, ge, se
expresa de la siguiente manera:

Qe =0p*Ce*Cp
Siendo:

- Q. presion dindmica del viento. Se obtendrda del anejo D, en funcion del
emplazamiento.

- Ce: coeficiente de exposicidn. Varia segun la altura del punto considerado, en funcién
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. Se
determina de acuerdo con la tabla 3.4. del CTE DB-AE.

- ¢p: coeficiente edlico o de presidn. Depende de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacidn del punto respecto a los bordes de esa
superficie; un valor negativo indica succién. Su valor se establece en 3.3.4 y 3.3.5. del
CTE DB-AE.
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4.2.3.1. Marquesina superior
Presién dindmica del viento

El presente proyecto se encuentra en la zona C, segun la figura 3, lo que da una presidn
dindmica del viento de 0.52 KN/m?, segun el Anejo D del CTE DB-AE.
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Figura 3. Valor basico de la velocidad del viento. [Fuente: CTE DB-AE]

Coeficiente de exposicion

El coeficiente de exposicion se obtiene mediante la tabla 6, en funcion del grado de asperezay
la altura del punto considerado. El grado de aspereza considerado sera de IV. La altura de
punto considerado varia en funcién del elemento a estudiar, para lo que se considerara el
centro de gravedad; 3.5 m para vigas y 1.75m para las columnas. Lo que da una Ce de 1.32 y
1.3 respectivamente.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del enterno

| 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

1 L]

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,

n como arboles o construcciones pequefas 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 286

Vv Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

v El » 1 1 v

en altura '

Tabla 6. Coeficiente de exposicidn. [Fuente: CTE DB-AE]
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Coeficiente de presién

A la hora de determinar el coeficiente de presién, se deben definir los coeficientes de presién

exterior e interior.

Este caso, no estd contemplado completamente en el CTE DB-AE, al no tratarse de una forma
candnica. Por ello, para la cubierta se ha hecho uso de la tabla D.10, ya que el porcentaje de
huecos es superior al 30%, y para los paramentos verticales la tabla D.3.
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El coeficiente de presion exterior para los paramentos verticales se obtiene mediante la tabla
D.3 del CTE DB-AE, que se muestra a continuacion.

Se analiza en dos sentidos, ya que sale el mismo valor en dos de los cuatro sentidos.

Al B o |l1
-
B d-g
s
~ T
._-f"x HR"H\T
d h
f'h B C
Eb
| | Flanta
A B C
d
e= min (&.2h)

Ejemalos de alzados

A hid Zona (segun figura), 45° <5 <45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1,2 08 05 08 07

1 -0,5
<025 0,7 -0,3
5 5 -1,3 09 05 09 07
1 -0,5
=0,25 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 05 09 0,7
1 -0,5
<0,25 07 0,3
=1 5 -14 -1,1 05 1,0 0,7
1 0,5
=0,25 0,3

Tabla 7. Coeficiente presidn exterior para paramentos verticales. [Fuente: DB SE-AE]

Viento transversal: h/d =0.62 ; e = 2.45

A B C Cpasc D

A (m2) 1 8.25 14 - 210

Coeficiente -14 -0.84 -0.5 -1.03 0.7
presion

Tabla 8. Coeficientes obtenidos con un viento transversal para la marquesina superior.
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- Viento longitudinal: h/d =1.43;e=6.5

A B C Cpasc D E

A (m2) 2.3 6.3 0 - 210 -

Coeficiente -1.3 -0.88 -0.5 -0.87 0.73 -
presion

Tabla 9. Coeficientes obtenidos con viento longitudinal para la marquesina superior.

El calculo del coeficiente de viento en cubierta, se realiza mediante la tabla D.10, la cual se
muestra en la tabla 11, ya que en ambos lados se tiene un porcentaje de huecos mayor al 30%.

Con una inclinacidn aproximada de 52 y un factor de obstruccion de 1 (al realizar una L el
cerramiento), se obtienen los siguientes coeficientes de presion. Para Cpagc se ha realizado una
media en funcion del area de cada letra.

Viento hacia A B C Cpasc
Abajo 0.8 2.1 1.3 1.15
Arriba -1.6 -2.2 -2.5 -1.86

Tabla 10. Coeficientes obtenidos para la cubierta de la marquesina superior.

Coeficientes de presion exterior

C..10
Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubiertaw  viento hacia °h5“:°°'°“ A B c
Abajo D<= 05 18 1,1
o Arriba 0 -06 13 14
Arriba 1 -1,5 -18 22
Abajo D<= 0.8 21 1,3
a° Armiba 0 1.1 17 18
Arriba 1 -16 22 25
Abajo D=p=1 1.2 24 16
10° Ariba 0 -1,5 20 2,1
Arriba 1 21 26 27
Abajo D=p= 14 27 18
15° Arriba 0 -1,8 24 2,5
Arriba 1 -1,6 29 3,0
Abajo Dzp31 1.7 29 2,1
20° Arriba 0 232 28 2.9
Arriba 1 16 29 3,0
Abajo D<= 2,0 3,1 23
25° Ariba 0 26 -32 3,2
Arriba 1 -1,5 25 28
Abajo D<= 22 32 24
30° Ariba 0 30 38 3,6
Arriba 1 1,5 22 27
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El grado de obstruccién del flujo del viento por debajo de una marquesina se caracteriza mediante el factor
de obstruccion, g, definido como la relacion entre el area obstruida y el area de la seccion total bajo la mar-
quesina. Ambas areas se consideran en un plano perpendicular a la direccion del viento.

- Los coeficientes de presion tienen en cuenta los efectos del viento actuando sobre ambas superficies, la su-
perior y la inferior. Un valor negativo del coeficiente indica que la accion del viento tiende a levantar la mar-
quesina, y un valor positivo lo contrario. Por regla general, a efectos del dimensionado de las marquesinas
se deberan considerar ambas situaciones.

- Los coeficientes de presion representan la maxima presion localizada sobre un area de por lo menos 10 m?.
Los coeficientes de presion se podran emplear en el dimensionado de los elementos de cobertura y de sus

fijaciones.

- A efectos del dimensionado de la estructura, la resuliante de la accion del viento se supondra actuando a
una distancia de d/4, medida desde el borde de barlovento.

- A sotavento del punto de maximo bloqueo, se emplearan los valores de los coeficientes de presion exterior
comrespondientes a un factor de obstruccion o=0.

Tabla 11. Coeficientes de presion exterior para marquesinas a un agua. [Fuente: DB SE-AE]

El coeficiente de presidn interior, se obtiene mediante la tabla 3.6 del DB SE-AE que se
muestra a continuacidn. En este caso, no existird tal coeficiente, ya que para la cubierta la
propia tabla D.10 lo tiene considerado “Los coeficientes de presion tienen en cuenta los efectos
del viento actuando sobre ambas superficies, la superior y la inferior”, y en el paramento
vertical no hay forma de que se genere presion interior.

Resumen
A continuacion se muestra el valor de las acciones obtenidas.
Viento en cubierta:

- Hipétesis 1 (viento hacia abajo): ge= 0.789 KN/m?
- Hipétesis 2 (viento hacia arriba): ge= = -1.28 KN/m”

. . . . ., . . 2
Viento en paramento vertical: En todas las hipotesis la presion ejercida es de 0.473 KN/m?, lo
que varia es la succidn que se genera en el paramento perpendicular, con algunos sentidos del
viento.

- Hipétesis 1 (viento Sur-Norte): ge= 0.473 KN/m?

- Hipétesis 2 (viento Oeste-Este): ge= 0.473 KN/m?

- Hipétesis 3 (viento Norte-Sur): ge=0.473 KN/m?y ge= -0.67 KN/m?
- Hip6tesis 4 (viento Este-Oeste): ge= 0.473 KN/m?y ge= -0.45 KN/m”
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4.2.3.2. Marquesina inferior

Para el caso de la marquesina inferior, lo Unico que difiere del caso anterior es el coeficiente
de presidn, al tener una geometria diferente.

Coeficiente de presidn

El coeficiente de presion exterior para los paramentos verticales se obtiene mediante la tabla
D.3 del CTE DB-AE, que se muestra a continuacion.

Se analiza en dos sentidos, ya que sale el mismo valor en dos de los cuatro sentidos.

- Viento transversal: h/d =0.89 ; e = 2.45

A B C Cpasc D E
A (m2) 0.86 8.8 8.22 - 8.6 -
Coeficiente -1.4 -0.83 -0.5 -0.71 0.73 -
presion
Tabla 12. Coeficientes obtenidos con un viento transversal para la marquesina inferior.
- Viento longitudinal: h/d =1.43;e=4.5
A B C Cpasc D E
A (m2) 1.57 7 - - 16.9 -
Coeficiente -1.34 -0.86 -0.5 -0.95 0.8 -
presion

Tabla 13. Coeficientes obtenidos con viento longitudinal para la marquesina inferior.

El calculo del coeficiente de viento en cubierta, se realiza mediante la tabla D.10, la cual se
muestra en la tabla 11, ya que en ambos lados se tiene un porcentaje de huecos mayor al 30%.

Con una inclinacion de 6.342 y un factor de obstruccién de 1 (al realizar una L el cerramiento),
se obtienen los siguientes coeficientes de presion. Para Cpagc se ha realizado una media en
funcidn del area de cada letra.

Viento hacia A B C Cpasc
Abajo 0.91 2.18 1.38 1.24
Arriba -1.734 -2.13 -2.554 -1.98

Tabla 14. Coeficientes de presidn obtenidos para la cubierta de la marquesina inferior.
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Resumen
A continuacion se muestra el valor de las acciones obtenidas.
Viento en cubierta:

- Hipétesis 1 (viento hacia abajo): ge= 0.85 KN/m?
- Hipétesis 2 (viento hacia arriba): ge= -1.36 KN/m?

Viento en paramento vertical:

- Hipétesis 1 (viento Sur-Norte): ge= 0.513 KN/m?

(viento Oeste-Este): ge= 0.493 KN/m’ y ge= -0.48 KN/m”
(viento Norte-Sur): ge=0.513 KN/m’y ge= -0.642 KN/m?
- Hipdtesis 4 (viento Este-Oeste): ge= 0.513 KN/m?

- Hipodtesis 2
- Hipdtesis 3

4.2.4. Acciones térmicas

Las variaciones de temperatura pueden producir deformaciones y tensiones en los elementos,
por lo que se deben de tener en cuenta.

Segln el apartado 3.4.1. del DB SE-AE, en elementos continuos menores a 40 metros de
longitud, se pueden no considerar las acciones térmicas, el cual es el caso del presente
proyecto. Por tanto, no se tendran en cuenta las acciones térmicas.

4.3. Acciones sismica

Segln se ha establecido en el Anejo 3, es necesario el estudio de la accién sismica para el
presente proyecto. En el mencionado anejo, se ha determinado que la Aceleracién Sismica
Basica (Ab) es de 0.04 g (siendo g la aceleracién de la gravedad), por lo que se debe analizar
esta accion.

Segun el apartado 1.2.2. de la norma NCSE-02, la construccién del presente proyecto se puede
clasificar como una construccién de importancia moderada.

Segln el apartado 1.2.3. Criterios de aplicacion de la norma de la NCSE-02, en las
construcciones de importancia moderada no es aplicable esta norma, por lo que en el presente
proyecto no se considerara la accidn sismica.
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5. PROGRAMAS DE CALCULO UTILIZADOS
5.1. Estructura metalica

La estructura metalica del presente proyecto corresponde con las estructuras de las
marquesinas superiores e inferiores.

Para el calculo de las estructuras se ha hecho uso del programa Cype 3D version 2017.d. En él
se han introducido las acciones calculadas en el apartado 4 de este anejo, y a continuacién se
han dimensionado los perfiles. También se ha hecho uso del apartado de cimentacion para
calcular las zapatas de dos de los pilares que no se apoyan en los muros.

El modulo de Cype 3D esta disefiado para realizar el dimensionado de estructuras
tridimensionales, en este caso de acero laminado, definidas con elementos tipo barras en el
espacio y nudos en la interseccién de las mismas.

El programa considera un comportamiento eldstico y lineal de los materiales, siendo las cargas
que se introducen pueden ser de diversas tipologias.

Las hipodtesis de carga se realizan segun el origen de las acciones (carga permanente,
sobrecarga, viento, nieve). A partir de ellas, se definen y calculan cualquier tipo de
combinacion con diferentes coeficientes segun el estado limite que proceda.

El programa realiza un analisis matricial a partir de la geometria y cargas introducidas. Obtiene
la matriz de rigidez y la matriz de cargas por hipdtesis simples. Obtiene la matriz de
desplazamientos de los nudos de la estructura, invirtiendo la matriz de rigidez por métodos
frontales.

Una vez hallado los desplazamientos por hipdtesis, calcula todas las combinaciones por todos
los estados y esfuerzos en cualquier seccion, a partir de los esfuerzos en los extremos de las
barras y las cargas aplicadas en las mismas.

Las acciones se pueden introducir de diferentes formas, en este caso se han introducido por
pafios, indicando el valor de ellas en unidades segun el Sl y el sentido.

Los nudos se pueden definir con vinculacién interior o exterior. En ellos se puede determinar
de muchas formas, si es un apoyo empotrado o articulado o vincular alguno de sus grados de
libertad.

Para realizar el cdlculo se pueden introducir los coeficientes de pandeo de las barras y el
coeficiente de pandeo lateral. Permite introducir la longitud efectiva del pandeo (lk) o el
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coeficiente de pandeo B, tal que Lk = B * L. Para el pandeo lateral se pueden definir tanto para
el ala superior como el inferior, la separacién entre arrastramientos o el coeficiente.

Una vez definido todos los parametros, el programa calcula y optimiza la estructura. Realiza
todas las comprobaciones, seglin se ha descrito anteriormente, siempre acorde a la norma
introducida. Por otro lado, se puede introducir la flecha limite de las barras, pudiendo
dimensionar las barras teniendo en cuenta la restriccidon impuesta.

Definida la estructura, permite resolver las uniones soldadas o atornilladas para perfiles doble
T. Realiza un dimensionamiento de las mismas, definiendo en el caso de las uniones soldadas
la longitud y espesor de garganta de las soldaduras, introduciendo rigidizadores en el caso que
sea necesario. Una vez dimensionadas, esta la opcion de variar el valor de estos parametros.
También calcula y dimensiona las placas de anclaje, en lo que respecta al hormigén, los pernos
y la comprobacidn de la placa. Cumpliendo la normativa en todo momento.

Por ultimo, mediante el apartado de cimentacién de Cype 3D, se han dimensionado las zapatas
de la marquesina inferior. En él, se han definido las dimensiones de la zapata, y se ha podido
dimensionar la misma cumpliendo la normativa introducida.

5.2. Estructura de hormigén armado

La estructura de hormigén armado, las vigas del cajon, se han resuelto con el modulo de Cype
3D descrito anteriormente. La diferencia estd en el material, que se trata de hormigén armado,
y la normativa que es la EHE-08.

Introducidos los datos descritos en el apartado anterior, calcula y dimensiona el armado de las
barras. A su vez, permite definir el armado para cada barra, cumpliendo y comprobando los
diferentes estados limites segln la normativa.

5.3. Fosos superior e inferior

Los fosos superior e inferior se han realizado mediante el modulo Cypecad, resolviendo los
muros con las losas conjuntamente.

El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura. Se establece la
compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de libertad, y se
crea la hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento rigido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del
mismo. En todos los estados de carga se realiza un calculo estatico, y se supone un
comportamiento lineal de los materiales.
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Los muros que se han proyectado tienen la funcién de cerrar el perimetro para materializar los
fosos y recibir los pilares de la estructura metalica. Estan unidos en cabeza por los forjados que
en parte seran el suelo de la calle. Los muros de hormigén armado se pueden disponer con o
sin vinculacidn exterior. En este caso, al apoyarse sobre una losa, se disponen sin vinculacidn
exterior, con una viga sin vuelos y canto igual al de la losa, con datos del terreno igual a los de
la losa.

Los datos introducidos son el empuje del terreno a derecha o izquierda del muro, segun el
caso, y sobrecargas en el exterior debido al transito de los peatones. A su vez, en cada planta
se define el uso y el valor de la sobrecarga o carga muerta en cada caso.

La losa es donde se apoyan los muros y a su vez realiza la funcién de suelo de los fosos. Se ha
descrito mediante el coeficiente de balasto estimado para cada caso, segun el terreno (roca o
suelo granular).

La losa se discretiza mediante elementos tipo barra apoyados sobre un suelo elastico (método
del coeficiente de balasto), basado en una constante de proporcionalidad entre fuerzas y
desplazamientos, cuya valor es el coeficiente de balasto. Posteriormente, se comprueba en la
pestafia de resultados los valores maximos de las deformaciones.

Los estados limites a comprobar son los correspondientes al dimensionado de elementos de
hormigdn armado (ELU) y a la comprobacién de tensiones, equilibrio y despegue (ELS). Permite
conocer las flechas para las hipdtesis planteadas y comparar estos valores con los estados
limite.

Por ultimo, el presente modulo permite la opcidén de introducir estructuras de cype 3d, como
estructuras integradas. Con ello, se introducen las estructuras metdlicas calculadas mediante
el modulo anterior y se realiza el calculo segun lo indicado.

5.4. Muro de contencion

Los muros de contencidn se han realizado para facilitar el acceso al embarque. Este ha sido
resuelto mediante el modulo de muros ménsula de Cype. En él se introducen las dimensiones
del muro y las caracteristicas del terreno existente.

El modulo tiene en cuenta los diferentes empujes segun el terreno y las cargas presentes.
Diferencia los empujes activos, pasivos o en reposo.

Las cargas adicionales, las cuales producirdn un empuje adicional al del terreno, se pueden
introducir tanto en el intradds como en el trasdods, y a la altura que correspondan. Pueden ser
uniformemente repartidas, una carga en banda paralela a la coronacién, una carga en linea

25



R BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA |
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

paralela a la coronacién, carga puntual o concentrada en areas reducidas o empujes de las
cargas en coronacién de muro.

Una vez introducidas los datos necesarios, realiza el dimensionamiento del armado vy las
comprobaciones segln la normativa.

6. SOLUCION ADOPTADA

La actuacion que se llevara a cabo sera la de disponer un ascensor inclinado para salvar una
diferencia de alturas de 31.5 metros.

El ascensor inclinado estard compuesto por un foso inferior, un foso superior (sala de
magquinas) y un foso de recorrido (inclinado). En las dos estaciones se dispondran marquesinas
para la espera de los usuarios. Para adecuar el acceso al ascensor se dispondrd de muros de
contencion.

6.1. Cimentacion

Las cimentaciones que se describen corresponden a los fosos superior e inferior, asi como al
foso inclinado y muros de contencidn. Las estructuras que estan por encima de los muros se
sustentaran en ellas, excepto dos pilares de la marquesina inferior que se resuelven mediante
zapatas.

Los fosos superior e inferior se resuelven mediante losas de 50 cm sobre las que iran los muros
que formen el cajon de los fosos. El foso inclinado se resuelve mediante 2 zapatas de hormigon
armado de 2m de ancho y 3,60 metros de largo, y 10 encepados micropilotados de 1,80
metros de largo y 0,80 de ancho unidos mediante vigas de atado sobre las que se apoyaran las
vigas del foso inclinado.

El muro de contencién para acceder a la estacidn superior se resolvera mediante un encepado
micropilotado de 1,80 metros de ancho y 0,60 de canto, mientras que el inferior se resolvera
mediante una zapata corrida de 1,80 metros de ancho y 0,50 de canto.

Las estructuras metdlicas, que seran las marquesinas, se apoyaran en los muros, excepto en la
estacion inferior donde parte se resuelve mediante una zapata de 1,00x1,00x0,50 y otra de
1,50x1,00x0,50.
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Los datos que se han utilizado para el disefio de las cimentacién son los correspondientes al
estudio geotécnico del anejo n23. En el cual, para el estrato de roca se ha definido una presion
admisible de 4 kg/cm? (el cual se alcanza en la cota inferior) y se ha identificado un relleno de
suelo granular ubicado en el dmbito de la estacidon superior con una tensién admisible de 2
kg/cm®.

Los micropilotes mencionados, tienen un didmetro de 225 mm y cuentan con una armadura
tubular de 139 mm de diametro. La longitud de cada uno varia segln la ubicacién. El
procedimiento de cdlculo de estos viene determinado en el anexo 5 de este anejo.

6.2. Estructura

En las estructuras del proyecto se diferencian la estructura metalica correspondiente a las
marquesinas y las estructuras de hormigén armado correspondientes a las del foso del
ascensor.

Hormigdn armado

La solucién adoptada para realizar el foso del ascensor consiste en una seccion tipo “U”, la cual
se realizard mediante dos vigas de gran canto. Estas vigas se dividen en 6 tramos de 11,5
metros que apoyan sobre encepados micropilotados y zapatas descritas anteriormente. La losa
sobre la que se colocaran las vias del ascensor, cuelga de las mencionadas vigas. Las vigas
tienen un canto de 2 metros y 40 cm de ancho.

Las estructuras correspondientes a los fosos de las estaciones, se resuelven mediante muros
de hormigén armado de 40 y 30 cm de espesor sobre una losa que realiza las funciones de
fondo del foso de 50 cm de espesor. Ademas, se realizaran sendos muros de contencidn en las
estaciones para facilitar el acceso.

Estructura metdlica

Las estructuras correspondientes a las marquesinas, se realizaran mediante perfiles de acero
laminado. Estas estructuras servirdn para proteger a los usuarios de la lluvia y viento en el
tiempo que esperan al ascensor.

La marquesina inferior tiene unas dimensiones de 4,45x4,50 metros. Se realizara mediante los
siguientes perfiles de acero:

- Vigas IPE 140 de 4.5 metros de largos.
- Vigas IPE 120 de 2.45 metros.
- Pilares HEA 120 de 3.5 y 4 metros de altura.
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La marqguesina superior tiene unas dimensiones en planta de 4,90x6,50 metros y se realizard
con los siguientes perfiles de acero laminados:

- Vigas IPE 120 de 2.45, 2.5 y 4 metros.
- Pilares HEA 120 de 3.5 y 4 metros.

Ambas estructuras formaran un entramado de pdrtico a un agua constituido por vigas y
pilares. Las uniones, las cuales se detallan en el anexo de listados de marquesinas, se
resolverdn mediante uniones soldadas. La cubierta se realizara mediante correas UPN 80.

La marquesina correspondiente a la estacidn superior, se apoya en los muros del foso superior
(sala de maquinas) y en el muro de contencidn. Este apoyo se resuelve mediante placas de
anclaje de 250x250x15.

En el caso de la marquesina inferior, resuelta también con placas de anclaje de 250x250x15, la
estructura se apoya en los muros del foso inferior y en zapatas aisladas de hormigén armado
para los pilares que no se encuentran sobre los muros.

6.3. Contencion

En lo que respecta a los elementos de contencidn, se describen a continuacién los muros de
hormigdn armado a realizar para facilitar el acceso a la estacién superior e inferior.

El muro superior proyectado se realizara mediante hormigén armado de 30 cm de espesor y
una altura de 2,6 metros. Es un muro en ménsula sin puntera. La cimentacién se realizara
mediante un encepado micropilotado.

El muro inferior, al igual que el superior es de hormigén armado de 30 cm de espesor y una
altura de 3,7 metros. Es un muro sin puntera apoyado sobre el estrato rocoso.
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7. MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales a utilizar, asi como las caracteristicas de los mismos, niveles de control previstos

y coeficientes de seguridad, se indican en el presente apartado.

7.1. Hormigon armado

El hormigdn armado a utilizar en la obra tiene las siguientes caracteristicas.

Hormigdn

Designacion

HA-30/B/15/lla

Resistencia caracteristicas a los 28 dias: f 30
(N/mm2)
Tamaiio maximo del arido (mm) 20
Tipo de ambiente lla
Consistencia del hormigén Blanda
Sistema de compactacion Vibrado
Nivel de control Normal
Coeficiente de minoracion 1.5
f.a (N/mm2) 20
Tabla 15. Caracteristicas del hormigon.
Acero
Designacion B 500S
Limite elastico (N/mm?) 500
Nivel de control Normal
Coeficiente de minoracion 1.15
f,s (N/mm?) 447.82

Tabla 16. Caracteristicas del acero del hormigén armado.
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7.2. Acero

El material que se empleara para realizar la marquesina, tanto la superior como la inferior, es
el acero. Las caracteristicas del acero para toda la obra son las siguientes.

Material E v G Fy o, Y
(GPa) (MPa) (MPa) (m/meC) (kN/m3)
Tipo Designacion
Acero S275 210 0.3 81000 275 0.000012 77.01
laminado

Tabla 17. Caracteristicas del acero empleado.

7.3. Asientos admisibles y limites de deformacion

Los asientos admisibles en la cimentacion se realizan segun la norma CTE SE-C, el articulo 2.4.,
segln el tipo de terreno y caracteristicas de la obra, se considera aceptable un asiento maximo
de 25mm.

Para definir los limites de deformacién en la estructura se realizan de acuerdo al articulo 4.3.3
del CTE-SE. En él, se determina una flecha relativa de 1/350 para la estructura horizontal y
1/300 para el resto de los casos.

7.4. Coeficientes de minoracion aplicados a los materiales

Los coeficientes parciales aplicables al acero de las estructuras de las marquesinas se detallan
en la figura 4, la cual viene en el DB SE-A. La resistencia de calculo, f 4, se obtiene dividiendo la
resistencia caracteristica por los mencionados coeficientes parciales.
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fyd = fy / ™
siendo:
fy tension del limite elastico del material base (tabla 4.1). No se considerara el efecto de
endurecimiento derivado del conformado en frio o de cualquier otra operacion.
™ coeficiente parcial de seguridad del material, de acuerdo al apartado 2.3.3,
a) =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del matenial
b) =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad
c) =125 coefl_cieme parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del matenal o
seccion, y a la resistencia de los medios de unién
d wa=11 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Servicio
mws =125 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo
ma=14 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.
Figura 4. Coeficientes parciales para el acero.
En cuanto al hormigdén armado los coeficientes a aplicar se han definido en el anterior

apartado 7.1.
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ANEXOS DE CALCULO

1. CALCULO DE LA MARQUESINA INFERIOR
2. CALCULO DE LA MARQUSINA SUPERIOR
3. CALCULO DEL FOSO INFERIOR

4. CALCULO DEL FOSO SUPERIOR

5. CALCULO DEL FOSO INCLINADO

6. CALCULO DEL MURO INFERIOR

7. CALCULO DEL MURO SUOERIOR
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Listado de porticos
Nombre Obra: C:\Users\docenciaElB\Desktop\Correas inferior.gp3 Fecha:21/05/19

Datos de la obra

Separacion entre porticos: 2.45 m
Con cerramiento en cubierta

- Peso del cerramiento: 0.10 kN/m=2

- Sobrecarga del cerramiento: 0.40 kN/m=2
Sin cerramiento en laterales.

Normas y combinaciones

Perfiles conformados | CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

na eodlica: C
ado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal
riodo de servicio (afios): 50
fundidad nave industrial: 4.90
huecos.
1 - V H1: Cubiertas aisladas
2 - V H2: Cubiertas aisladas

de

& educati

\itos de nieve

rmativa: CTE DB-SE AE (Espafa)

na de clima invernal: 1
itud topografica: 0.00 m
bierta sin resaltos
posicién al viento: Normal

B PE Bha \Arsid)

potesis aplicadas:
1 - N(El): Nieve (estado inicial)
2 - N(R): Nieve (redistribucion)

ProBluci

Aceros en perfiles

Tipo acero Acero | Lim. elastico | Modulo de elasticidad
MPa GPa
Acero laminado | S275 275 210
Datos de pdrticos
Pértico | Tipo exterior Geometria Tipo interior
1 Un agua |Luz total: 4.50 m Pértico rigido
Alero izquierdo: 3.50 m
Alero derecho: 4.00 m
Cargas en barras
Portico 1, Pértico 3
Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | Carga permanente Uniforme - 0.17 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Sobrecarga de uso Uniforme - 0.49 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) | 1.44 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) |1.17 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R)|1.44 kKN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) |2.20 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) |1.67 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R)|2.20 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | Nieve (estado inicial) |Uniforme - 0.37 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Nieve (redistribucion) | Uniforme - 0.18 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pértico 2

Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Cubierta | Carga permanente Uniforme - 0.34 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Sobrecarga de uso Uniforme - 0.98 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) | 2.43 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) | 1.65 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R)|2.43 KN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.00/0.10 (R) |4.39 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.10/0.90 (R) |3.02 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | Cubiertas aisladas Faja 0.90/1.00 (R) |4.39 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | Nieve (estado inicial) |Uniforme - 0.73 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta | Nieve (redistribucién) | Uniforme - 0.37 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Descripcion

de las abreviaturas:

R : Posicion relativa a la longitud de la barra.
EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.
EXB : Ejes de la carga en el plano de definiciéon de la misma y con el eje X coincidente con la barra.

Datos de correas de cubierta

escripcion de correas

Parametros de calculo

po de perfil: UPE 80
paraciéon: 2.00 m
po de Acero: S275

oriuRmAal versiéon educativa de CYPE

iop

IE)

Limite flecha: L / 300

NUmero de vanos: Dos vanos

Tipo de fijacion: Cubierta no colaborante

mprobacién de resistencia

Pro

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 57.81 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: UPE 80

Material: S275
Nudos . Caracteristicas mecanicas
LOngltUd Area 1 @ 1 @ 1 @ y @) z (€]
Inicial Final (m) g i ! g g

z (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
! 0.994, 4.900, 3.610 | 0.994, 2.450, 3.610 2.450 10.10 | 107.20 | 25.41 | 1.47 |-6.80| 0.00
|
; Notas:
. ® Inercia respecto al eje indicado

!il ® Momento de inercia a torsion uniforme
! © Coordenadas del centro de gravedad
3 Pandeo Pandeo lateral

_ --+E§3- .......... v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

i b 1.00 1.00 1.00 1.00
! Ly 2.450 2.450 2.450 2.450
|

— Cn 1.000 1.000 1.492 1.492
‘ C, - 1.000

Notacion:

b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos

C.: Factor de modificacién para el momento critico
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N COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Eetad
ara T I N, N. M, Mz Vs v MV MaVe NMM: | NMMY: | M, MV M,y stade
x: 0.408 m
q 0 Neg = 0.00 | Neg = 0.00 | X2 2.45m | x: 2.45m | x: 245 m | X: 2.45m | x: 0.408 m | x: 0.408 m | x: 2.45 m | x: 0.408 m x:0m X:2.45m | x: 2.45m | CUMPLE
pesinalelibiena)| N.p- ‘éuEnL;g‘ N.P.® NP® | h=574 | h=04 | h=80 | h<o01 h<o0.1 h<01 | h=578 | h<01 |h=424| h=97 | h<01 |h=57.8
Notacién:

Limitacion de esbeltez
1.2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccién

N.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexin eje Y

M. Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V.: Resistencia a corte Y

M.V, Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V.: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NI
NI

esistencia a flexion y axil combinados
12ViV.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M. Resistencia a torsion
MJV.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV.: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.)
“'La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

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

Se debe satisfacer:

w

[a

& h,_ E[A,

o Toskea 16.50 £ 198.96 v
(0] w yf fc,ef

©

©

Bonde:

§ h,: Altura del alma. h, : 66.00 mm
3 t.: Espesor del alma. t.:  4.00 mm
:5 A..: Area del alma. A, : 264 cm2
g Acer: Area reducida del ala comprimida. Accer : 3.50 c©m?
; k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

5| E: Modulo de elasticidad. E : 210000 MPa
‘g f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fx - 275.00 MPa
o| Siendo:

=

S fvf = fy

©

2

o

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:

_ Mgy
n=y =<1t h: o207 vV

c,Rd

— MEd
n_—Mde <1 h: 0574 J

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.994, 2.450,
3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.rq viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

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

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

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:

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

bsistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
momento flector resistente de calculo M, viene dado por:
Mb,Rd = W, -f

ply ‘'yd
Donde:

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YM1
Siendo:

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

Producido por una version educativa d& CYPE

c.r: Factor de reduccidon por pandeo lateral.
1

X =—— F——
D + D — hir

Siendo:

<1

D, = 0.5-|:1 + oy '(XLT - 0.2) + XETj|

a.r: Coeficiente de imperfeccion elastica.
W, -f

At = ply "y

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Mcr = \JMiTv + MfTw

Siendo:

M.r,: Componente que representa la resistencia por torsion uniforme
de la barra.

+
Mea

Med

Mc,Rd :

Clase :

W,y

Ovo -

Mpra :

Wplxy

I 243 KkNm
' 0.00 kNm
8.18 KkN-m
1
31.23 cm3
I 261.90 MPa
I 275.00 MPa
1.05
4.24 KkN-m
I 31.23 cms3
I 261.90 MPa
I 275.00 MPa
: 1.05
: 0.52
: 1.18
I 0.76
:0.90
I 10.49 kNm
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MLTv:CfLi' G'It’E'Iz

C
M. Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
2
n-E .
- —.C, - |2
L2 1 f,z

C

M

LTw — Wel,y '

Siendo:
W.,,: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje
Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Médulo de elasticidad transversal.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al
ala comprimida.

BN educativa de CYPE

esistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

debe satisfacer:

n :hg 1
Mc,Rd

dtido por una Qer

ra flexion positiva:

esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.994, 2.450,
610, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Pi8d

Para flexion negativa:
Meqs 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z . f:yd

Donde:

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

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

MLTV :

MLTW :

W,y :

+ -
Meq™ -

Meq

Mcra :

Clase :

W, :

Ovo -

10.22 kN-m
2.37 KkN-m
26.80 cm3
I 25.41 cm4
: 1.47 cm4
I 210000 MPa
: 81000 MPa
I 2450 m
I 2450 m
: 1.00
: 1.60 cm
o 1.60 cm

: 0.004 \/

0.02 KkN-m
> 0.00 kN-m

3.74 KkN-m

1

14.28 c©m3
I 261.90 MPa
I 275.00 MPa

1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

":mel h: ooso v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.994, 2.450,
3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 493 kN
El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:
V... =A fy_d
ora = Av o Vera @ 61.69 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 408 cm3
A, =h-t,
Siendo:
E h: Canto de la seccioén. h : 80.00 mm
o - 00.00
(@) t.: Espesor del alma. t, : 4.00 mm
[
g f,«: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
% fyd = fy/YMO
= Siendo:
GC’ f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
:g Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Agnque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
cgmprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
5 70
of —«< € 16.50 < 64.71
S
g t, v
'§ Donde:
o | »: Esbeltez del alma. w - 16.50
d
Ay =—
w tw
| max: Esbeltez maxima. lmax ©  64.71
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e : 0.92
fy
Siendo:
f..:- Limite elastico de referencia. fr : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vmgl h <%\/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.994, 2.450,
3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.03 kN

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V., viene dado por:

f
= Lyd
Vera = Ay Ne] Vera & 112.80 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 7.46 Ccm=2
A, =A-d-t,
Siendo:

u A: Area de la seccién bruta. A :  10.10 cm2
6 d: Altura del alma. d : 66.00 Mmm
% t.: Espesor del alma. t, : 4.00 mm
©
5 f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« © 261.90 MPa
IS
g fyt:l = f:y/YMO
e
GC’ Siendo:
:g f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
§ Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05
©
c
=]
S
%bsistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
c@rtante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la

rg istencia de célculo a cortante V gq.
vc Rd
Vg £ —— 1.63 kN £ 30.85 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.408 m del nudo 0.994, 4.900, 3.610, para la
combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.63 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 61.69 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V gq.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.01 KN £ 56.40 kN J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.408 m del nudo 0.994, 4.900, 3.610, para la
combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.01 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 112.80 kN

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n= S5 et <] -
Nore  Moiray  Moira: . 0.302 J
N Ed Co, ‘M Ed C -M Ed
n= = +k, - Y V=2 tq, -k, 22 <] .
1Ay ar W f W, -fq h: 0576 v
Nc Ed M Ed Ch s -MZ Ed
n:71+k: ’ v +kz' y - <1 h -
Ao AFg T g W, Fg W, - fq - 0.578 \/

s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.994,
150, 3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V

Producido got Upa version educativa de CYPE

nde:
N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea : 0.00 kN
M, eq, M. eq: MOomentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los Myed” : 2.43 kN-m

ejes Y y Z, respectivamente.

M.ew © 0.02 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y I
flexién simple.
N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nore © 264.52 kN
M,irays Mpira.2 Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones Moiray - 8.18 KkN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz @ 3.74 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A I 10.10 cm2
Wy, W, Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y ¢ 31.23 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 14.28 cm3
f,q: Resistencia de célculo del acero. f.« © 261.90 MPa
fyd = fy/VMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.05

k,, k., ky,.r: Coeficientes de interaccion.
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ky=1+(iy-o.2).h

Xy : NC,Rd ky : 1-00
— N

k,=1+ 2.1, -0.6). —=F .

( ) %2 Nege k. : 1.00
k _ _ 0. 1 . Xz . Nc,Ed
v Coir =0.25 %, * Ny Kyt 1.00

Ciys Cmz» Cmor: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy : 1.00
Cn: - 1.00
Cm,LT : 1.49
¢y, C,: Coeficientes de reduccidon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Cy : 0.62
respectivamente. c, : 0.24
c.r: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. Cur 0.52
"1y, "I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en o 0.87
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. N 1.78
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60
a; : 0.60

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

es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve, €s menor o igual que el
% del esfuerzo cortante resistente de calculo V gq.

&S &ativa de CYPE

esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
uado a una distancia de 0.408 m del nudo 0.994, 4.900, 3.610, para la

rth fersh

c§mbinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

o)

9 Vc Rd

S Vea,y < '2'y 0.01 kN £ 50.08 kN ‘/

S

3 Donde:

a Veay: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veay - 0.01 kN
V.ray: ESfuerzo cortante resistente de calculo. Vegray - 100.17 kN
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R

esistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

MT Ed
n=n <1 h: o424 vV
T,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.994, 4.900,
3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.
M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea 0.13 KkN-m
El momento torsor resistente de calculo M., viene dado por:
M, = =W, - f
T,Rd —ﬁ' T Tya Myira : 0.32 kN'm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; 2.10 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
u Siendo:
(>3 f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
3 Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05
S
o
8
%psistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
S}g debe satisfacer:
[z
CI>.) VEd
o M=y <1 h: 0097 V
c pl, T,Rd
=]
L8is esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.994,
%450, 3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V
H3.
3
O Vea: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ve - 4.93 kN
[a
M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Miea 0.13 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
\Y/ = 1= _ Tre \Vj
pl,T,Rd 1.25. fyd/\/g PlRd VpI,T,Rd N 50.98 kN
Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore ©  61.69 kN
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trvea - 59.95 MPa
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; 2.10 cm3
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« © 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

— VEd
T'_vp,mgl h < o0.001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.994,
2.450, 3.610, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V
H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0.03 kN

M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Migq : 0.13 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de céalculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
Vv — ’1 . TE .y
pl, T,Rd 1.25. fyd/ /3 pl,Rd VpI,T,Rd : 93.21 kN

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore - 112.80 kN
L treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea - 59.95 MPa
o M
O T _ T Ed
T,Ed —
3 W,
© .
5 Siendo:
§ W-: Mddulo de resistencia a torsion. W : 2.10 cm3
S f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 261.90 MPa
_*5 fyt:l = f:y/YMO
& .
0 Siendo:
o f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
E’ Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo : 1.05
8
o
S
‘o
=]
S
2
[a
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Comprobacién de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha:

28.44 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.994, 2.450, 3.610
Coordenadas del nudo final: 0.994, 0.000, 3.610
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +
1.00*N(El) + 1.00*V H1 a una distancia 1.225 m del origen en el segundo vano de la correa.

(ly =107 cm4) (Iz = 25 cm4)

Medicién de correas

Tipo de correas

N© de correas

Peso lineal kg/m

Peso superficial KN/m=2

Correas de cubierta

3

23.79

0.05

Producido por una version educativa de CYPE
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Cimentacion: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el

resto de acciones variables

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones
E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto,
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Accién permanente
Accion de pretensado
Accién variable

YP

las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

[ Favorable |

Desfavorable Principal (yp) ‘ Acompafiamiento (ya)

Pagina 2
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Persistente o transitoria

|
|

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable

Coeficientes de combinacion (y)
Principal (yp) ‘ Acompanamiento (ya)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000 1.600
0.000 1.600
0.000 1.600
0.000 1.600

0.000
1.000
1.000

0.000
0.600
0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Favorable Desfavorable
1.000 1.600
0.000 1.600
0.000 1.600
0.000 1.600

1.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

0.800
0.000
0.000
0.000

1.350
1.500
1.500
1.500

0.000
1.000
1.000

0.000
0.600
0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

[ Favorable \ Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Producido por una versidn educativa de CYPE
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Accidental de incendio

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

[ Favorable \ Desfavorable Principal (yp) ‘ Acompafnamiento (ya)
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

[ Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Pagina 4
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Caracteristica

\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

[ Favorable

Desfavorable

Coeficientes de combinacion (y)

Principal (yp) ‘ Acompanamiento (ya)

Nieve (Q)

0.000

1.000

1.000 | 1.000

1.3.- Resistencia al fuego
Perfiles de acero

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

Resistencia requerida: R 30

Revestimiento de proteccidn: Pintura intumescente
Densidad: 0.0 kg/m3
Conductividad: 0.01 W/(m-K)

Calor especifico: 0.00 cal/kg-°C

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacion de
resistencia.

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria

2.1.1.- Nudos

Referencias:

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, Oy, 0.: Giros prescritos en ejes globales.

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

Nudos
| Coordenadas |Vinculacién exterior
Referencia| X Y 7 Vinculacién interior

(m) | (my | (my | x| 8| A Ox | Oy | 02
N1 0.000{0.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000/0.000/3.500| - | - |- |-|-|- Empotrado
N3 -2.450(0.000(3.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N4 -2.450/0.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N5 0.000(4.500(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 0.000 |4.500/14.000| - | - |- |-|-|- Empotrado
N7 -2.450(4.500(4.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N8 -2.450(4.500(0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N9 2.000|0.000(3.500| - |- |- |-|- |- Empotrado
N10 2.000/4.50014.000| - | - |- |-|-|- Empotrado
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Nudos
\ Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| X Y Z Vinculacién interior
@i | @ | @ Ax | Ay | Az 6% |6y | 6,
N11 2.000/0.000/0.000| X | X [ X | X | X |X Empotrado
N12 2.000 (4.500(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
2.1.2.- Barras
2.1.2.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G f, ot y
Tipo Designacién| (kp/cm2) | ¥ | (kp/cm?2) (kp/cm2)| (m/m°C) (t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
Notacidn:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.2.2.- Descripcion
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lb Lb
Tibo  |pesignacién (NUNP) | (Ninpy | PerfilcSerie) PO By g SR O
Acero laminado S275 N1/N2 | N1/N2 |HE 120 A (HEA)| 3.500 |0.70/0.70|1.750/1.750
N3/N2 | N3/N2 |IPE 120 (IPE) 2.450 |1.00/1.00|1.225|2.450
N4/N3 | N4/N3 |HE 120 A (HEA)| 3.500 |0.70/0.70|1.750(1.750
N5/N6 | N5/N6 |HE 120 A (HEA)| 4.000 |0.70/0.70/2.000/2.000
N2/N6 | N2/N6 |IPE 140 (IPE) 4,528 |0.50(1.00/2.264(4.500
N3/N7 | N3/N7 |IPE 140 (IPE) 4.528 |0.50(1.00/2.264/4.500
N7/N6 | N7/N6 |IPE 120 (IPE) 2.450 |1.00/1.00{1.225|2.450
N8/N7 | N8/N7 |HE 120 A (HEA)| 4.000 |0.70/0.70|2.000/2.000
N2/N9 | N2/N9 |IPE 120 (IPE) 2.000 |1.00{1.00{1.000/2.000
N6/N10 | N6/N10 |IPE 120 (IPE) 2.000 |1.00{1.00(1.000|2.000
N11/N9 | N11/N9 |HE 120 A (HEA)| 3.500 |0.70|0.70(1.750(1.750
N12/N10{N12/N10|HE 120 A (HEA)| 4.000 |0.70/0.70/2.000(2.000
N9/N10 | N9/N10 |IPE 140 (IPE) 4,528 |0.50(1.00/2.264(4.500

Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbmr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Producido por una versidn educativa de CYPE
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2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. | Piezas
1 |IN1/N2, N4/N3, N5/N6, N8/N7, N11/N9 y N12/N10
2 |N3/N2, N7/N6, N2/N9 y N6/N10
3 |N2/N6, N3/N7 y N9/N10

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion & gy | R e Mt
Tipo Designacién| (cm2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) ((cm4)
Acero laminado|  S275 1 |HE 120 A, (HEA)|25.30/14.40| 4.41 |606.20/230.90| 5.99
IPE 120, (IPE) |13.20| 6.05 | 4.25 |318.00| 27.70 | 1.74

3 |IPE 140, (IPE) |16.40| 7.56 | 5.34 |541.00| 44.90 | 2.45

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z’
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

2.1.2.4.- Tabla de medicién

Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designaciéon| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
Acero laminado S275 N1/N2 |HE 120 A (HEA)| 3.500 | 0.009 |69.51
N3/N2 |IPE 120 (IPE) 2.450 0.003 |25.39
N4/N3 |HE 120 A (HEA)| 3.500 0.009 |69.51
N5/N6 |HE 120 A (HEA)| 4.000 0.010 |79.44
N2/N6 |IPE 140 (IPE) | 4.528 | 0.007 |58.29
N3/N7 |IPE 140 (IPE) 4,528 0.007 |58.29
N7/N6 |IPE 120 (IPE) 2.450 0.003 |25.39
N8/N7 |HE 120 A (HEA)| 4.000 0.010 |79.44
N2/N9 |IPE 120 (IPE) 2.000 0.003 |20.72
N6/N10 |IPE 120 (IPE) 2.000 0.003 |20.72
N11/N9 [HE 120 A (HEA)| 3.500 0.009 [69.51
N12/N10|HE 120 A (HEA)| 4.000 0.010 [79.44
N9/N10 |IPE 140 (IPE) 4,528 0.007 |58.29
Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
2.1.2.5.- Resumen de medicién
Resumen de medicién
Material ‘Serie‘ Perfil | Longitud ‘ Volumen Peso
Pagina 7

Producido por una versidn educativa de CYPE



http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

Producido por una versidon educativa de CYPE

m’ Listados
-if?-"’ MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19
Tipo Designacién Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |[Material| Perfil | Serie |Material
(m) | (m) (m3) | (m3) | (m3) | (kg) | (kg) | (kg)
HE 120 A22.500 0.057 446.86
HEA 22.500 0.057 446.86
IPE 120 | 8.900 0.012 92.22
IPE 140 |13.583 0.022 174.87
IPE 22.483 0.034 267.09
Acero laminado S275 44,983 0.091 713.95

2.1.2.6.- Medicion de superficies

Acero laminado: Medicién de las superficies a pintar

. ) Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie| Perfil P (m2/m) (r?'\) ?mz)
HEA |HE 120 A 0.698 22.500 15.705
IPE IPE 120 0.487 8.900 4.336

IPE 140 0.563 13.583 7.642
Total 27.683

2.2.- Cargas

2.2.1.- Barras
Referencias:
'P1', 'P2":

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

se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el

valor de la carga en el punto donde termina (L2).
- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
La orientacion de

- Incrementos de temperatura:
exteriores o paramentos de la pieza.
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccién seleccionada.

L1, L2

la variacion del

incremento de

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: t
- Momentos puntuales: t-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Producido por una versidn educativa de CYPE
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Valores | Posicién Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Eies X v 7
(m) | (m)
N1/N2 |Peso propio Uniforme 0.020] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N1/N2 |PP 2 Uniforme 0.004| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N1/N2 |V 2: O-E Uniforme 0.062| - - - |Globales|-0.000/ 1.000 | 0.000
N1/N2 |V 3: N-S Uniforme 0.080| - - - |Globales| 0.000 |-1.000|-0.000
N1/N2 |V 4: E-O Uniforme 0.064| - - - |Globales| 0.000 |-1.000|-0.000
N3/N2 |Peso propio Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N3 |Peso propio Uniforme 0.020] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N3 |PP 2 Uniforme 0.004| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N4/N3 |PP 2 Uniforme 0.007| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N4/N3 |V 1: S-N Uniforme 0.118| - - - |Globales|-1.000/-0.000|-0.000
N4/N3 |V 2: O-E Uniforme 0.110| - - - |Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N4/N3 |V 2: O-E Uniforme 0.062| - - - |Globales|-0.000/ 1.000 | 0.000
N4/N3 |V 3: N-S Uniforme 0.118| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N4/N3 |V 3: N-S Uniforme 0.080| - - - |Globales| 0.000 |-1.000|-0.000
N4/N3 |V 4: E-O Uniforme 0.064| - - - |Globales| 0.000 |-1.000|-0.000
N5/N6 |Peso propio Uniforme 0.020] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N6 |Peso propio Uniforme 0.013 - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N6 |PP 1 Uniforme 0.023| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N2/N6 Q1 Uniforme 0.091] - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N2/N6 |V 5: hacia abajo |Uniforme 0.193] - - - |Globales| 0.000|0.110 |-0.994
N2/N6 |V 6: hacia arriba|Uniforme 0.308, - - - |Globales|-0.000(-0.110| 0.994
N2/N6 |N 1 Uniforme 0.068| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N3/N7 |Peso propio Uniforme 0.013] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N7 |PP 1 Uniforme 0.012| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N3/N7 |PP 2 Triangular Izq.|0.001| - |{0.000|4.528|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N7 Q1 Uniforme 0.050]| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N3/N7 |V 1: S-N Triangular 1zg.|0.013| - |{0.000(4.528|Globales|-1.000{-0.000/-0.000
N3/N7 |V 2: O-E Triangular Izq.|0.012| - |{0.000|4.528|Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N3/N7 |V 3: N-S Triangular 1zq.|0.013| - |{0.000(4.528|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N3/N7 |V 5: hacia abajo |Uniforme 0.106/| - - - |Globales|0.000|0.110|-0.994
N3/N7 |V 6: hacia arriba|Uniforme 0.170| - - - |Globales|-0.000(-0.110| 0.994
N3/N7 [N 1 Uniforme 0.037| - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N7/N6 |Peso propio Uniforme 0.010/ - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N7 |Peso propio Uniforme 0.020/ - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N7 |PP 2 Faja 0.007| - |0.000/3.500|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N7 |PP 2 Triangular Izq.|0.007| - |{3.500/4.000|Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N8/N7 [V 1: S-N Faja 0.118| - |0.000/3.500|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N8/N7 [V 1:S-N Triangular 1zq.{0.118| - [3.500/4.000|Globales|-1.000{-0.000|-0.000
N8/N7 |V 2: O-E Faja 0.110/| - |0.000/3.500|Globales|-1.000(-0.000|-0.000
N8/N7 |V 2: O-E Triangular Izq.|0.110| - {3.500(4.000|Globales|-1.000|-0.000|-0.000
N8/N7 |V 3: N-S Faja 0.118| - |0.000/3.500|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N8/N7 |V 3: N-S Triangular 1zq.|0.118| - |{3.500(4.000|Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
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Cargas en barras

Valores \ Posicién Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2 .

P1 P2 Ejes X Y z

(m) | (m)

N2/N9 |Peso propio Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N10 |Peso propio Uniforme 0.010] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N9 |Peso propio Uniforme 0.020] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N10|Peso propio Uniforme 0.020] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N10 |Peso propio Uniforme 0.013] - - - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N10 PP 1 Uniforme 0.010| - - - |Globales| 0.000 | 0.000|-1.000
N9/N10 |Q 1 Uniforme 0.041] - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000
N9/N10 |V 5: hacia abajo |Uniforme 0.087| - - - |Globales|0.000|0.110|-0.994
N9/N10 |V 6: hacia arriba|Uniforme 0.139| - - - |Globales|-0.000(-0.110| 0.994
N9/N10 [N 1 Uniforme 0.031] - - - |Globales| 0.000|0.000|-1.000

2.3.- Resultados
2.3.1.- Nudos

2.3.1.1.- Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.

Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.3.1.1.1.- Hipotesis

Desplazamientos de los nudos, por hipotesis
Desplazamientos en ejes globales
Referencia| Descripcion Dx Dy Dz GX Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Peso propio 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 2: O-E 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 3: N-S 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 4: E-O 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 5: hacia abajo | 0.000 | 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 | 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Peso propio 0.006 | 0.044 |-0.006|-0.127 | -0.009 | -0.001
PP 1 -0.001| 0.068|-0.003|-0.221 | 0.000 |-0.002
PP 2 -0.001| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 -0.003|0.272|-0.013|-0.884 | -0.001 | -0.008
V1:S-N -6.217/0.013|-0.004| -0.003 | -0.327 | -0.056
V 2: O-E -5.955/2.110(-0.003|-0.206 | -0.311 | -0.502
V 3: N-S 6.397(-2.745/0.003 | 0.268 | 0.334 | 0.641
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Desplazamientos de los nudos, por hipotesis

Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion Dx Dy Dz GXx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

V4: E-O 0.144 |-2.183/-0.001| 0.212 | 0.005 | 0.467
V 5: hacia abajo|-0.031| 2.754 |-0.027|-2.351 | -0.003 | -0.099
V 6: hacia arriba| 0.050 |-4.406| 0.043 | 3.761 | 0.005 | 0.159

N1 -0.003| 0.204 |-0.010|-0.663 | -0.001 | -0.006
N3 Peso propio 0.009|0.043 |-0.005/-0.127| 0.036 | 0.003
PP 1 -0.001/ 0.045 |-0.002|-0.123| 0.001 | 0.005
PP 2 -0.001/0.002 |-0.001|-0.004 | 0.000 | 0.000
Q1 -0.003|0.180|-0.007|-0.494 | 0.002 | 0.018
V1:S-N -6.216|-0.118/-0.002| 0.025 |-0.136| 1.218
V2: 0-E -5.955|2.425|-0.001|-0.273|-0.145| 1.081
V 3: N-S 6.397(-3.183/0.000| 0.361 | 0.159 |-1.141
V4: E-O 0.145|-2.638/-0.001| 0.308 | 0.019 | 0.061

V 5: hacia abajo|-0.030/ 1.903 |-0.014|-1.377 | 0.004 | 0.220
V 6: hacia arriba| 0.049 |-3.045| 0.023 | 2.203 |-0.006 | -0.352

N1 -0.002|0.135|-0.006|-0.370| 0.002 | 0.014
N4 Peso propio 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V2: 0-E 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 3: N-S 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 4: E-O 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

V 5: hacia abajo | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N1 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Peso propio 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 2: O-E 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 3: N-S 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V4: E-O 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

V 5: hacia abajo | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N6 Peso propio 0.007|0.026|-0.007| 0.119 |-0.009 | -0.001
PP 1 0.000{0.036|-0.004| 0.212 | 0.000 |-0.002
PP 2 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.002|0.144 |-0.015| 0.846 |-0.001 | -0.008
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Desplazamientos de los nudos, por hipotesis
Desplazamientos en ejes globales
Referencia| Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
V1:S-N -8.317/0.012|-0.006|-0.002 | -0.381 | 0.287
V 2: O-E -7.586|2.118|-0.007|-0.386 | -0.353 | -0.181
V 3: N-S 8.062(-2.755/0.008 | 0.502 | 0.377 | 0.298
V 4: E-O -0.204|-2.192/0.001 | 0.399 | -0.003 | 0.468
V 5: hacia abajo|0.038|2.474 |-0.033| 1.470 |-0.001 |-0.099
V 6: hacia arriba|-0.060|-3.959| 0.054 | -2.352| 0.002 | 0.158
N1 0.001{0.108|-0.011| 0.635 |-0.001 | -0.006
N7 Peso propio 0.011{0.025|-0.006| 0.119 | 0.038 | 0.003
PP 1 0.001{0.028|-0.002| 0.115 | 0.001 | 0.004
PP 2 0.000{0.002|-0.001| 0.003 | 0.000 | 0.000
Q1 0.002{0.110|-0.008| 0.461 | 0.003 | 0.017
V1:S-N -8.298|-0.117/-0.001| 0.018 | 0.070 |-0.477
V2: 0-E -7.567|2.432|-0.003|-0.435| 0.087 | -0.505
V 3: N-S 8.041(-3.193/0.003 | 0.570 | -0.098| 0.553
V 4: E-O -0.205|-2.645/0.001 | 0.470 | -0.022 | 0.060
V 5: hacia abajo|0.039|1.748 |-0.019| 0.749 | 0.013 | 0.219
V 6: hacia arriba|-0.062|-2.797/0.030 | -1.199 | -0.021 | -0.351
N1 0.002|0.083|-0.006| 0.346 | 0.003 | 0.013
N8 Peso propio 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 2: O-E 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 3: N-S 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 4: E-O 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 5: hacia abajo | 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 Peso propio 0.006|0.043|-0.005/-0.127 | -0.016 | -0.001
PP 1 -0.001|0.039|-0.002|-0.101 | -0.001 | -0.007
PP 2 -0.001| 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 -0.004| 0.157|-0.006| -0.405 | -0.004 | -0.028
V1:S-N -6.237/0.105|0.006 | -0.022 | -0.676 | 0.268
V 2: O-E -5.975|/0.439|0.006 | -0.093 | -0.652 | -0.310
V 3: N-S 6.418 |-0.549|-0.007| 0.116 | 0.701 | 0.463
V 4: E-O 0.145|-0.354|/0.000| 0.075 | 0.020 | 0.584
V 5: hacia abajo |-0.032|1.677 |-0.012|-1.150|-0.013 | -0.343
V 6: hacia arriba| 0.051 |-2.683/0.019 | 1.840 | 0.021 | 0.548
N1 -0.003|/0.118|-0.005|-0.304 | -0.003 | -0.021
N10 Peso propio 0.007 | 0.025|-0.006| 0.119 |-0.016|-0.001

Producido por una versidn educativa de CYPE
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Desplazamientos de los nudos, por hipotesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion Dx Dy Dz GXx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

PP 1 0.000|0.025|-0.002| 0.094 |-0.001 |-0.007
PP 2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.0020.100 |-0.007| 0.375 | -0.004 | -0.027
V1:S-N -8.336/0.105|0.008 |-0.016|-0.708 | 0.141
V2:0-E -7.603|0.438|0.007 | -0.069 | -0.648 | -0.429
V 3: N-S 8.080 |-0.547|-0.007| 0.086 | 0.690 | 0.589
V 4: E-O -0.205|-0.353/0.000 | 0.056 |-0.015| 0.583

V 5: hacia abajo|0.037|1.550|-0.016| 0.593 | -0.008 | -0.341
V 6: hacia arriba|-0.060|-2.480| 0.025 | -0.948 | 0.013 | 0.546

N1 0.001|0.075|-0.005| 0.281 |-0.003 | -0.020
N11 Peso propio 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 2: O-E 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 3: N-S 0.000{0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V4: E-O 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

V 5: hacia abajo | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N12 Peso propio 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 2: O-E 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V 3: N-S 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V4: E-O 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

V 5: hacia abajo | 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000 | 0.000|0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

2.3.1.2.- Reacciones
Referencias:

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

2.3.1.2.1.- Hipotesis

Reacciones en los nudos, por hipotesis
Referencia[ Descripcidn ‘ Reacciones en ejes globales
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Rx Ry Rz Mx My Mz

t | ® | © | (&m)]|Em) | (tm)

N1 Peso propio 0.000|0.006|0.126 |-0.006| 0.000 |0.000
PP 1 0.000|0.011|0.052|-0.011|0.000|0.000

PP 2 0.000|0.000|0.013|0.000|0.000/|0.000

Q1 0.000|0.045|0.208 |-0.046| 0.000 |0.000
V1:S-N 0.078|0.000|0.066|0.001|0.141 |0.000

V 2: O-E 0.075|-0.169|0.047|0.178 | 0.135|0.000

V 3: N-S -0.080/0.220|-0.047|-0.232|-0.145|0.000

V 4: E-O -0.002/0.176 | 0.015|-0.185/-0.003|0.000

V 5: hacia abajo | 0.000|0.048 |0.413|0.004 | 0.001 |0.000

V 6: hacia arriba|-0.001/-0.076|-0.661|-0.006/-0.001|0.000

N1 0.000|0.034|0.156 |-0.034| 0.000 |0.000

N4 Peso propio 0.001|0.006/0.110|-0.006| 0.001 |0.000
PP 1 0.000|0.006|0.029 |-0.006| 0.000 |0.000

PP 2 0.000|0.000/0.038|0.000|0.000 |0.000

Q1 0.000|0.024|0.115|-0.024| 0.000 |0.000
V1:S-N 0.288|0.003|0.031 |-0.005|/0.266|0.000

V 2: O-E 0.2711(-0.176/0.010|0.193|0.252|0.000

V 3: N-S -0.290/0.230|-0.006|-0.252|-0.270|0.000

V 4: E-O -0.002/0.186|0.020 |-0.206|-0.003|0.000

V 5: hacia abajo | 0.001|0.018|0.223|0.020| 0.001 |0.000

V 6: hacia arriba|-0.001/-0.028|-0.357|-0.032|-0.001|0.000

N1 0.000|0.018|0.086|-0.018| 0.000 |0.000

N5 Peso propio 0.000 |-0.006| 0.135|0.009 | 0.000 |0.000
PP 1 0.000|-0.011|0.050|0.015|0.000|0.000

PP 2 0.000|0.000|0.000|0.000|0.000 |0.000

Q1 0.000(-0.044/ 0.201 | 0.060 | 0.000 |0.000
V1:S-N 0.070|0.000|0.083|0.000|0.144 |0.000

V 2: O-E 0.064 |-0.032|0.093|0.076 | 0.131 |0.000

V 3: N-S -0.068/0.042 |-0.103|-0.099/-0.140|0.000

V 4: E-O 0.002|0.033|-0.016/-0.079| 0.004 |0.000

V 5: hacia abajo | 0.000 |-0.128|/ 0.453 | 0.209|-0.001|0.000

V 6: hacia arriba| 0.001 | 0.205 |-0.725|-0.334| 0.001 |0.000

N1 0.000(-0.033/0.151|0.045| 0.000 |0.000

N8 Peso propio 0.001 |-0.006/0.119|0.009| 0.001 |0.000
PP 1 0.000|-0.006/ 0.028 | 0.008 | 0.000 |0.000

PP 2 0.000|0.000|0.026|0.000|0.000 |0.000

Q1 0.000 |-0.024|0.112|0.034 | 0.000 |0.000
V1:S-N 0.313/0.002|0.020 |-0.004| 0.312 |0.000

V 2: O-E 0.291|-0.037/0.038 | 0.088|0.288 |0.000

V 3: N-S -0.311/0.049 |-0.045/-0.116|-0.308|0.000

V 4: E-O 0.001 | 0.040|-0.020/|-0.096| 0.003 |0.000

V 5: hacia abajo | 0.000 |-0.077| 0.255|0.130| 0.000 |0.000

V 6: hacia arriba| 0.000|0.123 |-0.408|-0.207| 0.001 |0.000
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Reacciones en los nudos, por hipétesis

Reacciones en ejes globales
Referencia| Descripcién Rx Ry Rz Mx My Mz

(t) (t) (t) | (tm) | (t-m) |(t-m)

N1 0.000{-0.018|0.084 | 0.025 | 0.000 |0.000
N11 Peso propio 0.000|0.006 | 0.107 |-0.006|-0.001/0.000
PP 1 0.000 | 0.005/0.023 |-0.005|0.000 |0.000
PP 2 0.000|0.000|0.000|0.000 | 0.000 |0.000
Q1 0.000{0.019|0.094 |-0.019| 0.000 |0.000
V1:S-N 0.070-0.002/-0.097|0.005 | 0.131 |0.000
V2: 0-E 0.067 |-0.010/-0.098|0.020 | 0.126 |0.000
V 3: N-S -0.072|0.012|0.106 |-0.026|-0.135|0.000
V4: E-O -0.002| 0.008 | 0.007 |-0.016|-0.003|0.000

V 5: hacia abajo|0.000|0.012|0.180|0.022 | 0.000 |0.000
V 6: hacia arriba| 0.000 |-0.019|-0.288/-0.035|-0.001/0.000

N1 0.000|0.015|0.070|-0.014| 0.000 |0.000
N12 Peso propio 0.000{-0.006|0.116 | 0.009 |-0.001|0.000
PP 1 0.000 |-0.005/ 0.023 | 0.007 | 0.000 |0.000
PP 2 0.000 | 0.000 0.000|0.000|0.000 |0.000
Q1 0.000|-0.020| 0.092 | 0.028 | 0.000 |0.000
V1:S-N 0.064 |-0.002|-0.102| 0.004 | 0.137 |0.000
V2: 0-E 0.058 |-0.007/-0.090/0.016 | 0.125 |0.000
V 3: N-S -0.062|0.009|0.094 |-0.021|-0.132|0.000
V4: E-O 0.002|0.006 |-0.006|-0.013| 0.003 |0.000

V 5: hacia abajo| 0.000 |-0.065/0.210|0.110|-0.001|0.000
V 6: hacia arriba| 0.001 | 0.104 |-0.337/-0.177|0.001 |0.000
N1 0.000 |-0.015/ 0.069 | 0.021 | 0.000 |0.000

2.3.2.- Barras

2.3.2.1.- Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

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

2.3.2.1.1.- Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
‘0.000 m{0.438 m|{0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m
N1/N2|Peso propio N -0.126 | -0.117 | -0.109 | -0.100 | -0.091 | -0.083 | -0.074 | -0.065 | -0.057
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Hipotesis Esfuerzo
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

My -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010 | 0.013 | 0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001
PP 1 N -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.011 | -0.006 | -0.002 | 0.003 | 0.008 | 0.013 | 0.018 | 0.023 | 0.028
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N -0.013 | -0.011 | -0.010 | -0.008 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.208 | -0.208 | -0.208 | -0.208 | -0.208 | -0.208 | -0.208 | -0.208 | -0.208
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.046 | -0.026 | -0.006 | 0.013 | 0.033 | 0.052 | 0.072 | 0.092 | 0.111
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066
Vy -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078 | -0.078
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz -0.141 | -0.107 | -0.073 | -0.039 | -0.005 | 0.029 | 0.063 | 0.097 | 0.131
V 2: 0-E N -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.047
Vy -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075
Vz 0.169 | 0.142 | 0.115 | 0.088 | 0.061 | 0.034 | 0.008 | -0.019 | -0.046
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.178 | 0.110 | 0.053 | 0.009 | -0.024 | -0.045 | -0.054 | -0.051 | -0.037
Mz -0.135 | -0.102 | -0.070 | -0.037 | -0.004 | 0.028 | 0.061 | 0.093 | 0.126
V 3: N-S N 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047
Vy 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080
Vz -0.220 | -0.185 | -0.150 | -0.115 | -0.080 | -0.045 | -0.010 | 0.025 | 0.060
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.232 | -0.143 | -0.070 | -0.012 | 0.031 | 0.058 | 0.070 | 0.067 | 0.048
Mz 0.145 | 0.110 | 0.075 | 0.040 | 0.005 | -0.030 | -0.065 | -0.100 | -0.135
V 4: E-O N -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.176 | -0.148 | -0.120 | -0.092 | -0.064 | -0.036 | -0.008 | 0.020 | 0.049
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.185 | -0.114 | -0.055 | -0.009 | 0.025 | 0.047 | 0.056 | 0.053 | 0.038
Mz 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003
V 5: hacia abajo N -0.413 | -0.413 | -0.413 | -0.413 | -0.413 | -0.413 | -0.413 | -0.413 | -0.413
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Vz -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.004 | 0.025 | 0.045 | 0.066 | 0.087 | 0.108 | 0.129 | 0.150 | 0.171
Mz -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001
V 6: hacia arriba N 0.661 | 0.661 | 0.661 | 0.661 | 0.661 | 0.661 | 0.661 | 0.661 | 0.661
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 0.076 | 0.076 | 0.076 | 0.076 | 0.076 | 0.076 | 0.076 | 0.076 | 0.076
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | -0.039 | -0.073 | -0.106 | -0.139 | -0.173 | -0.206 | -0.240 | -0.273
Mz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001
N1 N -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156 | -0.156
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.034 | -0.019 | -0.005 | 0.010 | 0.025 | 0.039 | 0.054 | 0.069 | 0.083
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|{0.408 m|0.612 m|1.021 m|1.225 m|1.633 m|1.837 m|2.246 m|2.450 m

N3/N2|Peso propio N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.011 | -0.007 | -0.005 | 0.000 | 0.002 | 0.006 | 0.008 | 0.012 | 0.014
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.002 | 0.001 | -0.003 | -0.006
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.145 | 0.145 | 0.145 | 0.145 | 0.145 | 0.145 | 0.145 | 0.145 | 0.145
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
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@E‘%’ Listados

it

- MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19

Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.408 m|0.612 m|1.021 m|1.225 m|1.633 m|1.837 m|2.246 m|2.450 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Vz -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.032 | -0.020 | -0.013 | -0.001 | 0.005 | 0.018 | 0.024 | 0.036 | 0.043
Mz -0.011 | -0.008 | -0.007 | -0.004 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.005
VvV 2: 0-E N 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134 | 0.134
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.032 | -0.020 | -0.014 | -0.001 | 0.005 | 0.017 | 0.023 | 0.035 | 0.041
Mz -0.010 | -0.008 | -0.007 | -0.005 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | 0.001 | 0.002
V 3: N-S N -0.143 | -0.143 | -0.143 | -0.143 | -0.143 | -0.143 | -0.143 | -0.143 | -0.143
Vy 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Vz 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.035 | 0.022 | 0.015 | 0.002 | -0.005 | -0.018 | -0.025 | -0.038 | -0.045
Mz 0.010 | 0.008 | 0.007 | 0.005 | 0.004 | 0.002 | 0.001 | -0.001 | -0.002
V 4: E-O N 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002
V 5: hacia abajo N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Mz 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 |-0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.005
V 6: hacia arriba N 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mz -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.007
N1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Barra Hipdtesis Esfuerzo Posiciones en la barra
10.000 m|0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m
N4/N3|Peso propio N | -0.110 | -0.101 | -0.093 | -0.084 | -0.075 | -0.067 | -0.058 | -0.049 | -0.041
Vy |-0.001 |-0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
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- MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19

Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | -0.004 | -0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010 | 0.013 | 0.016
Mz -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002
PP 1 N -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010 | 0.012 | 0.015
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N -0.038 | -0.034 | -0.029 | -0.024 | -0.020 | -0.015 | -0.010 | -0.006 | -0.001
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.024 | -0.013 | -0.003 | 0.008 | 0.018 | 0.029 | 0.039 | 0.050 | 0.060
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031
Vy -0.288 | -0.237 | -0.185 | -0.134 | -0.082 | -0.031 | 0.021 | 0.072 | 0.124
Vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.004
Mz -0.266 | -0.151 | -0.059 | 0.011 | 0.058 | 0.083 | 0.085 | 0.065 | 0.022
V 2: O-E N -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Vy -0.271 | -0.223 | -0.175 | -0.127 | -0.079 | -0.030 | 0.018 | 0.066 | 0.114
Vz 0.176 | 0.149 | 0.122 | 0.095 | 0.068 | 0.041 | 0.014 | -0.012 | -0.039
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.193 | 0.121 | 0.062 | 0.014 | -0.021 | -0.045 | -0.058 | -0.058 | -0.047
Mz -0.252 | -0.144 | -0.057 | 0.009 | 0.054 | 0.078 | 0.081 | 0.062 | 0.023
V 3: N-S N 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Vy 0.290 | 0.239 | 0.187 | 0.136 | 0.084 | 0.033 | -0.019 | -0.070 | -0.122
Vz -0.230 | -0.195 | -0.160 | -0.125 | -0.090 | -0.054 | -0.019 | 0.016 | 0.051
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.252 | -0.159 | -0.082 | -0.019 | 0.028 | 0.059 | 0.075 | 0.076 | 0.062
Mz 0.270 | 0.154 | 0.061 | -0.010 | -0.058 | -0.083 | -0.087 | -0.067 | -0.025
V 4: E-O N -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.186 | -0.158 | -0.130 | -0.102 | -0.074 | -0.046 | -0.018 | 0.010 | 0.038
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.206 | -0.131 | -0.068 | -0.017 | 0.021 | 0.047 | 0.061 | 0.063 | 0.052
Mz 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002
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- MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19

Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

V 5: hacia abajo N -0.223 | -0.223 | -0.223 | -0.223 | -0.223 | -0.223 | -0.223 | -0.223 | -0.223
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.020 | 0.028 | 0.036 | 0.043 | 0.051 | 0.059 | 0.067 | 0.074 | 0.082
Mz -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001
V 6: hacia arriba N 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357 | 0.357
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.032 | -0.044 | -0.057 | -0.069 | -0.082 | -0.094 | -0.107 | -0.119 | -0.131
Mz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
N1 N -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.018 | -0.010 | -0.002 | 0.006 | 0.014 | 0.022 | 0.029 | 0.037 | 0.045
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipoétesis
Posiciones en la barra
0.000 m{0.500 m|1.000 m|1.500 m|{2.000 m|2.500 m|3.000 m|3.500 m{4.000 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

N5/N6|Peso propio N -0.135 | -0.125 | -0.115 | -0.106 | -0.096 | -0.086 | -0.076 | -0.066 | -0.056
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.009 | 0.006 | 0.002 | -0.001 | -0.004 | -0.007 | -0.010 | -0.013 | -0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001
PP 1 N -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.050
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.015 | 0.009 | 0.004 | -0.001 | -0.007 | -0.012 | -0.018 | -0.023 | -0.029
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044 | 0.044
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.060 | 0.038 | 0.016 | -0.006 | -0.027 | -0.049 | -0.071 | -0.093 | -0.114
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.500 m|1.000 m|1.500 m|{2.000 m|2.500 m|3.000 m|3.500 m{4.000 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

V1:S-N N -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083
Vy -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz -0.144 | -0.109 | -0.075 | -0.040 | -0.005 | 0.030 | 0.065 | 0.100 | 0.135
V 2: O-E N -0.093 | -0.093 | -0.093 | -0.093 | -0.093 | -0.093 | -0.093 | -0.093 | -0.093
Vy -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Vz 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.032
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.076 | 0.060 | 0.044 | 0.028 | 0.013 | -0.003 | -0.019 | -0.035 | -0.051
Mz -0.131 | -0.100 | -0.068 | -0.036 | -0.004 | 0.027 | 0.059 | 0.091 | 0.123
V 3: N-S N 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.103 | 0.103
Vy 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068
Vz -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.099 | -0.079 | -0.058 | -0.037 | -0.016 | 0.004 | 0.025 | 0.046 | 0.067
Mz 0.140 | 0.106 | 0.072 | 0.038 | 0.005 | -0.029 | -0.063 | -0.097 | -0.130
V 4: E-O N 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.079 | -0.062 | -0.046 | -0.029 | -0.013 | 0.004 | 0.020 | 0.037 | 0.053
Mz -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004
V 5: hacia abajo N -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453 | -0.453
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.209 | 0.145 | 0.081 | 0.016 | -0.048 | -0.112 | -0.176 | -0.240 | -0.304
Mz 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001
V 6: hacia arriba N 0.725 | 0.725 | 0.725 | 0.725 | 0.725 | 0.725 | 0.725 | 0.725 | 0.725
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.205 | -0.205 | -0.205 | -0.205 | -0.205 | -0.205 | -0.205 | -0.205 | -0.205
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.334 | -0.232 | -0.129 | -0.026 | 0.076 | 0.179 | 0.282 | 0.384 | 0.487
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001
N 1 N -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151 | -0.151
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.045 | 0.028 | 0.012 | -0.004 | -0.021 | -0.037 | -0.053 | -0.070 | -0.086
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

\ Posiciones en la barra
0.000 m|0.566 m|1.132 m|1.698 m|2.264 m|2.830 m|3.396 m|3.962 m|4.528 m

Barra Hipotesis Esfuerzo
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.566 m|1.132 m|1.698 m|2.264 m|2.830 m|3.396 m|3.962 m(4.528 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

N2/N6|Peso propio N -0.009 | -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.029 | -0.021 | -0.014 | -0.007 | 0.000 | 0.008 | 0.015 | 0.022 | 0.029
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.015 | -0.001 | 0.009 | 0.015 | 0.017 | 0.015 | 0.009 | -0.002 | -0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 N -0.017 | -0.015 | -0.014 | -0.012 | -0.011 | -0.010 | -0.008 | -0.007 | -0.005
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.051 | -0.038 | -0.025 | -0.012 | 0.000 | 0.013 | 0.026 | 0.039 | 0.051
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.027 | -0.002 | 0.016 | 0.027 | 0.030 | 0.027 | 0.015 | -0.003 | -0.028
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.067 | -0.061 | -0.056 | -0.050 | -0.044 | -0.039 | -0.033 | -0.027 | -0.022
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.203 | -0.152 | -0.101 | -0.050 | 0.001 | 0.052 | 0.104 | 0.155 | 0.206
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.106 | -0.006 | 0.065 | 0.108 | 0.121 | 0.106 | 0.062 | -0.011 | -0.113
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003
VvV 2: 0-E N -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Vy 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vz 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.040 | 0.029 | 0.018 | 0.007 | -0.005 | -0.016 | -0.027 | -0.038 | -0.049
Mz 0.009 | 0.007 | 0.005 | 0.003 | 0.001 | -0.001 | -0.004 | -0.006 | -0.008
V 3: N-S N 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053 | 0.053
Vy -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Vz -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.052 | -0.038 | -0.023 | -0.009 | 0.006 | 0.020 | 0.035 | 0.049 | 0.064
Mz -0.011 | -0.008 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.009
V 4: E-O N 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.039
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

\ Posiciones en la barra

0.000 m|0.566 m|1.132 m|1.698 m|2.264 m|2.830 m|3.396 m|3.962 m|4.528 m
My -0.041 | -0.030 | -0.018 | -0.007 | 0.005 | 0.016 | 0.028 | 0.039 | 0.051
Mz -0.005 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005
V 5: hacia abajo N -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085 | -0.085
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.407 | -0.298 | -0.188 | -0.079 | 0.030 | 0.139 | 0.248 | 0.357 | 0.466
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.164 | 0.035 | 0.173 | 0.248 | 0.262 | 0.215 | 0.105 | -0.066 | -0.299
Mz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
V 6: hacia arriba N 0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.136 | 0.136
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz 0.651 | 0.476 | 0.302 | 0.127 | -0.048 | -0.222 | -0.397 | -0.571 | -0.746
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.263 | -0.056 | -0.276 | -0.397 | -0.420 | -0.343 | -0.168 | 0.106 | 0.478
Mz -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002
N1 N -0.050 | -0.046 | -0.042 | -0.037 | -0.033 | -0.029 | -0.025 | -0.020 | -0.016
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.152 | -0.114 | -0.075 | -0.037 | 0.001 | 0.039 | 0.078 | 0.116 | 0.154
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.080 | -0.005 | 0.049 | 0.081 | 0.091 | 0.080 | 0.046 | -0.008 | -0.085
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
0.000 m|0.453 m|1.132 m|1.585 m|2.264 m|2.943 m|3.396 m|4.075 m|4.528 m

Barra Hipotesis Esfuerzo

N3/N7|Peso propio N -0.009 | -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.029 | -0.023 | -0.014 | -0.008 | 0.000 | 0.009 | 0.015 | 0.023 | 0.029
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.015 | -0.003 | 0.009 | 0.014 | 0.017 | 0.014 | 0.009 | -0.004 | -0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 N -0.009 | -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.028 | -0.022 | -0.014 | -0.008 | 0.000 | 0.009 | 0.014 | 0.023 | 0.028
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.014 | -0.003 | 0.009 | 0.014 | 0.017 | 0.014 | 0.008 | -0.004 | -0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.037 | -0.034 | -0.030 | -0.028 | -0.024 | -0.021 | -0.018 | -0.014 | -0.012
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.111 | -0.089 | -0.055 | -0.033 | 0.001 | 0.035 | 0.057 | 0.091 | 0.114
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.453 m|1.132 m|1.585 m|2.264 m|2.943 m|3.396 m|4.075 m|4.528 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

My -0.058 | -0.012 | 0.036 | 0.056 | 0.067 | 0.055 | 0.034 | -0.017 | -0.063
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vy 0.021 | 0.015 | 0.008 | 0.004 | -0.001 | -0.005 | -0.006 | -0.008 | -0.008
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003
Mz 0.011 | 0.003 | -0.005 | -0.008 | -0.009 | -0.007 | -0.005 | 0.000 | 0.004
V 2: 0-E N -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032 | -0.032
Vy 0.020 | 0.014 | 0.008 | 0.004 | -0.001 | -0.005 | -0.006 | -0.008 | -0.008
Vz 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.049 | 0.039 | 0.023 | 0.012 | -0.004 | -0.020 | -0.031 | -0.047 | -0.058
Mz 0.010 | 0.002 | -0.005 | -0.008 | -0.009 | -0.007 | -0.004 | 0.001 | 0.004
V 3: N-S N 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043
Vy -0.021 | -0.015 | -0.008 | -0.004 | 0.001 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.008
Vz -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.065 | -0.051 | -0.030 | -0.016 | 0.005 | 0.026 | 0.040 | 0.062 | 0.076
Mz -0.011 | -0.002 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.007 | 0.004 | -0.001 | -0.004
V 4: E-O N 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.055 | -0.043 | -0.025 | -0.013 | 0.004 | 0.022 | 0.034 | 0.051 | 0.063
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 5: hacia abajo N -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.219 | -0.171 | -0.099 | -0.051 | 0.021 | 0.093 | 0.141 | 0.213 | 0.261
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.079 | 0.009 | 0.101 | 0.135 | 0.145 | 0.106 | 0.053 | -0.067 | -0.175
Mz -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003
V 6: hacia arriba N 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz 0.351 | 0.274 | 0.158 | 0.082 | -0.034 | -0.149 | -0.226 | -0.341 | -0.418
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.127 | -0.015 | -0.162 | -0.216 | -0.232 | -0.170 | -0.085 | 0.108 | 0.280
Mz 0.005 | 0.004 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.005
N1 N -0.028 | -0.026 | -0.023 | -0.021 | -0.018 | -0.015 | -0.014 | -0.011 | -0.009
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.083 | -0.067 | -0.041 | -0.024 | 0.001 | 0.026 | 0.043 | 0.068 | 0.085
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.043 | -0.009 | 0.027 | 0.042 | 0.050 | 0.041 | 0.025 | -0.013 | -0.047
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis
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o \ Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|0.408 m|0.612 m[1.021 m|1.225 m|1.633 m|1.837 m|2.246 m|2.450 m
N7/N6|Peso propio N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.011 | -0.007 | -0.005 | 0.000 | 0.002 | 0.006 | 0.008 | 0.012 | 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.002 | 0.002 | 0.003 0.004 | 0.004 0.002 | 0.001 | -0.003 | -0.006
Mz 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
PP 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Mz 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Mz 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Q1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My -0.013 | -0.004 | 0.000 | 0.008 | 0.013 | 0.021 | 0.025 | 0.034 | 0.038
Mz 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 0.000 | 0.000
V 2: O-E N 0.129 0.129 | 0.129 0.129 0.129 0.129 | 0.129 0.129 | 0.129
Vy 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 | 0.003 0.003 0.003
Vz -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My -0.009 | -0.002 | 0.001 | 0.009 | 0.012 | 0.019 | 0.023 | 0.030 | 0.034
Mz 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002
V 3: N-S N -0.138 | -0.138 | -0.138 | -0.138 | -0.138 | -0.138 | -0.138 | -0.138 | -0.138
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 0.018 0.018 | 0.018 0.018 0.018 0.018 | 0.018 0.018 | 0.018
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My 0.009 0.002 | -0.002 | -0.009 | -0.013 | -0.021 | -0.025 | -0.032 | -0.036
Mz -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.001 0.001 0.002 | 0.003
V 4: E-O N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
My -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 0.001 0.002
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.408 m|0.612 m|1.021 m|1.225 m|1.633 m|1.837 m|2.246 m|2.450 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002
V 5: hacia abajo N 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vy 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 |-0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.004
V 6: hacia arriba N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mz -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.007
N1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
0.000 m{0.400 m|1.000 m|1.400 m|{2.000 m|2.600 m|3.000 m|3.600 m{4.000 m

Barra Hipotesis Esfuerzo

N8/N7|Peso propio N -0.119 | -0.111 | -0.099 | -0.091 | -0.079 | -0.067 | -0.059 | -0.048 | -0.040
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.009 | 0.006 | 0.002 | 0.000 |-0.004 | -0.008 | -0.010 | -0.014 | -0.016
Mz -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002
PP 1 N -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.008 | 0.006 | 0.002 | 0.000 |-0.004 | -0.007 | -0.010 | -0.014 | -0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N -0.026 | -0.024 | -0.019 | -0.017 | -0.013 | -0.008 | -0.006 | -0.002 | -0.001
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.034 | 0.024 | 0.010 | 0.000 | -0.015 | -0.030 | -0.039 | -0.054 | -0.064

Pagina 26
Producido por una version educativa de CYPE



http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

Producido por una versidn educativa de CYPE

@E‘%’ Listados

- MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19

Esfuerzos en barras, por hipotesis
\ Posiciones en la barra
0.000 m{0.400 m|1.000 m|1.400 m|{2.000 m|2.600 m|3.000 m|3.600 m{4.000 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Vy -0.313 | -0.266 | -0.195 | -0.148 | -0.078 | -0.007 | 0.040 | 0.109 | 0.128
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003
Mz -0.312 | -0.196 | -0.057 | 0.011 | 0.079 | 0.105 | 0.098 | 0.053 | 0.004
V 2: O-E N -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038 | -0.038
Vy -0.291 | -0.247 | -0.181 | -0.137 | -0.071 | -0.005 | 0.039 | 0.104 | 0.121
Vz 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.088 | 0.073 | 0.051 | 0.036 | 0.014 | -0.008 | -0.023 | -0.045 | -0.060
Mz -0.288 | -0.181 | -0.052 | 0.012 | 0.074 | 0.097 | 0.091 | 0.048 | 0.001
V 3: N-S N 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045
Vy 0.311 | 0.264 | 0.194 | 0.146 | 0.076 | 0.005 | -0.042 | -0.111 | -0.130
Vz -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.116 | -0.096 | -0.067 | -0.048 | -0.019 | 0.011 | 0.030 | 0.059 | 0.079
Mz 0.308 | 0.193 | 0.055 | -0.013 | -0.079 | -0.104 | -0.097 | -0.050 | -0.001
V 4: E-O N 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.096 | -0.080 | -0.056 | -0.039 | -0.015 | 0.009 | 0.025 | 0.049 | 0.066
Mz -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003
V 5: hacia abajo N -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.130 | 0.099 | 0.053 | 0.022 | -0.024 | -0.070 | -0.101 | -0.147 | -0.178
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba N 0.408 | 0.408 | 0.408 | 0.408 | 0.408 | 0.408 | 0.408 | 0.408 | 0.408
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.123 | -0.123 | -0.123 | -0.123 | -0.123 | -0.123 | -0.123 | -0.123 | -0.123
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.207 | -0.158 | -0.084 | -0.035 | 0.039 | 0.113 | 0.162 | 0.236 | 0.285
Mz -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N 1 N -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.025 | 0.018 | 0.007 | 0.000 |-0.011 | -0.022 | -0.030 | -0.041 | -0.048
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Barra | Hipdtesis ‘Esfuerzo\ Posiciones en la barra
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0.000 m|{0.200 m|0.400 m|{0.800 m{1.000 m|1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m

N2/N9|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.013 | -0.011 | -0.008 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.004 | 0.006 | 0.008
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096 | -0.096
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.084 | -0.065 | -0.046 | -0.007 | 0.012 | 0.031 | 0.069 | 0.088 | 0.108
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002
V 2: O-E N 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063
Vy -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vz -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.080 | -0.062 | -0.044 | -0.007 | 0.012 | 0.030 | 0.067 | 0.085 | 0.104
Mz -0.007 | -0.005 | -0.004 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.008
V 3: N-S N -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067
Vy 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
Vz 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099 | 0.099
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.086 | 0.067 | 0.047 | 0.007 | -0.012 | -0.032 | -0.072 | -0.092 | -0.111
Mz 0.009 | 0.007 | 0.005 | 0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.006 | -0.008 | -0.010
V 4: E-O N 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vy 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003
Mz 0.007 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | -0.001 | -0.004 | -0.005 | -0.006
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
L \ Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|{0.200 m|0.400 m|0.800 m|1.000 m|1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m
V 5: hacia abajo N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.004
V 6: hacia arriba N 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vy 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mz 0.009 | 0.007 | 0.006 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | -0.004 | -0.005 | -0.007
N1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Esfuerzos en barras, por hipoétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|{0.200 m|0.400 m|0.800 m|1.000 m{1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m
N6/N10|Peso propio N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.013 | -0.011 | -0.009 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.004 | 0.006 | 0.008
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000 m{0.200 m|0.400 m|0.800 m|{1.000 m{1.200 m|1.600 m|1.800 m|2.000 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

V1:S-N N 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.093 | -0.072 | -0.051 | -0.010 | 0.011 | 0.032 | 0.073 | 0.094 | 0.115
Mz -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003
V 2: O-E N 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062
Vy -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vz -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.085 | -0.066 | -0.047 | -0.009 | 0.010 | 0.029 | 0.067 | 0.086 | 0.105
Mz -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.005 | 0.007 | 0.009
V 3: N-S N -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066 | -0.066
Vy 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | O.011
Vz 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | O0.101 | O.101
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.091 | 0.071 | 0.050 | 0.010 | -0.011 | -0.031 | -0.072 | -0.092 | -0.112
Mz 0.012 | 0.010 | 0.008 | 0.003 | 0.001 | -0.001 | -0.006 | -0.008 | -0.011
V 4: E-O N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vy 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002
Mz 0.007 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | -0.001 | -0.004 | -0.005 | -0.006
V 5: hacia abajo N 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001
Mz -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.004
V 6: hacia arriba N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Vz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001
Mz 0.009 | 0.007 | 0.006 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | -0.003 | -0.005 | -0.007
N 1 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
0.000 m|0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipotesis Esfuerzo
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iﬁ%’ Listados

- MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000 m{0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipodtesis Esfuerzo

N11/N9|Peso propio N -0.107 | -0.099 | -0.090 | -0.081 | -0.072 | -0.064 | -0.055 | -0.046 | -0.038
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.006 | -0.004 | -0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010 | 0.013 | 0.016
Mz 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
PP 1 N -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008 | 0.010 | 0.012
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.019 | -0.010 | -0.002 | 0.007 | 0.015 | 0.023 | 0.032 | 0.040 | 0.049
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097
Vy -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003
Mz -0.131 | -0.101 | -0.070 | -0.040 | -0.010 | 0.021 | 0.051 | 0.082 | 0.112
V 2: 0-E N 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098
Vy -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067 | -0.067
Vz 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.020 | 0.016 | 0.012 | 0.008 | 0.003 | -0.001 | -0.005 | -0.009 | -0.014
Mz -0.126 | -0.097 | -0.067 | -0.038 | -0.009 | 0.020 | 0.049 | 0.078 | 0.107
V 3: N-S N -0.106 | -0.106 | -0.106 | -0.106 | -0.106 | -0.106 | -0.106 | -0.106 | -0.106
Vy 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072 | 0.072
Vz -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.026 | -0.020 | -0.015 | -0.010 | -0.004 | 0.001 | 0.006 | 0.012 | 0.017
Mz 0.135 | 0.104 | 0.072 | 0.041 | 0.010 | -0.021 | -0.053 | -0.084 | -0.115
V 4: E-O N -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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- MARQUESINA_INFERIOR2 Fecha: 21/05/19

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000 m{0.438 m|0.875 m|1.313 m|1.750 m|2.188 m|2.625 m|3.063 m|3.500 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

My -0.016 | -0.013 | -0.010 | -0.006 | -0.003 | 0.001 | 0.004 | 0.007 | 0.011
Mz 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002
V 5: hacia abajo N -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.180
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.022 | 0.027 | 0.032 | 0.037 | 0.043 | 0.048 | 0.053 | 0.058 | 0.063
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V 6: hacia arriba N 0.288 | 0.288 | 0.288 | 0.288 | 0.288 | 0.288 | 0.288 | 0.288 | 0.288
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.035 | -0.043 | -0.052 | -0.060 | -0.068 | -0.076 | -0.085 | -0.093 | -0.101
Mz 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 N -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.014 | -0.008 | -0.001 | 0.005 | 0.011 | 0.018 | 0.024 | 0.030 | 0.037
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra
0.000 m{0.500 m{1.000 m|1.500 m|{2.000 m{2.500 m|3.000 m|3.500 m|4.000 m

Barra Hipotesis Esfuerzo

N12/N10|Peso propio N -0.116 | -0.106 | -0.096 | -0.086 | -0.076 | -0.067 | -0.057 | -0.047 | -0.037
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.009 | 0.005 | 0.002 | -0.001 | -0.004 | -0.007 | -0.010 | -0.013 | -0.016
Mz 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
PP 1 N -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.007 | 0.005 | 0.002 | -0.001 | -0.003 | -0.006 | -0.008 | -0.011 | -0.013
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000 m{0.500 m|{1.000 m|1.500 m|{2.000 m{2.500 m|3.000 m|3.500 m|4.000 m

Barra Hipdtesis Esfuerzo

My 0.028 | 0.018 | 0.008 | -0.002 | -0.012 | -0.022 | -0.032 | -0.042 | -0.052
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102 | 0.102
Vy -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Vz 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003
Mz -0.137 | -0.105 | -0.073 | -0.041 | -0.009 | 0.023 | 0.055 | 0.087 | 0.119
V 2: 0-E N 0.090 | 0.090 | 0.090 | 0.090 | 0.090 | 0.090 | 0.090 | 0.090 | 0.090
Vy -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058
Vz 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.016 | 0.013 | 0.009 | 0.006 | 0.002 | -0.001 | -0.005 | -0.008 | -0.012
Mz -0.125 | -0.095 | -0.066 | -0.037 | -0.008 | 0.021 | 0.050 | 0.079 | 0.109
V 3: N-S N -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094
Vy 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062
Vz -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.021 | -0.016 | -0.012 | -0.007 | -0.003 | 0.002 | 0.006 | 0.011 | 0.015
Mz 0.132 | 0.101 | 0.070 | 0.039 | 0.009 | -0.022 | -0.053 | -0.084 | -0.115
V 4: E-O N 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.013 | -0.010 | -0.008 | -0.005 | -0.002 | 0.001 | 0.004 | 0.007 | 0.010
Mz -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003
V 5: hacia abajo N -0.210 | -0.210 | -0.210 | -0.210 | -0.210 | -0.210 | -0.210 | -0.210 | -0.210
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.110 | 0.078 | 0.046 | 0.013 | -0.019 | -0.052 | -0.084 | -0.116 | -0.149
Mz 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
V 6: hacia arriba N 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337 | 0.337
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104 | -0.104
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.177 | -0.125 | -0.073 | -0.021 | 0.031 | 0.083 | 0.134 | 0.186 | 0.238
Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002
N1 N -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.021 | 0.014 | 0.006 | -0.002 | -0.009 | -0.017 | -0.024 | -0.032 | -0.039
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis
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L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis Esfuerzo
0.000 m|0.566 m|1.132 m|1.698 m|2.264 m|2.830 m|3.396 M |3.962 m|4.528 m
N9/N10|Peso propio N -0.009 | -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.029 | -0.021 | -0.014 | -0.007 | 0.000 | 0.007 | 0.015 | 0.022 | 0.029
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.015 | -0.001 | 0.009 | 0.015 | 0.017 | 0.015 | 0.009 | -0.002 | -0.016
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 1 N -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.023 | -0.017 | -0.011 | -0.005 | 0.000 | 0.006 | 0.012 | 0.017 | 0.023
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.012 | 0.000 | 0.007 | 0.012 | 0.014 | 0.012 | 0.007 | -0.001 | -0.013
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP 2 N 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -0.030 | -0.027 | -0.025 | -0.022 | -0.020 | -0.017 | -0.015 | -0.012 | -0.010
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.091 | -0.068 | -0.045 | -0.022 | 0.001 | 0.024 | 0.047 | 0.070 | 0.093
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.047 | -0.002 | 0.030 | 0.049 | 0.055 | 0.047 | 0.027 | -0.006 | -0.052
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1:S-N N 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Vz 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003
Mz 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003
V 2: O-E N 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
Vy 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
Vz 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.013 | 0.010 | 0.007 | 0.004 | 0.001 | -0.002 | -0.005 | -0.009 | -0.012
Mz 0.008 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.007 | -0.009
V 3: N-S N -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vy -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.016 | -0.012 | -0.008 | -0.005 | -0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.011 0.014
Mz -0.010 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.011
V 4: E-O N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.010 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.009
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000 m|0.566 m|1.132 m|1.698 m|2.264 m|2.830 m|3.396 m|3.962 m|4.528 m
Mz -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006
V 5: hacia abajo N -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
Vz -0.177 | -0.128 | -0.079 | -0.030 | 0.019 | 0.068 | 0.117 | 0.166 | 0.215
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.061 | 0.026 | 0.084 | 0.115 | 0.119 | 0.094 | 0.042 | -0.038 | -0.146
Mz 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004
V 6: hacia arriba N 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058
Vy -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vz 0.284 | 0.205 | 0.127 | 0.048 | -0.030 | -0.108 | -0.187 | -0.265 | -0.344
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My 0.098 | -0.041 | -0.135 | -0.185 | -0.190 | -0.151 | -0.067 | 0.061 | 0.233
Mz -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.007
N1 N -0.022 | -0.021 | -0.019 | -0.017 | -0.015 | -0.013 | -0.011 | -0.009 | -0.007
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -0.068 | -0.051 | -0.034 | -0.016 | 0.001 | 0.018 | 0.035 | 0.052 | 0.070
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My -0.035 | -0.001 | 0.022 | 0.037 | 0.041 | 0.036 | 0.021 | -0.004 | -0.039
Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra Hipodtesis Esfuerzo

2.3.2.2.- Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

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

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

o \ Esfuerzos pésimos
Barra (Ojo) PO(S r'],(]:l)on N Vy \Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

N1/N2 30.68 |3.500 -0.813 |0.120 -0.030 |0.000 |0.449 -0.203 |GV Cumple
N3/N2 13.60 |(2.450 -0.218 |0.012 0.067 0.000 |-0.074 |-0.010 |GV Cumple
N4/N3 41.11 10.000 0.242 0.436 -0.332 |0.000 |-0.456 |0.406 GV Cumple
N5/N6 38.97 [4.000 1.156 0.101 -0.356 |0.000 [0.794 -0.194 |GV Cumple
N2/N6 82.59 |4.528 -0.214 |0.006 0.953 0.000 |-0.646 |-0.013 |GV Cumple
N3/N7 55.00 |4.528 -0.131 |-0.014 |0.570 0.000 |-0.428 |0.011 GV Cumple
N7/N6 13.95 [2.450 -0.212 |-0.012 |0.047 0.000 |-0.063 |0.015 GV Cumple
N8/N7 45.01 1]0.000 0.525 0.466 -0.247 |0.000 |[-0.471 |0.460 GV Cumple
N2/N9 23.82 |2.000 -0.097 |0.026 0.160 0.000 |-0.170 |-0.025 |GV Cumple
N6/N10 23.91 |2.000 -0.103 |0.029 0.161 0.000 |-0.168 |-0.026 |GV Cumple
N11/N9 19.08 [3.500 -0.564 |0.108 -0.062 |0.000 |0.185 -0.174 |GV Cumple
N12/N10 |22.92 [4.000 0.316 0.092 -0.160 |0.000 |0.356 -0.171 |GV Cumple
N9/N10 41.25 14.528 -0.063 |0.008 0.453 0.000 |-0.305 |-0.019 |GV Cumple

Comprobacion de resistencia en situacion de incendio

R. req.(: R 30
L, Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.(?
Barra (‘:)o) PO&Srl]ﬂc.I)On N Vy Vz Mt My Mz | Origen Pintéintumesfecnte(” Tempzeorguram) Estado
® | ® | ® [Em)] (tm)  (tm) (mm)

N1/N2 31.09 [3.500 -0.292 |0.040 |-0.011|0.000|0.153 |-0.068 |GV 0.6 644 Cumple
N3/N2 19.63|2.450 -0.071 {0.000 |0.031 |0.000 |-0.029 |0.003 |GV 0.8 640 Cumple
N4/N3 39.65 (0.000 -0.286 [0.144 |-0.136 |0.000|-0.128 |0.134 |GV 0.6 644 Cumple
N5/N6 40.54 |4.000 -0.379 |-0.031 |0.097 |0.000 |-0.223 |0.060 |GV 0.6 644 Cumple
N2/N6 68.54 [4.528 -0.072 {0.002 |0.324 |0.000 |-0.219 |-0.004 |GV 1.0 558 Cumple
N3/N7 71.61 |4.528 -0.045 [-0.005 |0.201 |0.000 |-0.149 |0.004 |GV 0.8 619 Cumple
N7/N6 19.17 |2.450 -0.071 [-0.004 |0.024 |0.000 |-0.024 |0.005 |GV 0.8 640 Cumple
N8/N7 43.29/0.000 -0.319 |-0.146 |0.070 |0.000|0.126 |-0.145 |GV 0.6 644 Cumple
N2/N9 29.99 [2.000 -0.033 [0.009 |0.058 |0.000 |-0.057 |-0.008 |GV 0.8 640 Cumple
N6/N10 |30.00 2.000 -0.035 (0.010 |0.058 |0.000 |-0.056 |-0.009 |GV 0.8 640 Cumple
N11/N9 |19.28|3.500 -0.204 [0.036 |-0.023|0.000 |0.068 |-0.059 |GV 0.6 644 Cumple
N12/N10 |23.62 |4.000 -0.212 {0.032 |0.039 |0.000 |-0.096 |-0.059 |GV 0.6 644 Cumple
N9/N10 |97.63 |4.528 -0.022 [0.003 |0.163 |0.000 |-0.108 |-0.006 |GV 0.6 690 Cumple

Notas:
(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).
(2) Espesor de revestimiento minimo necesario.
() Pintura intumescente
(4) Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.

2.3.2.3.- Flechas
Referencias:

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

la recta

que une los nudos

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flechas

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

N1/N2

0.875
0.875

L/(>1000)

0.66

2.188
2.188

L/(>1000)

2.24

0.875
0.875

1.30
L/(>1000)

2.188
2.188

3.93
L/(>1000)

N3/N2

1.225
1.225

L/(>1000)

0.70

1.633
1.633

L/(>1000)

0.12

1.225
1.225

1.30
L/(>1000)

1.837
1.837

0.20
L/(>1000)

N4/N3

2.406
2.406

L/(>1000)

1.15

2.188
2.188

L/(>1000)

1.38

2.406
2.406

2.27
L/(>1000)

2.188
2.406

2.39
L/(>1000)

N5/N6

1.000
1.000

L/(>1000)

0.86

2.750
2.750

L/(>1000)

2.22

1.000
1.000

1.68
L/(>1000)

2.750
2.750

3.77
L/(>1000)

N2/N6

1.132
1.132

L/(>1000)

0.54

2.264
2.264

L/547.9

8.26

1.132
1.132

1.00
L/(>1000)

2.264
2.264

14.18
L/593.6

N3/N7

2.037
2.037

L/(>1000)

1.74

2.264
2.264

L/955.3

4.74

2.037
2.037

3.46
L/(>1000)

2.264
2.264

7.93
L/(>1000)

N7/N6

1.429
1.429

L/(>1000)

0.40

1.429
1.429

L/(>1000)

0.18

1.429
1.429

0.59
L/(>1000)

1.429
1.429

0.32
L/(>1000)

N8/N7

2.600
2.600

L/(>1000)

1.96

2.600
3.000

L/(>1000)

1.31

2.600
2.600

3.88
L/(>1000)

2.600
3.000

2.15
L/(>1000)

N2/N9

0.600
0.400

L/(>1000)

0.24

1.400
1.400

L/(>1000)

0.16

0.400
0.400

0.39
L/(>1000)

1.400
1.400

0.32
L/(>1000)

N6/N10

0.600
0.600

L/(>1000)

0.32

1.400
1.400

L/(>1000)

0.16

0.600
0.600

0.57
L/(>1000)

1.400
1.400

0.31
L/(>1000)

N11/N9

0.875
0.875

L/(>1000)

0.72

1.969
1.969

L/(>1000)

0.98

0.875
0.875

1.42
L/(>1000)

1.969
1.750

1.72
L/(>1000)

N12/N10

1.000
1.000

L/(>1000)

0.92

2.750
2.750

L/(>1000)

1.00

1.000
1.000

1.80
L/(>1000)

2.750
2.750

1.63
L/(>1000)

N9/N10

3.396
3.396

L/(>1000)

0.62

2.264
2.264

L/(>1000)

3.83

3.396
3.396

1.10
L/(>1000)

2.264
2.264

6.34
L/(>1000)

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

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 3 barras con mayor coeficiente

de aprovechamiento.

1. Viga mas pésima: Barra N2/N6

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Producido por una versidn educativa de CYPE
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Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
. Area | 1,0 | LA | 12
Inicial|Final| (m) 5
(cm?2)| (cm4) [(cm4)|(cm4)
N2 N6 | 4.528 [16.40(541.00(44.90| 2.45
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.50 1.00 0.50 0.99
Lk 2.264 4,528 2.264 4.500
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 30

Factor de forma: 351.51 m-1
Temperatura max. de la barra: 558.0 °C
Pintura intumescente: 1.0 mm

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

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

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y o):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

A

Clase :

fy:
Ner:

Nery -

Nerz :

1.58

16.40 cm?2
2803.26 kp/cm?2
18.510 t

55.756 t

18.510 t
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

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

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

Nert:

I.:
It:
Iw:

Lkv .

Lkz .
th .

iy :

Yo :

Zo .

62.407

541.00
44.90
2.45
1980.00
: 2140673
825688

4.528

2.264
4.500

5.98

5.74
1.65
0.00

0.00

t

cm4
cm4
cmé4
cm6
kp/cm?2
kp/cm?2

m

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE

Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

26.85 < 248.60 v

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 470 mm
Aw: Area del alma. Ayv: 593 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 5.04 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
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E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

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

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-PP1+0.8:PP2+1.5:V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.

Nieqa: AXxil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.278 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nira: 43.784 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 16.40 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yMo: 1.05

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

n: 0.006 v

n: 0.019
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35:-PP1+0.8-PP2+1.5:V2:0-
E+1.5-V5:haciaabajo+0.75-N1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.264 t
La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:
Ncrda: 43.784 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €n una barra comprimida viene dada
por:
Npra: 13.823 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ly H 0.73
xz: 0.32
xr: 0.69
Siendo:
oy . 0.99
¢oz: 1.98
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¢or: 0.98
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy 0.21
oz 0.34
or 0.34
A: Esbeltez reducida.
A 0.91
Az: 1.58
aM: 0.86
N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ne @ 18.510 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney @ 55.756 t
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz ¢ 18.510 t
Ncr,1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner: 62.407 t
Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n: 0.330 v
n: 0.786
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-PP1+0.8:-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.778 tm
Para flexidn negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-PP1+0.8:PP2+1.5:V2:0-
E+1.5:V5:haciaabajo+0.75-N1.
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq: 0.646 t'm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mcra: 2.357 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor  Wp,,y: 88.30 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:
Mprat: 1.496 t'm
Mpra : 0.822 tm
Donde:
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 88.30 cms3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. v 1.05
yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.
XLT+ . 0.63
ALT & 0.35
Siendo:
ort: 1.13
or: 1.86
avt: Coeficiente de imperfeccion elastica. oar: 0.21
ALt Esbeltez reducida.
art 1.04
XLT' : 1.56
Mc: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M+ 2.268 t'm
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Mcr- . 1.019 t'm

El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:

M.rv: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme
de la barra.

Mt : 1.935 tm

Miv @ 0.973 tm

M.tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Mimwt: 1.184 tm

Mirw @ 0.300 tm
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccién bruta, Wey: 77.29 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

Z. I,: 44.90 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I:: 245 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?2
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 2.264 m

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le: 4500 m

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la Ci: 1.00

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irzt: 1.93 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida. irz: 1.93 cm

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

n: 0.037

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-PP1+0.8-PP2+1.5-V2:0-
E+1.5-V5:haciaabajo.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg*
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la

combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-PP1+0.8-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,rd :

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wopi,z :

tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyva: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

0.015 t'm

0.019 t'm

0.515 tm

19.30 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

0.093

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-PP1+0.8:-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 1.093 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Verd: 11.740 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 7.62 cm2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

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

23.87 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 23.87
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
&: Factor de reduccién. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5:V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd .

VcRrd :

A, :

a >

tw :

fyd .

Y™MoO :

0.008 t

16.136 t

10.47 cm?2

16.40 cm?2
126.20 mm
4.70 mm

2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (CTE

DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 0.8-PP+0.8:PP1+0.8:-PP2+1.5-V2:0-E+1.5:V6:haciaarriba.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.942t< 5.870 t ‘/

Vea: 0.942 t

Verd: 11.740 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

0.008 t < 8.068 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5:V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.008 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 16.136 t

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

n: 0.304 v

n: 0.812 v

n: 0.826 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35:-PP1+0.8:PP2+1.5:V2:0-
E+1.5:V5:haciaabajo+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.214 t
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.646 t'm
ejes Y y Z, respectivamente. M.ea : 0.013 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. NpLrd : 43.784 t
Mgi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Moirdy : 2.357 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz @ 0.515 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm2
Wipi,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 88.30 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 19.30 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.02

ky,LT . 1.00

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cm:z: 1.00

Cm,LT: 1.00

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 0.73
respectivamente. xz: 0.32
yut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. yor o 0.35
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién A 0.91
a los ejes Y y Z, respectivamente. % : 1.58
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. oy : 0.60
az: 0.60

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5:V2:0-E+1.5:V6:haciaarriba.

0.942t<5.870t J

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEqz: 0.942 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 11.740 t

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

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

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

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

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

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

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

Nieqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.086 t
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La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

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

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

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

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Nt,rd :

A

fyd

fy,e

Ky,o :

Y™, .

27.626 t

16.40 cm?2
1 1684.52 kp/cm=2

1 1684.52 kp/cm=2

1 2803.26 kp/cm?
0.60

1.00

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

Se debe satisfacer:

0.003 v

n:
n: 0.015 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.090 t
La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:
Ncrdad: 27.626 t
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
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A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1684.52 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fye: 1684.52 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.60

temperatura que alcanza el perfil.

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

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

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

Npra: 6.030 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1684.52 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fye: 1684.52 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidén del limite elastico para la kyo: 0.60
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.49

xz: 0.22

xr: 0.53

Siendo:

oy : 1.30

o-: 2.68

or: 1.23
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.49

az: 0.49

ar: 0.49
A: Esbeltez reducida.
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kie: Factor de incremento de la esbeltez reducida para
la temperatura que alcanza el perfil.

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

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

Nc:z: Axil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al eje Z.

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

kao :

Ner :
Nery !

Nerz :
Nert©

1.08
1.88
1.02
1.19

18.510 t

55.756 t

18.510 t
62.407 t

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

D)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5:V3:N-S+0.5:V6:haciaarriba.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Donde:

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

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Meq*

Meq™

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

fyd .

0.152

0.661

0.227 tm

0.219 tm

1.487 t-m
1

88.30 cm3

1684.52 kp/cm2
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Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fye: 1684.52 kp/cm?2

alcanza el pefrfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kye: 0.60
temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. me: 1.00
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:

Mprat: 0.614 tm

Mprda : 0.331 tm

Donde:

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,y: 88.30 cms3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 1684.52 kp/cm2
Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que fyo: 1684.52 kp/cm2

alcanza el perfil.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

ky,o: Factor de reduccidn del limite eldstico para la kyo: 0.60
temperatura que alcanza el perfil.

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

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

XLT+ . 0.41
ALT & 0.22
Siendo:
¢LT+ . 1.53
oLt 2.63
avt: Coeficiente de imperfeccion elastica. or: 0.49
ALt Esbeltez reducida.
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kie: Factor de incremento de la esbeltez reducida para
la temperatura que alcanza el perfil.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M- se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidén uniforme
de la barra.

M.tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Siendo:
We,,y: Modulo resistente eldstico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lc.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al
ala comprimida.

Mc

Minvt

Myt

Mitw® @

Mitw :

Wel,y .

I,:

L.t
Lc:
C1 .

if,z

if,z- .

1.25

1.86

1.19

2.268 t'm
1.019 t'm
1.935 t'm
0.973 t'm
1.184 t'm
0.300 t'm
77.29 cm3
44.90 cm4
2.45 cm4

: 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2

2.264 m
4.500 m
1.00

1.93 cm
1.93 cm

Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo

D)
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Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

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

Donde:

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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

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

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

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

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n: 0.019
Meqt : 0.005
Meq : 0.006
Mc,Rd . 0.325

Clase : 1
Woiz: 19.30

t'm

t'm

t'm

cm3

fya : 1684.52 kp/cm?2

fye: 1684.52 kp/cm?2

f, : 2803.26 kp/cm?2

kyo: 0.60

yme:  1.00

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

Se debe satisfacer:

n: 0.044

Producido por una versidn educativa de CYPE
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5:V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.324 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Verd: 7407 ¢t

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 7.62 cmz2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1684.52 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyve: 1684.52 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm=2
ky,o: Factor de reduccidén del limite elastico para la kyo: 0.60
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 1.00

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

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

23.87 < 64.71 ]

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 23.87
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Pagina 57
Producido por una version educativa de CYPE



http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

Producido por una versidon educativa de CYPE

aﬁ%’ Listados

it

& MARQUESINA_INFERIOR2

Fecha: 21/05/19

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

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+PP1+PP2+0.5:V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.003 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo V,ra Viene dado por:
Vera: 10.181 t
Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 10.47 cm2
Siendo:
A: Area de la seccidn bruta. A: 16.40 cm?2
d: Altura del alma. d: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1684.52 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 1684.52 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy,: 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.60
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™,0 : 1.00
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

0.296 t < 3.704 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V5:haciaabajo.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veda: 0.296 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 7.407 t

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

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

0.003 t< 5.091t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-5+0.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.003 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 10.181 t

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

Se debe satisfacer:
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n: 0.163

n: 0.677

n: 0.685

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.072 t
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.219 tm
ejes Y y Z, respectivamente. M.ea : 0.004 tm
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

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

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. NpiLrd : 27.626 t
Mpi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en condiciones Moiray : 1.487 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz @ 0.325 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm?2
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 88.30 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 19.30 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1684.52 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza el fye : 1684.52 kp/cm?2
perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,0: Factor de reduccidén del limite eldstico para la kyo: 0.60

temperatura que alcanza el perfil.

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

ky, kz, ky,L.t: Coeficientes de interaccidn.

ky: 1.00
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k:: 1.02

ky,LT . 1.00

Cim,y, Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cm:z: 1.00

Cmur: 1.00

%y, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x:  0.49
respectivamente. xz: 0.22
yut: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral. yr s 0.22
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién aw: 1.08
a los ejes Y y Z, respectivamente. % : 1.88
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-5+0.5-V5:haciaabajo.

0.296 t< 3.704 t ‘/

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z: 0.296 t
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz : 7.407 t

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

=

R
Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

esistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

R
Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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2. Pilar con solicitacion mas pésima: Barra N8/N7

Perfil: HE 120 A
Material: Acero (S275)

Nudos . \ Caracteristicas mecanicas
Longitud, ;
Inicial|Final| (m) Area | T,0) | L | T2
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N8 N7 | 4.000 [25.30/606.20(/230.90| 5.99
Notas:

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.70 0.70 0.50 0.50
Lk 2.800 2.800 2.000 2.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 30

Factor de forma: 289.63 m-1
Temperatura max. de la barra: 644.0 °C
Pintura intumescente: 0.6 mm

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

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

1.07 v

A
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2530 cm2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
N Axil critico de pandeo elastico. Ner: 62.224  t
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y. Nery @ 163.362 t

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz @ 62.224 ¢
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

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

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

Nert ©

I;:
It:
Iw:

ka H

Lkz .
th .

io:

Iz ©

Yo :

Zo .

252.766 t
606.20 cm4
230.90 cm4
599 cm4
6470.00 cm6
1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
2.800 m
2.800 m
2.000 m
575 cm
4.89 cm
3.02 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE

Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

19.60 < 163.67 v

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 98.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
Aw: Area del alma. Ayv: 490 cm?
Asc,ef: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 9.60 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
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E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

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

n: 0009 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 0.8:PP+0.8-PP1+0.8:PP2+1.5:V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.

Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.624 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Ntra: 67.545 t

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 2530 cm?
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo:  1.05

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

n: 0.011

n: 0.022
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35:-PP1+1.35-PP2+1.5:V2:0-
E+1.5-V5:haciaabajo+0.75-N1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.735 t
La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:
Ncra: 67.545 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2530 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo Np,rda €n una barra comprimida viene dada
por:
Npra : 33.891 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2530 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ly H 0.81
xz: 0.50
xr: 0.83
Siendo:
oy :  0.80
¢oz: 1.28
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

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

Ner :

NCI‘,V

Nerz :

Ncr,T

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

Se debe satisfacer:

0.72

0.34
0.49
0.49

0.66
1.07
0.53

62.224 t
1 163.362 t

62.224 t
1 252,766 t

0.163 v

n:
n: 0.181 v
Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:-PP1+0.8:PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t: 0.520 t'm
Para flexidn negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35:-PP1+1.35:PP2+1.5:V2:0-
E+1.5:V5:haciaabajo+0.75-N1.
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.437 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mcra: 3.190 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiy: 119.50 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:
Mprda: 2.863 t'm
Donde:
Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,y : 119.50 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi:  1.05
yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.
XLT - 0.90
Siendo:
¢LT . 0.71
art: Coeficiente de imperfeccion elastica. ot : 0.21
XLT . 0.58
M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M@ 9.946 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina segln la teoria
de la elasticidad:
Siendo:
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M.rv: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme

de la barra.

Mo tw: Componente que representa la resistencia por torsién no

uniforme de la barra.

Siendo:

Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccién bruta,

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Moddulo de elasticidad transversal.

L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C;: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida.

Mpty :

Mitw :

Wel,y .

I.:

G:

Lc+

Lo
C1 .

if,z

if,z' .

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

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la

combinacidn de acciones 0.8-PP+0.8-PP1+0.8-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V5:haciaabajo.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8:-PP1+0.8:PP2+1.5-V1:S-

N+1.5-V6:haciaarriba.
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

n-:

Mega? :

MEeqa™ :

+

7.767 tm
6.213 t'm
106.35 cm3
230.90 cm4
599 cm4
: 2140673 kp/cm?2

825688 kp/cm?2
2.000 m
2.000 m
1.00

3.33 cm
3.33 cm

0.290

0.461 t'm

0.469 t'm
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Mcra: 1.571 tm

Donde:

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

W,p,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 58.85 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.019

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5-V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.248 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Verd @ 12.979 t

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 842 cm2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 114.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fva : 2669.77 kp/cm?2
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

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

14.80 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. AMw i 14.80
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia. frer . 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm=2

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

n: 0.015

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8:-PP1+0.8-PP2+1.5-V1:S-
N+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.471 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:

Vera : 31.444 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 20.40 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 2530 cm?2
d: Altura del alma. d: 98.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo: 1.05

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

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

0.248 t< 6.489 t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5-V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.248 t

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd 0 12.979 t

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

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rd.

0.471 t< 15.722 t ‘/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+0.8:-PP1+0.8:PP2+1.5-V1:S-N+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

VEd .

Vc,Rd :

0471 t

31.444 t

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

Se debe satisfacer:

: 0.448 \/

n
n: 0.450 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-PP1+1.35-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.
Donde:
Nieqa: AXxil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.525 t
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los Myeda : 0.471 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M.eat : 0.460 t-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexién simple.
Npi,rd: Resistencia a traccion. Npira @ 67.545 t
Mpi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en condiciones Moirdy : 3.190 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 1.571 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefeda : -0.451 t'm
Siendo:
Gecom,Ed: Te€Nsidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,ed : 377.15 kp/cm?2
Wy,com: Modulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 119.50 cm?3
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A: Area de la seccién bruta. A: 25.30 cm2
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rda,y : 2.863 t-m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5:V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

0.248 t< 6.489 t J

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.248 t
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 12.979 t

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

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

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

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

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

Resistencia a traccion - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:
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n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

Nteqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.158 t
La resistencia de calculo a traccién Ngra Viene dada por:

Nirda: 25.861 t

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 2530 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1022.18 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fyve: 1022.18 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.36
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. me: 1.00

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.012 v

n: 0.034 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5:V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.319 t
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La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:

Ncra: 25.861 t

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2530 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1022.18 kp/cm?2
Siendo:
fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fye: 1022.18 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.36

temperatura que alcanza el perfil.

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

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

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

Nbra: 9.425 t

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 2530 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1022.18 kp/cm?2

Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 1022.18 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.36
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 1.00

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

. 0.64
xz: 0.36
xr: 0.74
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Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

kie: Factor de incremento de la esbeltez reducida para
la temperatura que alcanza el perfil.

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

Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

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

Ner :

NCI‘,V

Ncr,z :

Ncr,T

1.01
1.71
0.84

0.49
0.49
0.49

0.84
1.36
0.67
1.27

62.224 t

1 163.362 t

62.224 t
1 252,766 t

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

D)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacidn de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

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

Meqt :

Meq™

0.124

0.178

0.149 tm

0.152 tm
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Mcra: 1.221 tm

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wi,y : 119.50 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 1022.18 kp/cm2
Siendo:
fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fye: 1022.18 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.36

temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. wme: 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:

Mpra: 0.855 t'm

Donde:

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiy: 119.50 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 1022.18 kp/cm2
Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 1022.18 kp/cm2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.36

temperatura que alcanza el perfil.

ym,o: Coeficiente parcial de seguridad del material. ywme: 1.00

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

ALT - 0.70

Pagina 78
Producido por una version educativa de CYPE



http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

Producido por una versidn educativa de CYPE

aﬁ%’ Listados

it

& MARQUESINA_INFERIOR2

Fecha: 21/05/19

Siendo:

aLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.

kie: Factor de incremento de la esbeltez reducida para la
temperatura que alcanza el perfil.
Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M- se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsidon uniforme
de la barra.

M. tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Siendo:

Wel,y: Médulo resistente eldstico de la seccidn bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

I:: Momento de inercia a torsidn uniforme.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al
ala comprimida.

dr:  0.91
oLT : 0.49
Ar: 0.74
kuo: 1.27

Mcr . 9.946 t'm

Miry 7.767 tm

M|_Tw . 6.213 t'm

Wei,y : 106.35 cm3

I.: 230.90 cm4

Ir: 599 cm4

: 2140673 kp/cm?2
G: 825688 kp/cmz2

Lt: 2.000 m

Le: 2.000 m

Ci: 1.00

irzt: 3.33 cm

irz: 3.33 cm
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Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

n: 0.261 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V5:haciaabajo.

Meq*: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgt @ 0.153 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V1:S5-N+0.5-V6:haciaarriba.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa™: 0.157 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.602 tm

Donde:

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

W,,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 58.85 cms3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1022.18 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo: 1022.18 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,s: Factor de reduccién del limite eléstico para la kyo: 0.36

temperatura que alcanza el perfil.

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacidén de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:
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n: 0.015 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+PP1+PP2+0.5:V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.073 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vcerd ! 4.969 t

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 842 cmz2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 114.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1022.18 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza fye: 1022.18 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.36
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yme: 1.00

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

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

14.80 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 14.80
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
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¢: Factor de reduccidn.

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

fref

fy:

0.92

1 2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V1:5-N+0.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

Siendo:

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

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la

n-:

VEd :

V¢Rrd :

A, :

o >

tw

fyd

fv,9

fy

ky,o

0.013 v

0.157 t

12.039 t

20.40 cm?2

25.30 cm=2
98.00 mm
5,00 mm

1 1022.18 kp/cm?2

1 1022.18 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
0.36
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temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yme : 1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de incendio (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S5+0.5-V6:haciaarriba.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.073t< 2,485t ‘/

Vea: 0.073 t

Vcrda: 4.969 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio (CTE DB

SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V1:5-N+0.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.157 t< 6.020 t ‘/

Vea: 0.157 t

Vera: 12.039 t
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Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0.356 v

n: 0.320 v

n: 0.433 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N8, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.319 t
My ed, Mzea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los  Myed*: 0.126 tm
ejes Y y Z, respectivamente. M.ea : 0.145 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

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

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. NpiLrd : 25.861 t
Mpi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en condiciones Mpird,y : 1.221 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz @ 0.602 t-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 2530 cm2
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpi,y: 119.50 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 58.85 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1022.18 kp/cm?2
Siendo:
fy,0: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza el fyo: 1022.18 kp/cm?2
perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidn del limite eldstico para la kyo: 0.36

temperatura que alcanza el perfil.

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

ky, kz, ky,L.t: Coeficientes de interaccidn.
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ky: 1.01

kz: 1.05

ky,LT . 1.00

Cm,ys Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cmur: 1.00

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy . 0.64
respectivamente. xz: 0.36
yLt: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. xr:  0.70
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién i 0.84
a los ejes Y y Z, respectivamente. 2 1.36
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-5+0.5-V6:haciaarriba.

0.073 t< 2.485t ‘/

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.073 t
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz @ 4.969 t

Resistencia a torsidén - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidon. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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3. Viga tipo 2 mas solicitada: Barra N6/N10

Perfil: IPE 120
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud| ; @ @ @
(m) Area | I, I, Iy

(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N6 |[N10| 2.000 |13.20/318.00|27.70| 1.74

Notas:

Inicial|Final

z () Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
} Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.50 1.00
‘ Lk 2.000 2.000 1.000 2.000
B Y Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
| Notacidn:
: p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 30

Factor de forma: 380.93 m-1
Temperatura max. de la barra: 640.5 °C
Pintura intumescente: 0.8 mm

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

2. 1.59

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13.20 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2803.26 kp/cm?2
N Axil critico de pandeo elastico. Ner: 14.631 t

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en

a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y. Nery @ 167.964 t
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nerz: 14.631 ¢
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c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

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

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Z.
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

Nert ©

I;:
It:
Iw:

ka H

Lkz .
th .

io:

Iz ©

Yo :

Zo .

72.808 t
318.00 cm4
27.70 cm4
1.74 cm4
890.00 cm6
1 2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
2.000 m
2.000 m
2.000 m
512 cm
4.91 cm
1.45 cm
0.00 mm
0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE

Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

24.41 < 248.01 v

Donde:
hw: Altura del alma. hw : 107.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 440 mm
Aw: Area del alma. Ayv: 4.73 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 4.03 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
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E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

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

n: 0003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8:PP1+0.8:-PP2+1.5-V1:S-N+1.5-V5:haciaabajo.

Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.099 t
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:

Ntra: 35.241 t

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 13.20 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™Mo: 1.05

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

n: 0.003 v

n: 0.009 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+0.8:-PP1+0.8:PP2+1.5-V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.103 t
La resistencia de calculo a compresion Ne,ra Viene dada por:
Ncrda: 35.241 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13.20 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nprd €n una barra comprimida viene dada
por:
Nbra: 10.961 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13.20 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
xw: 0.93
Xz H 0.31
XT - 0.78
Siendo:
oy : 0.64
¢z: 2.00
or: 0.84
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a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

Ne,y: Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Y.

Nc:z: Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z.

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

Ner

NCI‘,V

Ncr,z :
Nt

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

Se debe satisfacer:

0.21
0.34
0.34

0.47
1.59
0.71

14.631 t
1 167.964 t

14.631 t
72.808 t

0.107

n:
n: 0.160
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5-V1:S-
N+1.5-V6:haciaarriba.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.173 tm
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-PP1+0.8:-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V5:haciaabajo+0.75-N1.
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megs : 0.170 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 1.621 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,y : 60.70 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene dado por:
Mp,rat: 1.425 tm
Mpra : 1.063 tm
Donde:
W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wp,y: 60.70 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1:  1.05
yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.
XLT+ . 0.88
ALT & 0.66
Siendo:
bt 0.74
ot 1.10
avt: Coeficiente de imperfeccion elastica. or: 0.21
ALt Esbeltez reducida.
XLT"' . 0.63
XLT' : 1.01
Mc: Momento critico eldstico de pandeo lateral. Mt 4.319 tm
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Mcr- . 1.656 t'm

El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:

M.rv: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme
de la barra.

Mt : 2.900 tm

Mirv @ 1.450 t'm

M.tw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

Mirwt: 3.200 tm

Mitw 0.800 t'm
Siendo:

Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccién bruta, We,y: 53.00 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

Z. I.: 27.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. Ir: 1.74 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cmz2
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 1.000 m

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le: 2.000 m

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la Ci: 1.00

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irzt: 1.69 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida. irz: 1.69 cm

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

n: 0.087 v

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-PP1+0.8-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt @ 0.032 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.35-PP1+0.8-PP2+1.5-V2:0-
E+1.5-V5:haciaabajo+0.75-N1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.024 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda: 0.363 tm

Donde:

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

W,,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 13.60 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.018

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8:-PP1+0.8-PP2+1.5-V1:S-
N+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 0.175 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Vera: 9.703 t
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Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 6.30 cm2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 120.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.40 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

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

21.23 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 21.23
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
&: Factor de reduccién. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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

n: 0.002 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5:V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd .

VeRrd ¢

A, :

tw

fyd

fy

Y™Mo

0.029 t

13.062 t

8.47 cm?2

13.20 cm?
107.40 mm
4.40 mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (CTE

DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 1.35-PP+0.8:PP1+0.8:-PP2+1.5-V1:5-N+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.175t< 4.852t J

Vea: 0.175 t

Vera: 9.703 t

Producido por una versidn educativa de CYPE
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

0.029t< 6.531 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:PP1+0.8:PP2+1.5-V3:N-S+1.5-V6:haciaarriba.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.029 t

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 13.062 t

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

n: 0.178 \/

n: 0.204 v

n: 0.239

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N10, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+0.8:PP1+0.8:-PP2+1.5-V3:N-
S+1.5-V6:haciaarriba.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.103 t
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea : 0.168 tm
ejes Yy Z, respectivamente. M.ea : 0.026 t-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
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desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. NpLrd : 35.241 t
Mgi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Mpiray : 1.621 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz @ 0.363 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm2
Wiy, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wp,y: 60.70 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,z: 13.60 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.01

ky,LT . 1.00

Cm,y; Cm,z, Cm,L1T: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cm,LT : 1.00

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy: 0.93
respectivamente. xz: 0.31
yut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. xr o 0.66
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién i 0.47
a los ejes Y y Z, respectivamente. %% : 1.59
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az: 0.60

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+0.8:-PP1+0.8:PP2+1.5-V1:S-N+1.5-V6:haciaarriba.

0.175t< 4.852t ‘/

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veqz: 0.175 t
Vc,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 9.703 t

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

n: 0.004

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-PP1+0.8-PP2+1.5-V6:haciaarriba.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqs: 0.000 tm
El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

MT,Rd : 0.043 t'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 2.76 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0002

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35:-PP1+1.35-PP2+1.5:V4:E-
0+1.5:V6:haciaarriba+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.022 t

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,Rrd: 9.690 t

Donde:
Vo,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd: 9.703 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 5.46 kp/cm2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsién. Wr: 2.76 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-PP1+1.35-PP2+1.5-V4:E-
O+1.5-V6:haciaarriba+0.75-N1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.022 t
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
Voi,TRd : 13.044 t
Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 13.062 t
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 5.46 kp/cm2
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 2.76 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a traccidn - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

0.002 v

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V1:5-N+0.5-V5:haciaabajo.
Nieqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.033 t
La resistencia de calculo a tracciéon Ngra Viene dada por:
Nera @ 13.802 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 13.20 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1045.61 kp/cm?2
Siendo:
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fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyo
el perfil.

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

ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la ky,o :

temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™6 :

: 1045.61 kp/cm=2

1 2803.26 kp/cm?2
0.37

1.00

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

Se debe satisfacer:

n:

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-5+0.5-V6:haciaarriba.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :
La resistencia de calculo a compresion Ng,ra Viene dada por:
Ncrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fy,o
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

0.003 v

0.013

0.035 t

13.802 t

13.20 cm?2
1 1045.61 kp/cm=2

: 1045.61 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm?2
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ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.37
temperatura que alcanza el perfil.
ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yme: 1.00
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:
Npra: 2.661 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 13.20 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1045.61 kp/cm?2
Siendo:
fy,6: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fye: 1045.61 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.37
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 1.00
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ly H 0.79
xz: 0.19
xr: 0.60
Siendo:
o: 0.77
dz: 2.99
or: 1.08
a: Coeficiente de imperfecciéon elastica. oy 0.49
or 0.49
A: Esbeltez reducida.
i 0.60
Az: 2.02
A 0.91
kie: Factor de incremento de la esbeltez reducida para ka,o 1.27
la temperatura que alcanza el perfil.
N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Nee @ 14.631 t
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 167.964
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Ncz: Axil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al eje Z.

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

Ncr,z :
Nert ©

14.631 t
72.808 t

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

D)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V1:S5-N+0.5-V6:haciaarriba.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V5:haciaabajo.

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

Donde:

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

W,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensidén, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

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

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ky,s: Factor de reduccidn del limite elastico para la

MEeqt :

Meq :

Mc,rd :

Clase :

Wpl,y .

fyd .

fy,e .

fy:
ky,e .

0.090 v

0.229

0.057 t'm

0.057 tm

0.635 t'm

60.70 cm3

1045.61 kp/cm2

1045.61 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
0.37
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temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 1.00
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,rda Viene dado por:
Mp,rat : 0.421 tm
Mpra @ 0.250 t'm
Donde:
Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wi,y 60.70 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1045.61 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que fye: 1045.61 kp/cm?2
alcanza el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccion del limite elastico para la kyo: 0.37
temperatura que alcanza el perfil.
ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material. yme: 1.00
yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.
ot 0.66
ALT - 0.39
Siendo:
¢LT+ . 0.96
o 1.60
art: Coeficiente de imperfeccion elastica. ot : 0.49
ALt Esbeltez reducida.
XLT"' . 0.80
XLT' : 1.29
kio: Factor de incremento de la esbeltez reducida para kno: 1.27
la temperatura que alcanza el perfil.
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Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral. Mot : 4.319 tm
Mg : 1.656 t'm

El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria
de la elasticidad:

Siendo:

M.rv: Componente que representa la resistencia por torsidén uniforme
de la barra.

Mt : 2.900 tm

Mirv @ 1.450 t'm

Morw: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

Mirwt @ 3.200 tm

Miw™ @ 0.800 tm
Siendo:

Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccién bruta, We,y: 53.00 cms3
obtenido para la fibra mas comprimida.

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

Z. I,: 27.70 cm4
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme. Ih: 1.74 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm?2
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 1.000 m

Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc: 2.000 m

Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la Ci: 1.00

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irzt: 1.69 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la

tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida. irz: 1.69 cm

Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

n: 0.074
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones PP+PP1+PP2+0.5-V3:N-S+0.5-V6:haciaarriba.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt @ 0.010 t'm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5:V2:0-E+0.5-V5:haciaabajo.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 0.008 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 0.142 tm

Donde:

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

W,,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z: 13.60 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 1045.61 kp/cm?2
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza fyve: 1045.61 kp/cm?2
el perfil.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ky,o: Factor de reduccidén del limite elastico para la kyo: 0.37

temperatura que alcanza el perfil.

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

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.017

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones PP+PP1+PP2+0.5:V1:5-N+0.5-V6:haciaarriba.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.065 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

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

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

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

ym,6: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccién.

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

Vcerda: 3.800 t

A,: 6