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1. Definizioa
Burutuko den obra altzairuzko bi egitura independenteetan dago banatuta: kanpoko estalki
nagusia eta barruko egitura definitzen duena. Lehenak erabilera anitzeko pista eta bigarren egitura
txikiagoa hartzen ditu barnean. Bigarren hau polikiroldegiaren gainontzeko guneek osatzen dute.

Bi egiturek, zenbait zutabe izango dituzte komunean, egitura bateratuz.

2. Araudia

Egituraren kalkulurako honako arauak jarraitu dira:

- CTE-DB-SE-A: Egitura metalikoen erresistentzia eta baita loturak diseinatzeko.
- CTE-DB-SE-AE: Egituren gain eragiten duten akzioak determinatzeko.

- CTE-DB-SUA: Zoruaren eta eskaileraren diseinurako.

- CTE-DB-SI: Eskaileraren diseinurako.

- NTE-ECG: Gangatilaren kalkulurako.

- NTE-CSZ: Zapaten kalkulurako.

3. Software informatikoa

Egituren diseinua gauzatzerakoan, CYPE 2019 programaz baliatu da. Honek dituen
‘GENERADOR DE PORTICOS’ eta CYPE3D moduluak hain zuzen ere. Bata kanpoko
egituraren portikoak diseinatzeko eta bestea gainontzeko egitura metalikoa diseinatzeko.

4. Egituren kalkulua

Egituren kalkulua eta diseinua gauzatzeko, bi modulu bereizitzat jo direla kontuan hartuta,
bakoitza bere aldetik egingo da.

Lehenik eta behin, barruko egituraren, zein izatez forjatu lana egingo duen baina aparteko
zutabeak ere izango dituen, kalkulua gauzatuko da kalkuluak eskuz eginda, horrela forjatuak
kanpoko egituraren zutabeei zenbateko karga eragingo dien kalkulatu ahal izateko.

Ondoren, kanpoko egituraren kalkulua CYPE software-a erabiliz egingo da.

4.1 Barneko egitura
Barneko egitura dimentsionatzeko, lehenengo pisua eutsiko duen forjatua kalkulatu beharra dago.
Honek era berean pladurrez egindako hormak eta sabai-faltsu bat izango ditu itxitura moduan.

Forjatuaren kalkuluan, hau eutsiko duen hormigoia zein habetxoen kalkulua eta erresistentzia
egokitzat joko dira, beraz, habeen kalkulua gauzatuko da ondoren zutabeena gauzatzeko.

Barneko egituraren kalkulurako haize zein elurraren efektuak mesprezatuko dira honako arrazoia
dela eta:

- Kanpoko egiturak ia guztiz estaltzen du, haizearen indarrik handiena hauek jasoko
duelarik.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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4.1.1 Habeak

Habeen kalkuluan, hauen luzeratzat zutabeen ardatzen artean dagoen distantzia hartuko da. Honen
arrazoia aurredimentsionaketa prozesuan zutabeen perfilak ezagutzen ez direla eta gainera
segurtasunaren aldetik hobeagoa dela dira.

Bestetik, honen aurredimentsionamendua gauzatzeko, honek jasango dituen akzioak kalkulatu
beharra dago. Beraz, honako akzioak suposatuko zaizkio:

- Gangatilaren pisu propioa.

- Zoruaren pisu propioa.

- Barne itxituren pisu propioa (lkasgela, zirkulazio gunea eta gimnasioan).
- Harmailaren pisu propioa (Harmaila gunean).

- Erabilera dela eta, gainkarga.

Gangatilaren pisu propio lortzeko, NTE-ECG arauaren 5. Taulan (Eranskineko 11. Taula)
gangatila altuera ezberdin batzuentzako forjatuak duen pisua ematen da. Arauak 3cm-tako
konpresio geruza estimatzen du.

aumel]

w Entrevigado Altyra total del forjado H en cm
H 12 14 [ ] 18 0 a2 24 8 Fi ] N 32
ol
» Envevigazo D o Con bloques ] 130 150 170 180 200 220 230 250 270 290 310
cerdmicos

Peso G en Kg/m? del forjado de vigustas de acero

1. Taula: Gangatilaren G (Kg/m2) pisua H altuera jakinerako (Iturria: NTE-ECG).

Kasu honetan, 20cm-ko altuera duen forjatua erabiliko da pisu osoan zehar, honek aplikaturiko
kargak eutsiko dituelakoan.

Zoruaren pisu propioa, naiz eta honen balioa beste akzioekin alderatuta erlatiboki baxua den,
kontuan izanbehar da. Erabiliko den zorua, TARKETT konpainiaren OMNISPORTS COMPACT
modeloa izango da. Egokia baita pesa-areto, gimnasio, korridore eta trafiko biziko guneetarako.
Oso erresistentea da gainera puntzonaketa estatikoa eta higadurarekiko. Karga gurpilduneko
zirkulazioa errazten du, mantenu-koste txikiarekin.

CTE-k DBSU txostenean, 1.1 atalean, zoru bakoitzak erabileraren araberako irristaduraren
aurkako erresistentzia (Rq) jakin bat behar duela zehazten da. Honen arabera, osasun erabilera,
irakaskuntza erabilera, erabilera komertzial eta administratiboa, aparkalekuzkoak edota erabilera
publikoko gune oro 3. taldean daude zuzenean, zoruaren ezaugarriei dagokienez.

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Ras 15 0
15 < R, <35 1
35« Ry s45 2
Ry > 45 3

2. Taula: Zoruen sailkapena euren irrikortasunaren arabera (Iturria: CTE).

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Zoruaren balio zehatza inon agertzen ez delarik, PRAINSA-k ontzat emanda, baliozkotzat
hartuko da.

Honen lodiera, 2mm da, 0,80 mm-ko erabilera lodierarekin.

EZAUGARRI TEKNIKOAK

Norma Valor Tarkett Valor Requerido
C tamient tas d
olan?r ?n1|en o a patas de EN 424 Sin dafios
mohiliario
Aislamiento ruidos de
. EN 150 717-2 2dB 15 dB
impacto - Alw
Comportamient gt
portamiente asTaseol 1504018 Sin dafios Sin dafios
ruedas
Resistenci duct
Efls_en(m @ productos 150 26987 Alta resistencia
quimicos
Calefaccion radiante Si (maximo 27°C)
Abarquillamiento 150 23899 8 mm =&mm
Solidez colores - Luz 150 105-Boz2 =8 =6
Estabilidad dimensional 150 23899 0,10 % = 0,40%
Comportamiento a cargas
=0.5mm
rodantes
Comportamiento rebote -

vertical

3. Taula: Zoruaren ezaugarri teknikoak. (Iturria: www.profesional.tarkett.es)

Zoruaren pisu propioa beraz honako balioa hartzen du: PPorua: 0.03045kN/m?

Erabileraren araberako gainkarga kalkulatzeko, honako taula erabiliko da CTE-ak horrela

adierazten duelarik:

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kNim®] [N
Al Viviendas y zonas de habiaciones en. hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 <
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Fonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan &l libre
pliblico (con ks excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 i
¢ | cion de las superficies | de edificios pliblicos, adminisirativos, hoteles;
perenscientes alas salas de exposicion en museos; Stc
categorias A, B,y D) cd Zonas destinadas a gmnasio u actividades 5 7
fisicas
~ Zonas de aglomeracon (salas ge concienos, 5 R
- estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supemmercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zenas de trafico y de aparcamiento para vehiculos figeros (peso total < 30 kN) 2 2
F | Cubieras fransitables accesibles solo privadamente ™7 ] el
Cubiertas accasitles G |Cubiertas con inclinacion inferior a 20° i 2
G | (micamente para con- Cubierias ligeras sobre comeas (sin fofado] ™ o4 1
servacon G2 Cubiertas con inclinacién superior 3 40° [i] 2

4. Taula: Erabileraren araberako gainkargaren balio karakteristikoak (Iturria: CTE).

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
EGITURAREN KALKULUA
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Kasu honetan ordea, erabilera anitzeko guneak sailkatu daitezke lehenengo solairuak, hurrengo
krokisean ikusi daitekeenez:

IKASGELA

HARMAILA|
GUNEA

ZIRKULAZIO
GUNEA

GIMNASIOA

1. Irudia: Lehenengo solairuaren erabilera ezberdinen banaketa.

Beraz, banaketa horrela egiterakoan gune bakoitzari aplikatu beharko litzaiokeen gainkarga:

GUNEA TALDEA | GAINKARGA (kN/m?)
IKASGELA C1 3
GIMNASIOA C4 5
ZIRKULAZIO GUNEA C3 5
HARMAILA GUNEA C5 5

5. Taula: Gune ezberdinen gainkargen balioak.

Ikasgelaren guneak, gimnasioa eta zirkulazio guneak elementuen pisu propio bera jasango
dutenez, eta gainera habe berek jasango dituztenez, gainkarga bakarra erabiliko da 3 guneentzako,
gune bakar batean sinplifikatuz:

- Polikiroldegiko gunea: 5 kN/m?

Horrela beraz, bi eremu ezberdinetako habeen kalkulua gauzatzera ekingo zaio.

4.1.1.1 Polikiroldegiko gunea

4.1.1.1.1  Habeen kalkulua
Habeak atalean aipatutako akzioez gain, gune honetan barne itxituren pisu propioa ere aplikatu
beharra dago. Itxiturek duten pisuak eragindako karga ere kontuan izan behar da. CTE-DBSE-
AE-k, honentzako balioa PPrasikeria=1 kN/m?-tan ezartzen du.

Polikiroldegiko gunearen azalera 24 x 44m? da. Beraz, 12 metroko 2 haberekin gauzatuko da,
4m-rik behin kokatuta daudelarik.

Lehenik eta behin, habearen aurredimentsionaketa gauzatuko da honen pisu propioa kontuan izan
gabe, honako akzioak jasaten dituelarik:

- PPgangatilaz 2 kN/m2
- PPoria= 0.03045kN/m?

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
EGITURAREN KALKULUA
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- PPiiwrak= 1 KN/m?
- G=5kN/m?

Akzio iraunkorren, pisu propioak alegia, balioen batura erabiliko da kalkuluetan erroreak
murriztearren.

- PP=3.03045 kN/m?
- G=5KkN/m?

Kasuan kasu, habea horizontalki kokatuta dagoenez, bai pisu propioa bai gainkargaren
disposizioak hurrengoak dira, kontuan izanik habetxoen arteko distantzia zein den:

Iraunkorra (ZPP) Aldakorra (Gainkarga)
} t ] ?

7

3.03045 KN/m? - 4 m = 12.12 kN/m 5 kKN/m? - 4 m =20 kN/m

2. Irudia: Habeen gain eragiten duten akzioen disposizioak.

Lehenik eta behin, habeak berezko pisu propioa kontuan izan gabe aplikatuko zaizkion akzioekiko
erresistentea dela frogatu beharra dago. Ondoren pisu propioa gehitu eta kalkulua errepikatzeko.

Azken egoera limiterako akzioen konbinazioa, CTE-DBSE-ak 4.2.2 atalean esan bezala
gauzatuko da, egoera iraunkorra edo iragankorra dela kontuan izanik:

Z)‘YG.J ‘Gjt+trep P+ va1 Qg+ ;“fm,i Wi Qi (4.3)
1z >

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( y5 - G ), incluido el pretensado ( y- P );

b) una accion variable cualquiera, en valor de calculo ( yq - Qk ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( yq - wp - Qi ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, v, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-

cion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,

considerada globalmente.
Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfaverable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se establecen en la tabla 4.2

Iturria: CTE.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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m

Tipo de verificacién Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terrenc 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variahle 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

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

6. Taula: Akzioen segurtasun koefiziente partzialak (y). (Iturria: CTE)

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Y1 Y2

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

s 7onas residenciales (Categoria A) 0.7 0,5 0,3

+ Jonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 03

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

* Zonas comerciales (Categoria D) 07 0,7 0,6

« Zonas de frafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

* Cubiertas transitables (Categoria F) o

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

e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 02

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

t En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
7. Taula : Aldiberekotasun koefizienteak (). (Iturria: CTE)

Kasuan kasu,

kN kN kN
1.35-12.12—+1.5- 20— = 46.362—
m m m

Solido askearen kalkulua beraz:

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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46.362 kKN/m
$ t
HA$> HB@»
e Ra Uz Ry 278.17 kN 278.17 kN
556.34 kKNm 556.34 kNm

3. Irudia: Solido askearen kalkulua.

Solido askearen balioetatik abiatuta, esfortzuen diagramak kalkulatu dira:

Neg (kN)
0
Vyeq (kN)
o
Nﬁ
78.17 kN
M, g4 (kN-m) 556.34 kNm

P

4. Irudia: Habearen esfortzuen diagramak.

i
Z278.17 kKNm

2

12

qa-L
2 )

Va_p = My_p = eta Mpyqx =

Zein IPE perfil den baliagarria den erabakitzeko, hasiera batetan aurredimentsionaketa prozesu
bat jarraituko da:

Azken egoera limitearen alderditik:

Ngq 4 My gq M, gq

<1
Npira  Mpiray  Mpiraz

non, NEd = MZ,Ed = 0

Beraz,
. 275 N/mm?
My,Ed < MPZ,Rdy =Wpry - fyd - 556.34-10° Nmm < Wpl,y . —105
Wp1y = 2124 - 10°mm3 — Betetzen duen IPE txikiena: IPE500
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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DBSE-A dokumentutik, altzairuaren ezaugarri mekanikoak eta segurtasun koefiziente partzialak
lortu dira hurrengo taulatik eta zerrendetatik:

Espesor nominal t (im)

Temperatura del

DESIGHACION Tensidn de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
1, (Nimm®) f., (Nimm*) o
t<16 16 < t< 40 40 <1< 63 I<t=100
S235JR 20
23540 235 225 215 380 0
23542 20
52T5IR 2
SI75I0 275 285 255 410 0
527542 20
S3I55JR 20
35500 0
355 345 335 470
53552 20
SI55K2 20"
45000 450 430 410 550 0

S b @nxhpe LN el ks mirema de 400

8. Taula: Aldiberekotasun koefizienteak (). (Iturria: CTE)

a) ywm=1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material
b)  ymi =1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenémenos de inestabilidad
c) ym2=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o

seccion, y a la resistencia de los medios de union

d) yma=1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.

s = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

s = 1,4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

Iturria: CTE.
Las siguientes son caracteristicas comunes a todos los aceros:
- modulo de Elasticidad: E 210.000 N/mm”
- modulo de Rigidez: G 81.000 N/mm?
- coeficiente de Poisson: v 0,3
- coeficiente de dilatacion térmica: 0. 1,2-10° (°C)”
- densidad: p 7850 kg/m®
Iturria: CTE

Zerbitzuko egoera limiteak frogatzeko, habean ematen den gezi maximoa lortuko dugu, erdiko
sekzioan emango dena:

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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. 1 da L4 N

Zerrenda honetan agertzen dira egitura baten egoera ezberdinetan gertatu daitekeen gezi
maximoak.

4.3.3.1 Flechas

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

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

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

c)  1/300 en el resto de los casos.

2 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 duracian, la flecha relativa,
es menor que 1/350.

3 Cuando se considere la apariencia de la obra, 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 casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

Iturria: CTE.
Horrela beraz,
L 1 (12.12+20)-12000* 12000
fmax < - : <
300 384 210000 - 1,, 300
I, = 206.49 - 10°mm?* : IPE400
L 1 (20)-12000* 12000
fmax < - : <
350 384 210000-1, 350
I, = 150 - 10mm* : IPE360
L 1 (12.12+0.3-20)-12000* 12000
fmax < - ' <
300 384 210000 - I, 300
I, = 116.49 - 10°mm* : IPE300
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Beraz, IPE500 perfila erabiliko da habeak osatzeko:

Dusignacién M P » L ™~ " r d ~ A L] wy " w
km WM mm mwm mm mm o mm mn omm oond  omé omd o Ll

IPE 80 60 0080 & %6 s 52 5 80 0 e
IPE 100 8.1 008 "o 55 4 57 103 m M2 12 54
IPE 120 104 014 20 64 44 63 132 38 0o 17 e
IPE 140 129 0129 w0 73 a7 69 184 541 a3 4 1968
P 160 155 0188 W 82 50 74 foAl %0 We7 A w
IPE 180 188 013 &0 9 §3 80 239 1397 1483 4 T
P 200 ZA 0224 200 W00 56 08 25 W e 69 12002
PE 220 62 022 220 110 59 82 s e 2520 a0 27
PE 240 07 07 240 120 62 98 W1 Mm@ M3 0 51576
WEZN %1 0%' 2N 135 65 w2 6e 5790 “@ne 159 Tos49
IPE 300 Q22 042 150 71 w07 538 357 8571 0o 1332
IPE 390 ) D48t 30 16D 75 NS @6 1we Tz £ 1 150877
IPE 380 51 oS 170 80 27 7 AL «a7 VA J1a8a8
Wi 400 ©3 06 e W0 66 138 ME 2N I6S $1.3 a0
IPE 50 716 0776 450 190 94 V45 058 3746 1408 867 T9a29%
P8 500 ® 0907 500 0 102 160 1135 4302 1981 2 [N 1254299
* IPE 550 W55 1055 550 20 1y W72 1348 67123 24408 1228 1850158
CIPEGO0 125 1205 0 R0 120 WO 1950 R0 T 1052 2050588 2015

9. Taula: IPE Perfilak.

4.1.1.1.2 Habeen konprobaketa
Segidan, perfilak A.E.L. eta Z.E.L.-tarako CTE-ak DB SE-A dokumentuan ezarritako baldintzak
betetzen dituen ziurtatuko da. Aplikatutako kargei, akzio iraunkorretan perfilaren pisu propioa

ere gehitu behar zaie. Beraz,
kN kN kN
qq =135-1212—+1.35-0.907—+1.5- 20— =47.59 —
m m m m

Diagramak,

Neg (KN)

Vyea (kN)

(o

\szss.m kN

M, g4 (kN-m) /Jﬁ.osa kNm
h )

] /
~285 54 kNm

5. Irudia: Habeen diagramak.

A.E.L
- Ebakidura

Viq < Vpira — Betetzen da.

¢ VEd(Sekzio maximoan) = 285.54 - 103N
e U =4, -2 = 598522 s _ 905 - 103N
PLRd v \/5 . \/5
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Ay =A—2b-t; +(t, +2r) - t; = 11550 — 2- 200 - 16 + (10.2 + 2 - 21) - 16 = 5985.2mm?

Gainera, V g4 >0.5Vpre €z denez betetzen, ebakitzailearen elkarrekintza flexio eta
makurdurarekin mespretxatu daiteke.

- Makurdura konposatua ebakitzaile gabe

N, M M
Ed y,Ed z,Ed <1

Npira  Mpiray  Mpiraz
non,

Ngq = Mz,Ed =0

beraz,

My pq < Mpyray — Betetzen da.

o Mz, =571.058 - 10° Nmm
o Mpray = Wyiy - fya = 21943 -10% - 275/, 1o = 574.70 - 10°Nmm

- Alboko gilbordura

Habeak guztiz arriostratuta suposatzen dira, euren artean dauden habetxo zein gangatilen
bitartez.

4.1.1.2 Harmailetako gunea
Harmaila bi zatitan banatuta egongo da, erditik bertara sartzeko korridore batek banatua.
Korridore hau, 1. Solairua eta harmailen gunea zuzenean lotuko ditu, eta bertara sartzeko sarbide
bakarra da. Horregatik, ahalik eta seguruen egitekotan, 4m-tako zabalera izango du. Era berean,
korridore honen bukaeran eta harmailen aurrean 1.8m-tako tartea egongo da, erabiltzaileek arazo
gabe bertatik mugitu eta egotekotan gurpildun aulkiak kokatu ahal izateko.

Harmailetako forjatua kalkulatzerakoan, harmailaren egiturak berak duen pisu propioa ere izan
behar da kontuan. Hori dela eta, PRAINSA konpainiaren harmaila katalogoetatik hauen
dimentsioak eta dimentsioen araberako pisu propioak lortu dira:

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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VIGA PORTAGRADA
CARACTERISTICAS TECMICAS GP "“‘\.
Indeveje pil arex m 19 s 8 SECCION
Lengaud indlinad 3 postagr ada m L85 (2] B2
Longitud horimatal mis. Lp m 612 572 538 I o
P {sasdire bong, Real) Nm " ‘_ —
0] min | 120 ;i..-*'-.\ - r “
A e 5 /.
—_— N\ T
B I - [ ‘ )
-~ f_,..f’ \ i
[ 7 i
-~ -
\ Lp ;

10. Taula: Euste-habearen parametroak. (Iturria: PRAINSA)
Kasu honetan, habeen arteko distantzia 4m-takoa kontsideratuko da, euste-habe hauen proiekzio
horizontalak habearekin bat etor dadin.

Z =4x5m+ 4+ 4x5m = 44m

Bestetik, diseinua egiteko, katalogoan dagoen distantzia minimoak (6m) dituen balioak
kontsideratuko da: L= 6.85m

Proiekzio horizontalari dagokionez, esan bezala harmailak 6m zabal da: L,= 6m
Euste-habearen inklinazioa beraz: 28.85°

Euste-habeen gainean kokaturik hain zuzen ere, harmaila bera dago. PRAISA etxeak katalogoan
honako hau daukalarik:

GRADA

~

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acabado superficial
liso de molde

2
ez
=i

L

Variable 75/100

-

IEENNNOEE

H

Modelo
Peso kN/m
(Kp/m)
Longitud max. m
Carga atil kN/m2
(Kp/mz2)
EF min

GR35
2,54
(254)
6.10

GR 40
A
270)
7.00

(500)
120

GR 45
2,86

(286)

11. Taula: Jesarlekuen parametroak. (Iturria: PRAISA)
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Kasu honetan, GR35 modeloa aukeratu da, pisua ahalik eta gehien murrizteko. Gainera, luzera
maximoaren barnean daude euste-habeen arteko 4m-ak. Aldi berean, gainkarga eusteko kapaz ere

bada, arauak 4.Taulan adierazten dituen: C,= 4 kN/m? eta Cs=5 kN/m?.

Katalogoan bertan adierazita daude, euste-habeak jesarlekuekin gorde beharreko zenbait erlazio.

/ Pilar prefabricado

GRADAS
Acabado superficial
liso de molde
Girada
—
Viga portagradas -
%‘_
L 30
|
i
\

D B
e comolidn: pendiente = -2 =
Stemnpre cumplirdn: pendiente = — A

6. Irudia: Harmailaren egituraren eskema.(Iturria: PRAINSA)

Beraz,

= 28.852

L, = 6meta Leyreq = 6.85m — D = 3.31m

H =35cm - G = 63.5cm

A+ G=75cm > A=11.5cm

A=11.5¢cm -» B = 6.34cm

Beraz, 6m-etan zehar 75cm zabal diren 8 eserleku ilara izango dira. Bi harmaila ezberdin egongo
dira, 20m luze direnak, tartean 4m-tako korridorea dagoelarik. Aitzitik, kalkulua errazteko, eta
segurtasun aldetik ere komenigarria izan daitekeelako, eserlekuak 44m guztien zehar daudela

suposatuko da.
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4.1.1.2.1 Habeen kalkulua

Kasu honetan ez dago zertan barne itxituren akzioa kontsideratu. Gainera, kasu honetan, zoruan
zuzenean forjatuaren hormigoia erabiliko da. Harmailetako gunearen azalera 8 x 44m? da.
Beraz, 8 m-ko habe bakarrarekin gauzatuko da, 4m-rik behin kokatuta daudelarik.

Gainkargaren akzioak bestetik, arauak 4. Taulan adierazten dituen C,= 4 kN/m? eta Cs=5 kN/m?
balio posibleetatik marratzaileena erabiliko da.

Lehenik eta behin, habearen aurredimentsionaketa gauzatuko da honen pisu propioa kontuan izan
gabe, honako akzioak jasaten dituelarik:

- PPgangama: 2 kN/m?

- PPrarmaila= 2.54 KN/m
- PPeuste-hanea= 6 KN/m
- G=5KkN/m?

Eserlekuen pisu propioa, kN/m-tan dator emana. Hau da, eserleku ilara bakoitzak, pisu jakin bat
izango du honek hartzen duen luzeraren araberakoa eta ez zabaleraren araberakoa. Horregatik,
azalera osoan eragingo duen akzio moduan jartzekotan, luzeraren menpeko diren indar
puntualtzat joko dira, hauen akzioa zabalera osoan jasango delarik. Harmailek zabaleraren 6,2m
besterik ez dutenez hartzen, zabalera honekiko egingo da kalkulua. Kalkulua errazteko ostera, eta
segurtasun aldetik ere arazo gabe egin daitekeelarik, harmaila zabalera osoan zehar dagoela
kontsideratuko da.

b R

1 K
7 &

7

(8-2.54 kKN/m) / 6m = 3.39 kN/m? (10.68-2.54 kN/m) / 8 m = 3.39 kN/m?

7. Irudia: Eserlekuek eragindako luzetarako akzioen banaketa.

Euste-habeak eragindako karga kalkulatzerakoan, bi gauza izan dira kontuan. Batetik,
habetxoaren pisua luzera errealean dagoela emanda, eta beraz bere balio horizontala lortu behar
dela. Bestetik, ez daudela kokatuta era berean forjatu osoan zehar. Habeen arteko distantzia
txikitzerakoan, hauek karga puntualetatik karga banatu batera sinplikatzerakoan balio altuagoa
lortuko dute. Honako itxura hartuko luke beraz harmailaren luzetarako euste-habeen akzioen
banaketa:

—
R Pl vl rn

6 kN/m = 6.85 kiN/mna — 6.85 kN/mna-6 2m =42.47 kN 5x(42 47kN)/20m=10.62 kN/m
2x(42 47kN)/4m=21.235 kKN/m

8. Irudia: Euste-habeek eragindako luzetarako akzioen banaketa.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Honakoan ere, kalkulua errazteko karga balio bakarra, eta okerrena, izango da kontuan, bai eta
zabalera osoan ematen dela suposatuz:

P Lo

F 4
7 7

ater

E

21.235 ¥N/m / 6m = 3.54 kN/m? 28.32 N/m/ 8 m = 3.54 kN/m*

9. Irudia: Euste-habeek eragindako zeharkako akzioen banaketa.

Akzio iraunkorren, pisu propioak alegia, balioen batura erabiliko da kalkuluetan erroreak
murriztearren.

- PP=8.93kN/m?
- G=5kN/m?

Kasuan kasu, habea horizontalki kokatuta dagoenez, bai pisu propioa bai gainkargaren
disposizioak hurrengoak dira, kontuan izanik habetxoen arteko distantzia zein den:

Iraunkorra (ZPP) Aldakorra (Gainkarga)
j A } t

4

8.93 KN/m= - 4 m = 35.72 kN/m 5 KN/m? - 4 m =20 kN/m

10. Irudia: : Habeen gain eragiten duten akzioen disposizioak.

Lehenik eta behin, habeak berezko pisu propioa kontuan izan gabe aplikatuko zaizkion akzioekiko
erresistentea dela frogatu beharra dago. Ondoren pisu propioa gehitu eta kalkulua errepikatzeko.

Azken egoera limiterako akzioen konbinazioa, CTE-DBSE-ak 4.2.2 atalean esan bezala
gauzatuko da, egoera iraunkorra edo iragankorra dela kontuan izanik:

kN kN kN
1.35-35.72—+15-20—=78.22—
m m m

Solido askearen kalkulua beraz:

[T T T 1— T T T [T T 11
, ‘ Téﬁ. '11:%: ¢312.:33 kN @12 88 kN

11. Irudia: Solido askearen kalkulua.
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Solido askearen balioetatik abiatuta, esfortzuen diagramak kalkulatu dira:

Neg (ki)
0
Yy (IN)
[
\H“L]w.sa kN
M, g (KN-m) 41717 Km

=

12. Irudia: Habearen esfortzuen diagramak.

Gaq L qa - I qa - L*
7 Map =T et Minay = 7=

Va-p =

Zein IPE perfil den baliagarria den erabakitzeko, hasiera batetan aurredimentsionaketa prozesu
bat jarraituko da:

Azken egoera limitearen alderditik:

Ngq My gq M, gq <1

Npira  Mpiray  Mpiraz
non,

Ngq = MZ,Ed =0

beraz,

275 N/mm?
1.05

> 1592.83 - 103mm?3 — Betetzen duen IPE txikiena: IPE450

My,Ed < MPZ,Rdy =Wpry - fyd - 417.17 - 106 Nmm < Wpl,y .

Wpl.y

Zerbitzuko egoera limiteak frogatzeko, habean ematen den gezi maximoa lortuko dugu, erdiko
sekzioan emango dena:

1 qd’L4

fmax zm' E'Iy (N, mm)
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Horrela beraz,
L 1 (35.72+20)-8000* 8000
fmax < - ' <
300 384 210000 -1, 300

I, = 106.13 - 10°mm* : IPE330

_ L 1 (20)-8000* _ 8000
- .
Jmax < 3557 384 2100001, ~ 350

I, =44.44 - 108mm* : IPE270

< L 1 (35.72+0.3-20)-12000* < 12000
—_ .
fmax < 300 384 210000 -1, — 300

I, =79.47 - 106mm* : IPE300

Beraz, IPE450 perfila erabiliko da habeak osatzeko:

l Dosignacien M 0l Wy y  Wply & Wz iz Wph " sy
Ky on  em3 o ord  em  cmd o om
WPE 80 [ 324 B2 8 1] oy 639
IPE 100 a1 a0 30 16 12
P 120 104 4%0 Lo n 17
PE 140 125 574 8.3 45 24 123
e ALY ) L3 Pay: w a5 140
PE 180 188 TA2 168, "w 47 158
P8 200 74 8 I 142 68 178
IPE 220 02 an 285 205 a0 194
WE 240 X sw ol 7 »s o na
WE 270 s na 1940 420 159 29
IPE 300 £ 1246 e84 L) "o 8
WPE 330 (S "mn 5044 '3 oA bk
IPE 380 149 10182 M3 Ya e
g 400 16585 1307 Je 3 N4
PE 450 1848 17019 L] 867 307
wE 900 4 2194 142 a0 s254299 25
WPE 550 ¥ 2707, 2068 1228 1853158 482
PE 0 ] MY B 387 N9 408 4057 052 050508 2015 A

12. Taula: IPE Perfilak.

4.1.1.2.2 Habeen konprobaketa

Segidan, perfilak A.E.L. eta Z.E.L.-tarako CTE-ak DB SE-A dokumentuan ezarritako baldintzak
betetzen dituen ziurtatuko da. Aplikatutako kargei, akzio iraunkorretan perfilaren pisu propioa
ere gehitu behar zaie. Beraz,

kN kN kN kN
qq = 1.35-35.72— + 1.35-0.776 — + 1.5 - 20— = 79.27 —
m m m m
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Diagramak,
Neg (kN)
0
V,£q (kKN)
\‘u%ﬂ.os KN
M, g4 (kN-m) 422 77 kNm
O i
ZT139 kNm
13. Irudia: Habeen diagramak.
A.E.L
- Ebakidura

Via < Vpira — Betetzen da.

® VEd(Sekzio maximoan) = 317.08 - 103N

o V =A -H—d—508244-%—76852-103N
PLRd — ‘v \/§_ ' V3 - '

Ay =A—2b-t; + (t, +2r) -ty = 9880 — 2190 - 14.6 + (9.4 + 2 - 21) - 14.6 = 5082.44mm?

Gainera, V gg >0.5Vpre €z denez betetzen, ebakitzailearen elkarrekintza flexio eta
makurdurarekin mespretxatu daiteke.

- Makurdura konposatua ebakitzaile gabe

Ngq My pq M kq <1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz
non,
Ngg = Mz,Ed =0
beraz,
My pq < Mpyrqy — Betetzen da.
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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o Mg =42277-10° Nmm
o Mpray = Wpiy - fya = 1700103 - 275/, (o = 44524 - 10Nmm

- Alboko gilbordura

Habeak guztiz arriostratuta suposatzen dira, euren artean dauden habetxo zein gangatilen
bitartez.

4.1.1.3 Eskailerak
Eskaileraren zuloa diseinatzerakoan, honek izango duen itxura argi izan behar da. Hala nola,
zenbateko pisua transmitituko duten elementuek euste habeari.

Eskaileraren egitura 4 elementuk osatzen dute; zorua, espaloiek, aurrefabrikatutako
hormigoizko losak eta euste-habeak.

- Zorua: Eskaileraren azaleko geruza da, jendearen joan-etorriak jasango dituena. 1.
solairuan erabilitako zoru bera erabiliko da. PPyorua= 0.3045kN/m?

- Espaloiak: Hormigoiaz osatutakoak. PPespaloiak = 2.5kN/m?

- Losa: Aurrefabrikatutako hormigoizko losa, zeinen gainean espaloiak eta zorua jarriko
diren. Hormigoi honek 25 kN/m?®-ko pisua du, eta losaren zabalera gangatilarenarekin
bat datorrenez gero, 0.2m-koa izango da. PPesa = S5KN/m?

- Euste-habea: IPE perfileko habea izango da, forjatuaren altueran kokatua eta zutabeei
loturik egongo dena. Perfilaren tamaina hurrengo atalean kalkulatuko delarik.

Eskaileraren diseinuan, DB-SU araua jarraitu da. Honek 4.2 atalean erabilera orokorreko
eskailerei buruzko arauak zehazten ditu azpitaldeetan sailkatua.

Batetik, 4.2.1 atalean espaloiei egiten zaie erreferentzia. Honek eskailera osoan zehar espaloien
dimentsioak berdinak behar dutela esaten da, eta hauen diseinurako eskailera zuzena eta okerrak
bereizten dira.

Kasuan kasu, eskailera zuzena diseinatu da; 340cm eta 150cm-ko mailagain eta kontramailak
erabiltzea erabaki da. Horrela, dimentsioen arteko hurrengo erlazio eta balio minimoak bete
behar direla ezartzen du arauak:

|
H = 280 myr

- o
H = 280 myr 134]mm£'1]31-'135lﬂl'ﬂ _215

130 mm = l.']I = 185 mm

540 mm = 2C + H = 700 mm

14. Irudia: Espaloien konfigurazioa. (Iturria: CTE)
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Eskaileraren dimentsioak:
540mm < 2 - 160mm + 280mm < 700mm

540mm < 600mm < 700mm - Baliozkoak dira.

4.2.2 atalak bere aldetik, eskailerak izan dezakeen altuera maximoaz dabil. Honela, izan dezakeen
altuera maximoa 3.2m-tan zehazten du, osasun erabilerako eraikuntza eta ikastetxeetan izan ezik,
non 2.5m eta 2.1m diren hurrenez hurren. Kasu honetan, udal ordenantzaren araberako altuera
maximoa 3m direla kontuan izanik eta forjatuaren altuera 0.2m direla, maximo horretan egongo
litzateke eskaileraren altuera.

Era berean, eskailerak izan behar duen zabalera ere zehazten da erabileraren araberakoa.

Uso de edificio o zona Anchura Gtil minima

mm
Sanitario

- Zonas destinadas a pacientes internos o externos con recorridos que obli- 1400

gan a giros iguales o mayores gue 90°

- Ofras zonas 1200
Docente con escolarizacidn infantil, en centros de ensefianza primaria y secun- 1200
daria

Publica concurrencia y Comercial 1200
Otros 1000

13. Taula: Zabalera minimoa erabileraren arabera.

Honetaz aparte, BD-SI suteen aurkako araudian, eskailerek izan behar duten zabalera minimoa
ere zehazten da. Honako balioekin:

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AzP/200" =080m"@
La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas AzP/200=1,00m @0

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo dnicamente por uno de sus extremos, A = 30

salas para plublico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc. ' hasta un maximo admisible de 12 asientos.
En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A 2 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1.2?5 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm."”

Cada 25 filas. como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas '¥
para evacuacion descendente A =P/ 160

para evacuacidn ascendente A =P/ (160-10h) 19
Escaleras protegidas E<3S8+ 160 A"
Pasillos protegidos P<3sS+200A"

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas AzPreop ™
Escaleras Az=P /480"

| a anchura minima es la que =e establece en DB SUA 1-4.2.2, tabla 4.1.

14. Taula: : Ebakuazio elementuen dimentsionaketa. (Iturria: CTE)
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Aitzitik, arau honek, erabilera publikoko guneetan eskaileren zabalera 17.Taulari atxikitzen dio.
Beraz, eskailerek izan beharreko zabalera minimoa 1.2m-takoa bada ere, 2.4m-tako eskailera
diseinatu da, arazoak ahalik eta gehien saihesteko.

300am

15. Irudia: Eskaileraren krokisa.

Gainkargari dagokionez, C=5kN/m?balioa hartuko da.

4.1.1.3.1 Habearen kalkulua

Euste-habearen kalkulurako, eskailera sinpleki eutsitako habe baten modura kontsideratuko da.
Horrela, bi tarte desberdintzen dira, espaloiak dituen tartea eta espaloi bakoa. Akzioen balioak,
eskailerak dituen 2.4m-etan zehar banatzen direnez, baliokide lineala lortuko da.

- Espaloien tartea:
kN kN kN kN
q=135" (0.3045— : 2.4m) +1.35- (2.5—- 2.4m) +1.35- (5—- 2.4m) +15- (5— . 2.4m>
m2 m? m2 m

kN
q=43.29—
m
- Espaloi bako tartea:

kN kN kN
q=135- (0.3045— . 2.4m) +1.35- (5—2~ 2.4m) +15- (5—~ 2.4m)
m2 m m

kN
q =35.19—
m
43.20 kN/m -
I 1 [ 5 L 1 n [ T T B
R, Hﬁ;ﬂ 151 44kN 148 86kN
16. Irudia: Eskaileraren gaineko akzioak.
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Estatikaren ekuazioak erabiliz, erreakzioen balioak kalkulatu dira:

Zthl=0—>HB=O

kN kN
EFpere =0 = Ry + Ry = 4329 — - 5.6m — 35.18— - 0.22m =0 - Ry = 124.22kN
kN 5.6 kN 0.22
IMg=0->R, - (5.6+0.22)m — (4—3.29W- 5.6m) . (7 + O.ZZ)m — (35'18W. 0.22m> . (T)m =0
R, = 125.94kN

Beraz, euste habeak jasan behar duen karga:

_ 124.22kN

qq = am 51.76kN/m

Ahal delarik, euste-habetzat jadanik forjatuan dagoen habe bat erabiltzea hobestuko da. Beraz,
eskaileraren akzioen ez ezik, foratuaren zati bat ere eutsi beharra izango du. Horrela, habean
zehar bi karga banatu izango dira. Batetik, bi aldetatik forjatua duen habearen zatia eta bestetik
zati batean forjatua eta bestean eskailera duena:

daforjatua = 47.59 F

kN 47.59kN kN
Qdeskailera = 51]6? + T? = 75.55?

Bien artean, kaltegarriena dena erabiliko da dimentsionamendurako, habe osoan zehar konstante
mantentzen dela kontsideratuz:
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Diagramak,
NEg (KN)
0
Vygd (KN)
0]

453.3 kN

M, gq (KN-m) roaﬁ KNm

W
3.3 kNm

17. Irudia: Habeen diagramak.

A.E.L
- Ebakidura

Vea < Vpira — Betetzen da.

*  VEa(sekzio maximoan) = 453.3 - 103N

o Voo = A 224 50g52. 2105 _ g05. 103N
PLRd v ﬁ . ﬁ

Ay =A—2b-t;+ (t, +2r) - t; = 11550 — 2- 200 - 16 + (10.2 + 2 - 21) - 16 = 5985.2mm?

Gainera, V eq4>0.5Vp rg denez gero, makurdura konposatuan ebakitzailearen eragina kontuan izan
behar da:

- Makurdura konposatua ebakitzailearekin

2
p-A
Mv,Rd = (Wpl - 4_17) 'fyd

tw
non,
2
%
Vpl,Rd
beraz,
My pq < Mpirqy — EZz da betetzen.
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o M, =906.6-10° Nmm
. 2
° Mv,Rd = (2200 . 103 — M) . 275/105 =573.66 - 106Nmm

4-10.2

_(, 500.07 - 103N . 2_0011
p= 905 - 103N =

Hurrengo bi IPE profilek betetzen ez dutela ziurtaturik, HEB perfilekin dimentsionatzera ekingo
zaio, hauek lehenengoak baino balio estatiko altuagoak dituztelarik. Akzioen kalkulurako
habearen pisu propioa ezagutzen ez denez, polikiroldegiko guneko habeen kalkuloan
erabilitakoa erabiliko da:

kN 46.362kN kN
Qdeskailera = 51-76? + —= 74.94—?

Kasu honetan, habeak zutabeei loturik joango dira, solido askearen kalkulua beraz:

74.94 INim
[T T T 1—Ir T 1T 1T 01T 11
¥ L]
L% i L e
18. Irudia: Solido askearen kalkulua.
Diagramak,
NEgg (kN)
0
Vyed (KN)
(O —
\‘\@J
449 64 kN
M, gq (KN-m) 899.28 kNm
(1]
449 64 KNm

19. Irudia: Habeen diagramak.

Zein HEB perfil den baliagarria den erabakitzeko, hasiera batetan aurredimentsionaketa prozesu
bat jarraituko da:
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Azken egoera limitearen alderditik:

Ngq My gq N M, gq

Npira  Mpiray  Mpiraz

<1
non,

Ngg =M;pq =0

beraz,

275 N/mm?
1.05

Wp1y = 3433.6 - 103mm?® — Betetzen duen HEB txikiena: HEB450

My ga < Mpiray = Wpry * fya = 899.28 - 10 Nmm < W, -

Zerbitzuko egoera limiteak frogatzeko, habean ematen den gezi maximoa lortuko dugu, erdiko
sekzioan emango dena:

_ 1 qd . L4 N
Horrela beraz,
L1 (3r22+ % +20)-12000* 12000
fmax < - : <
300 384 210000 - Iy 300

I, = 368.23 - 10°mm*: HEB340

- L 1 (20)-12000% - 12000
_) .
fm‘”—350 384 210000-1, ~ 350

I, =150 - 10°mm*: HEB280

L 1 (3122+ 122J +0.3-20) - 12000* 12000
fmax <55~ 5an’ =<
300 384 210000 - I, 300
I, = 278.23 - 10mm*: HEB320
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Beraz, HEB450 perfilak erabiliko dira habeak gauzatzeko.

15. Taula: HEB Perfilak.

4.1.1.3.2  Habeen konprobazioa
Aplikatutako kargei, akzio iraunkorretan perfilaren pisu propioa ere gehitu behar zaie. Beraz,

=51 76kN + 47.59 kN +135-1 71kN =77 86kN
Qdeskailera = . m 2 m . . m - . m

Diagramak,
Ne 4 (kN)
0
Vygq (KN)
[o—
——
46716 kN
M, g g (KN-m) r34_32 kNm
]
I67.16 kNm
20. Irudia: Habeen diagramak.
AE.L
- Ebakidura

Vea < Vp ra — Betetzen da.

¢ VEd(Sekzio maximoan) — 467.16 - 103N

o Voos= A, -2 = 7968. 27105 _ 150485 . 10°N
PlLRd v \/:,—’ \[37 .
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A, =A—2b-tf+(t, +2r) -ty =21800—2-300-26 + (14 + 2 - 27) - 26 = 7968mm

Gainera, V g4 >0.5Vpre €z denez betetzen, ebakitzailearen elkarrekintza flexio eta
makurdurarekin mespretxatu daiteke.

- Makurdura konposatua ebakitzaile gabe

NEd + My,Ed Mz,Ed

Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz

<1

non,

Ngg =M;pq =0

beraz,

My pq < Mpyray — Betetzen da.

e Mypg =934.32-10° Nmm
o Mpray = Wiy - fya = 3980103 - 275/, o = 1042.38 - 10°Nmm

- Alboko gilbordura

Habeak guztiz arriostratuta suposatzen dira, euren artean dauden habetxo zein gangatilen
bitartez.

4.1.2  Zutabeak

Zutabeen ikasketa egiteko, lehenik eta behin euren gainean eragiten duten akzioen balioa
kalkulatu beharra dago. Zutabeetako askok akzio berak jasaten dituzte, hau dela eta hauen
ikasketa multzoka egitea erabaki da. Multzoak beraz, honako krokisaren bidez sailkatu daitezke.
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4 4 4 4 & 43 4 4 4 4 4 4| 1. Polikiroldegiko gunea.

1
1 1 £ 5 4 | 2. Polikiroldegiko gunea eta eskailera.
3. Harmailetako gunea.

4 1 s 3 4
1 1 & 3 4+ | 4. Kanpoko egituraren portikoetako bakoitza.*
5. Kanpoko egituren bi portikoak.

4 1 5 3 4

1 1 5 5 4 *Luzetara kokamtakoak ez dira portikoen zutabe nagusiak.

4 1 5 ] 4

4 1 5 3 4

4 2 & 3 4

4 1 [ s 4

i 1 3 3 4

4 4 4 4 5 43 4 4 4 4 4 4

21. Irudia: Zutabeen multzokatzearen eskema eutsiko dutenaren arabera.

Barneko zutabeentzako diseinua, atal honetan gauzatuko da eta kanpoko zutabeenak CYPE
softwarearen bitartez egingo da kanpoko egitura kalkulatzen denean. Aitzitik, kanpoko egiturari
dagozkion zutabeek jasango dituzten akzioak kalkulatzeko, software-an bertan karga banatu baten
moduan sartuko dira. 5 motako zutabeak bestetik, egitura nagusiaren bi portikoak batzen dituzten
zutabe nagusiak direnez gero atal informatikoarekin gauzatuko dira.

4.1.2.1 1 zutabeak
Zutabeen diagramak eta beraz esfortzu axial, ebakitzaile eta makurtzaile altuenak zeintzuk diren
kalkulatzeko diagramak erabiliko dira.

Horretarako, habeetatik zutabera transmitituko diren akzioak karga puntual moduan irudikatuko
dira. Aplikatu beharreko akzioak, habeek euskarrietan dituzten akzioak izango dira aurkako
sentsuarekin:

-V, =28554kN |
- M, = 57106 kN ~
- Vy = 285.54kN |
- Mg =571.06 kN @

Solido askearen kalkulua beraz:

2x 28554 kN

o = b — ClY

571.06 kN 571.06 kNm

H@D Tsn 08 kKN

p R

22. Irudia: Zutabearen solido askearen kalkulua.
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Diagramak,
Ny (kN) V, (kN) Mz(kNm)
[i] A
= o [=]
&

23. Irudia: Zutabearen diagramak.

Ikasiko den zutabearen sekzioa beraz landapeneko gunea izango da, bertan agertzen baitira
esfortzu kaltegarrienak. Hau dela eta, zutabea konpresio hutsean lan egingo duela ikusi
daitekeenez, CTE-k SE-A txostenean araututako erresistentzia minimoaz baliatuz IPE perfila
aukeratuko da.

Polikiroldegiko guneak eusten dituzten habeak IPE500 perfilekoak direnez gero, soldadurak era
egokian diseinatzeko perfil berdina erabiliko da zutabe minimotzat. Horrela beraz, IPE500-ek
aplikaturiko akzioak jasango dituen konprobatu beharra dago.

Konpresioaren aurrean elementu batek portaera egokia izango du baldin eta:

- Erresistentzia: Ngg < Ny pa
- Gilbordura: Ngg < Np pq

o Erresistentziaren aurreko frogapena:
Ngq < Ny ra

275N /mm?
1.05

571.08 - 103kN < 3038.1 - 103kN — Betetzen da.

N.

pLRd =A 'fyd = 11600

e Gilborduraren aurreko frogapena:

Ngg < Npra
275N
2
Nypa=x-A-foq =0.72-11600 - 1L
bRd = X fyd 1.05

791.32 - 103kN < 2187.43 - 103kN — Betetzen da.
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2580mm
- PBxz =086 — Ly, = 2580mm - 4, = TO.OllS =015-y, =1
__3000mm

- Bxy =1 Lgxy, =3000mm > 4, 0.0115=0.8> y, =0.72

T 431

Gilbordura koefizientea lortzeko, CTE-DB-SE-A arauan datorren gilbordura kurba erabiliko da:

1,0 __ﬁ_;:__ﬁ‘
R IANN
NNy
NN
i NN
g U~ ]

0,3

0.2

a1

a

a
00 o2 D4 DOE 08 10 12 14
Esbeier regucids

1. Grafikoa: Gilbordura kurba, XY horiz eta XZ urdinez. (Iturria: CTE)

Batetik, zein kurba erabili jakiteko, sekzioaren mota jakin behar da:

Tipo de acero $235 a 5355 5450

Tipo de seccidn )
Eje de pandeo y z y z

Perfiles laminados en I

hib=12 t<40 mm a b dg a,
40 mm <t = 100 mm b C a a
hb=1.2 t= 100 mm b c a a
t= 100 mm d d c [

16. Taula: Zeharkako sekzioaren araberako gilbordura kurba. (Iturria: CTE)

Bestetik, gilbordura koefizientearen balioa lortzeko lerdentasun murriztua jakin behar da:

Ly
A=—-00115<2
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Lerdentasun murriztua bere aldetik, gilbordura luzeraren balioaren menpekoa da. Kasu honetan,
translazio gabeko portiko modura kontsideratuko da. Zeren eta, portiko mota hauetan,
deformazioek eragindako kargen translazioak kargen gain eragin txikia dutenez gero, kalkulua
gauzatzerakoan deformatu gabeko egitura erabiltzea ahalbideratzen da.

1 La longitud de pandeo L, de un tramo de pilar de longitud L unido rigidamente a las demas piezas
de un pértico intraslacional o de un pértico traslacional en cuyo analisis se haya empleado un mé-
todo de segundo orden que no considere las imperfecciones de los propios pilares, o el método de
mayoracion de acciones horizontales descrito en 5.3.1, puede obtenerse del cociente:

B:Li,‘_ 1+0,145-(ny +n,)- 026511, p (6.24)

L 2-0364-(n,+n,)-0247 -qym,

2 La longitud de pandeo de un tramo de pilar unido rigidamente a las demas piezas de un portico
traslacional en cuyo analisis no se hayan contemplado los efectos de segundo orden puede obte-
nerse del cociente:

gl I,"1—0‘2-(n1+n2]—0,12-nm2 1 (6.25)
L y1-08-(n;+n,)+06 nm,

Iturria: CTE.

Gilborduraren eta barraren luzeren arteko erlazio koefizientea hurrengo taulatik lortzen da:

08

1.0

0,6

1z

04

02

2. Grafikoa: Gilborduraren eta barraren luzeren arteko erlazio koefizienteak. (Iturria: CTE)

Distribuzio koefizienteak bere aldetik:

B K.+ K, B 33740 - 10°
Mz = K.+ Ky + K1+ Ky, 33740 -106 + 8435 - 106 + 8435 - 106

nl,xz = 067
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Portikoak euren artean lotzen dituen habetxoen kalkulua egin ez denez gero, 7, ., balioa unitatea
kontsideratuko da, hau da, XY planoan inongo arriostramendurik ez duela suposatuko da.

Mxy = 1

K.+ K,

= =1
K.+ K, +Ky; + Kyy

N2

Si los tramos sucesivos tienen diferente relacion N/N_;, la aproximacion de g obtenida, y por tan-
to la de la misma Ng;, estan del lado de la segundad.

Ky Kiz

Coeficiente de distribucion n,
Pilar a comprobar: K

Kz Kz

Coeficiente de distribucion nz

Kz

Figura 6.5 Coeficientes de distribucién

Iturria: CTE
Zurruntasun koefizienteak bestetik:

Condiciones de coaccién al giro en la vi- Coeficiente de rigidez eficaz K de la viga

ga en el extremo contrario al considerado.

sin compresion relevante con compresion'"

empotrado 1.0 EILL 1,0 EVL (1-0,4 N/Ns)
articulado 0,75 ElIL 075 EUL (1 - 1,0 N/N;)
giro igual y de igual signo 1,5 EIIL 1,5 EI/L (1-0,2 N/Nes)
giro igual y y de signo opuesto 0.5 ElL 0,5 EIIL (1-1,0 N/Nes)

giro &, en el nudo considerado y giro &, en el

otro (1+0,56,/83) EVL

™ M. se refiere al valor critico a compresion de la viga considerada. El caso general {-) no esta contemplado

17. Taula: Zurruntasun koefizienteak. (Iturria: CTE)

XZ E (N/mm) I (mm*) L (mm)
Kc 210000 482-10° 3000 33740-10° Nmm?
Ku=Kyp 210000 482-10° 12000 8435-10° Nmm?

18. Taula: Zurruntasun koefizienteen kalkulua XZ.

4.1.2.2 2 zutabea
Zutabeen diagramak eta beraz esfortzu axial, ebakitzaile eta makurtzaile altuenak zeintzuk diren
kalkulatzeko diagramak erabiliko dira.
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Horretarako, habeetatik zutabera transmitituko diren akzioak karga puntual moduan irudikatuko
dira. Aplikatu beharreko akzioak, habeek euskarrietan dituzten akzioak izango dira aurkako
sentsuarekin:

-V, =28554kN |

- M, = 571.06 kN ~
-V, =467.16kN |

- Mp =934.32 kNm =

Beste alde batetik, eskailera eusten duen habea jasan behar duen zutabea kalkulatu beharra dago.
Beraz, jasan beharko dituen akzioak:

285.54 KN 467.16 KN

R

571.06 kNi 934.32 ENm

Héb @52-7 KN

# R 363.26 kNm

24. Irudia: Zutabearen solido askearen kalkulua.

Diagramak,

Ny (kN) V, (kN) Mz(kNm)

-l
LCGL
0
363.26

25. Irudia: Zutabearen diagramak.

Eskailera eusten duen habea HEB450 perfilekoa denez gero, soldadurak era egokian diseinatzeko
perfil berdina erabiliko da zutabe minimotzat. Horrela beraz, HEB450-ek aplikaturiko akzioak
jasango dituen konprobatu beharra dago.

o Erresistentziaren aurreko frogapena:

Arauak honakoak exijitzen ditu makurdura konposatuaren kasuetan:
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N M M
£a , yEd

zEd £ 1
NpI,Rd r"'ll|::|I:Rl::f5.r M plRdz

Para secciones de clase 1y 2

N M, eq M
Ed " vEd _ Maed

=1 Para secciones de clase 3 (6.11)
NpI,Rd Mel,Rdy Melﬂdz

N Mygq +Neg -€ny  Magg +Nagg - €y .
Bd |, ¥ Y 4 Y <1 Para secciones de clase 4
Ny Rd MU:RUF MoRaz

Iturria: CTE.

Lehenik eta behin beraz, zutabearen sekzioaren klasea zehaztu beharra dago:

Geometria

L J ' (P

l'!"*
||"| —
3
‘F_

& |, [ |. [ |,
Solicitacion Elemento planc Limite de esbeltez: oft maximo
Compresion + % %
Traccion - “ Clase 1 Clase 2 Clase 3
S S—
:F 396z 456g
13x -1 130 -1
Flexocomprasion E
1 p ae
wE-
T 07 + 0,33y

19. Taula: Guztiz edo partzialki konprimatutako eta bi ertzetan eutsitako elementu lauentzako lerdentasun mugak
(Iturria: CTE, moldatua).

Kasu honetan beraz:

c
c =450mmetat =14 - 7 = 32.14

= 22 _092etaa=1
&= 275— etaa =

396 - ¢

3 a-1 = 30.36 » Ez da 1 klasekoa.
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456 - ¢
— = 3496 - 2 klasekoa da.
13-a—-1

Beraz, 2 klaseko sekzioa izango du zutabeak:

N M M
Ed vEd_  VzEd _

Npira  Mpiray  Mpiraz
non,

- Ngg =752.7kN

275
- Npl,Rd = A 'fyd = 21800 .

—— = 5709.52 kN
1.05

- My pq =363.26 kNm
— — 3,275 _
- Mpyiray = Wpiy " fya = 3980 10° - /1_05 = 1042.38 kN

- Myga=0

752.7 363.26

=048<1->B _
570952 " 104238~ 048 =1 Betetzenda

Egonkortasunaren aldetik araudiak honako baldintzak bete behar direla ezartzen du:

Para toda pieza:

M Comy - M + 8y - Meg Cmz -M +eyz -Meg
= ol o ¥EO = +ig kg mz TzFd 2

=1
- ¥ N
Ly A 'f]ri:l Wy - fyg Wz -fya

Ademas, solo en piezas no susceptibles de pandeo por torsion

Meg Copy - M teyy -M Cmz -Mzeg +Eyz-M
Eo + ay I";:f' _m.y y.Ed MLy Ed Ky - mz ZEd NZ Ed =1
;I:I-.al. -fH erﬁlg erTﬂ

Ademas, sdlo en piezas susceptibles de pandeo por torsion

Me=n M tTe 'H:: [H - £q T E 'H::
————+kyur- yE Ny °E +kz- ne == Nz B0 <4
Tz - A .f!r: x_'rw? f}'d Ws f"-d

Iturria: CTE

Kasu honetan, bihurdurarengatik alboko gilbordura ere agertu daitekeenez lehenengo eta
hirugarren ekuazioak izango dira kontuan.

NEd + k- Cm,y : My,Ed + eN,y ' NEd ok, - Cmz Mz,Ed + enz* NEd <1
y ALY A =
Xy A" fya xur Wy - fya W, - fya
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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752700 +0.99 1-363.26-10° 4+ 0 - 799440 <1
275 7 77 , 275 =
1-21800-m 0.925-3980-10 105
0.50 <1 - Betetzen da.
Ngq My gq +eny - Ngq Cmz* Mzpa +enz - Nga
o + ky,LT . +kz .
XZ'A 'fyd )(LT'Wy'fyd I/Vz'fyd
752700 +0.99 363.26 - 10° + 0 - 799440 <
275 " 77 s 275
0.932 - 21800 105 0.925-3980- 10 105

BILBOKO
INGENIARITZA

0.51 <1 -> Betetzen da.

Ngg = 752.7 kN
My gq = 363.26 kNm
Mzga =0

» CTE-k klasearen araberako zenbait balio ezartzen ditu:

39

<1

Clase A Wy Wz dy Xz EHy eHz
1 W, W, 0.8 0.8 0 0
2 A Woiy Wiz 0.6 0.6 [u] 0
3 A Wy, Wz 0.8 1 0 0
W W Segun pieza Segln pieza
4 Aen ey =z 0.8 ! y tensiones  y tensiones

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
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» Gilbordura koefizienteak kalkulatzeko:

- Lehenik eta behin distribuzio koefizienteak ezagutu behar dira.

XZ E (N/mm) I (mm#) L (mm)
Kc 1 | 210000 799-10° 3000 55930-10° Nmm?
Ku 1 | 210000 482-10° 12000 8435-10° Nmm?
K1 1 | 210000 799-10° 12000 13983-10° Nmm?

21. Taula: Zurruntasun koefizienteen kalkulua XZ.

K.+ K; B 55930 - 10°
K.+ K, + Ky, +K;, 55930106+ 8435 -10° + 13983 - 106

Mxz =

r]l'xz = 071

Portikoak euren artean lotzen dituen habetxoen kalkulua egin ez denez gero, 7, ., balioa unitatea
kontsideratuko da, hau da, XY planoan inongo arriostramendurik ez duela suposatuko da.

Nixy = 1
non,
n=1
18 | —
[ I 50 _ - _ - X
0z R =] s s s - e N b
= S N TRS ~ 1 e N
5 | = 1.7
NENUERS N N
NERURSE R NHRNNE
” pez| s, oe ™ \\ \-.
= EEENEN
. —1
. 057, Y R ™ oa [ ) A 1Y
z 2 . T
T NER N N NER
5 1
] AN \\' 00 \\ \ -
T 0z 0.4 [ 08 18 “og 0z 0.2 s 08 1.0
M L]
Intrasiacional 6.3.2.5-1 Trasladonal 6.3.2.53-2

3. Grafikoa: Gilborduraren eta barraren luzeren arteko erlazio koefizienteak. (Iturria: CTE)

- Gilbordura eta barraren luzeraren arteko erlazio koefizientek:

By, = 0.89
ﬁxy =1

- Gilbordura luzerak:
Lixz =L By = 2670mm

Lyxy =L - Byxy = 3000mm

- Lerdentasun murriztua:
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_ 2670mm
Y 191mm

_ 3000mm
Z7 733mm

0.0115=0.16 <2

0.0115=047<2

- Gilbordura koefizientea beraz:

Perfil mota lortzeko:

Tipo de acero S$235 a S355 S450

Tipo de seccidn ()
Eje de pandeo y z y z

Perfiles laminados en I

hib =12 t< 40 mm a b do dg
40 mm < t= 100 mm b C a a
hb<12 1< 100 mm b C a a
t > 100 mm d d c [

22. Taula: Zeharkako sekzioaren araberako gilbordura kurba. (Iturria: CTE)

"p="*0300 =15

t=14mm
1.1
1 =
0.3 e
METIRNARN

g 07 \\\\}\\\'\

NN

N\§

: 2e N \\x\‘\\
03 —
a2 =
o1

il |
0o 02 04 05 08 18 1.2 12 15
Esheiter reducids

4. Grafikoa: Gilbordura kurba, XY horiz eta XZ urdinez. (Iturria: CTE)

Xy = 1
Xz = 0.932
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e Cnmyeta cmKalkulatzeko:

Tabla 6.10 Coeficientes del momento equivalente

Factor de momentoe flector Eje de flexion Puntos amriostrades en direccion
Cay ¥=¥ z-z
Car z-Z ¥y
CuiY ¥y—y ¥y
Diagrama de Flectores Factor de momento uniforme equivalente
Ty = G (1Y )
Cmz=cmii=2)

CnlT= Cni (I =LT )
Momentos de extremo

—1=¥ad

[ __|_"‘—|—HTH_'|T' Coy =08 + 04 -y 2 04
Momento debide a cargas laterales coplanarias

NILU\ _.UJJ"L'V e =08

S

Momentos debidos a cargas laterales y momentos de ex-
tremos

e [\ /1“‘ € =01-08-a204 si -12a %0

5+ Cmy=02+0B-a204 si 0Zati

- ambulvh
T S
41| [xTe R Cpy =085+ 005 @, con —1Zmg 51

()
23. Taula: Momentu baliokideen koefizienteak. (Iturria: CTE)

e

|HI+] |

Beraz,
Cmi=06+04-¢Y =204

Cmi=06+04-1=12>04

non momentuen diagramaren muturretako balioak berdinak direnez,

Pp=1
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ok, eta ky,rkalkulatzeko:

Arauaren arabera, honako eran lortzen dira balioak:

Tabla 6.9 Coeficientes de interaccion segun peor clase de seccion en la pieza

Tipo de
Cla-
sec- k, k; LT
& cign ki
el menor de
L H, T Mz 1-%, Mo
abier- ‘—-Z-LZ—E.EI-_ Ed _- 0i-Az . -
o~ tas _ .M EaMoma {Zmr —0.25) 12Mcma
= 1+[hy -02) —8
- tyMesg
Hueca = T
delga- 1+ (%, -0.2) s BE=iz
da EzMoma
- N " __Op5-Az Mg
> Todas 1+08-%, —=— 1406 Ty - —22 lemr —026) 3 Mens
= *yMers EzMema
siendo
E, ¥ b valores de las esbelieces reducidas para los ejes y — ¥ ¥y z— z, no mayores gue 1.00.

L
T s

24. Taula: Interakzio koefizienteak, piezaren klase txarrenaren arabera.(Iturria: CTE)

Beraz,
-k, = 1+(Ay—0.2)-ﬁ= 1+ (016 - 02) - - = 0.99
- k= min{l - mx”ﬁm 0.6+ AZ} =min{1- (‘ﬁ;’;‘;% 0.6 +0.47} = 099
Nepg = A L 21800275 _ 571 . 100N
’ Ym1 1.05
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¢ LT

Alboko gilbordura aurreko murrizpen koefizientea lortzeko, alboko gilborduraren aurreko
lerdentasun erlatibo lortu beharra dago:

Wiy - f, 3980 - 103 - 275
A = / P Y = = 0.41
Lr M,, 6.39 - 10°

xir = 0.925 (Kurbarik txarrena hartu da,b.)

Mcg = \/MLT,,Z + Mg, =+/(33 102 + (5.48 - 10%)2 = 6.39 - 10°Nmm

- MLTV=61-£~,/G~1T~E~IZ=1-ﬁ-x/smoo-soo-104-210000~117-106

M7, = 3.3-10° Nmm
2, 2,
- Mypy, = W, ”L_Cf - Cy i, = 3550 - 103 . 7:210000 4 g1.882

30002

M7, = 5.48-10° Nmm

Bere aldetik, iz, aldagaia ezagutu behar da:

BB 33

199

450
I

300

26. Irudia: HEB450 perfilaren banaketa, konprimatutako gunea horiz.

I L 6633143 + 2526 - 300°
i, = [L2= |12 12 = 81.88mm
U 66.33 - 14 + 26 - 300
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4.1.2.3 3 zutabeak
Zutabeen diagramak eta beraz esfortzu axial, ebakitzaile eta makurtzaile altuenak zeintzuk diren
kalkulatzeko diagramak erabiliko dira.

Horretarako, habeetatik zutabera transmitituko diren akzioak karga puntual moduan irudikatuko
dira. Aplikatu beharreko akzioak, habeek euskarrietan dituzten akzioak izango dira aurkako
sentsuarekin:

- V,=317.08kN |
- M, = 42277kN ~

Beste alde batetik, eskailera eusten duen habea jasan behar duen zutabea kalkulatu beharra dago.
Beraz, jasan beharko dituen akzioak:

317.08 KN

(5\7 T QV —D C7V

42277 KNm

Vorcecd A
H@D‘ “13
131708 kN

kR 422,77 KNm

27. Irudia: Zutabearen solido askearen kalkulua.
Diagramak,
Ny (kN) V, (kN) Mz(kNm)
w K
i - 30

28. Irudia: Zutabearen diagramak.

Harmailen gunea eusten dituzten habeak IPE450 perfilekoak direnez gero, soldadurak era egokian
diseinatzeko perfil berdina erabiliko da zutabe minimotzat. Horrela beraz, IPE450-ek aplikaturiko
akzioak jasango dituen konprobatu beharra dago.
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o Erresistentziaren aurreko frogapena:

Arauak honakoak exijitzen ditu makurdura konposatuaren kasuetan:

N M M
Ed y.Ed

. zEd £ 1
NpI,Rd r"'ll|::|I:Rl::h.r M plRdz

Para secciones declase 1y 2

N M, eq M
Ed " vEd _ WaEd

=1 Para secciones de clase 3 (6.11)
NpI,Rd Mel,F‘.dy Melﬂdz

Neg . Myeg +Neg ey Magg + Nogg - ey <1

Nygd Mogray Mo rez

Para secciones de clase 4

Iturria: CTE.

Lehenik eta behin beraz, zutabearen sekzioaren klasea zehaztu beharra dago:

Geometria
LH— _ | b
| _ \ G S
*~= | ] 11

] |, [ |. [ |,
Solicitacion Elemento planc Limite de esbeltez: oft maximo
Compresion + 2 %
Traccion - 7 Clase 1 Clase 2 Clase 3
S S—
Il" 396c 456:

13 -1 13 -1
Flexocompresion E

yz-1
a5 a5 42
v

0,67 + 0,33y

25. Taula: Guztiz edo partzialki konprimatutako eta bi ertzetan eutsitako elementu lauentzako lerdentasun mugak
(Iturria: CTE, moldatua).

Kasu honetan beraz:

c
c =450mmetat =94 - 7 = 47.87

= 22 _092etaa=1
&= 275— etaa =
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396-¢
— =30.36 » Ezda 1 klasekoa.
13-a—1
456 - ¢
——— =34.96 » Ez da 2 klasekoa.
13-a—1

Beraz, 3 klaseko sekzioa izango du zutabeak:

N, Ed M y,Ed M. z,Ed

N,

<1
pLRd  Meyray Meyraz

non,

- Ngg =317.08kN
275
= Npyra = A+ fya = 9880 - —— = 2587.6 kN

- Mypq = 422.77 kNm
- Meyray = Weyy - fya = 1500103 - 275/, o = 392.86 kNm

- Mz,Ed =0

317.08 s 42277 _
2587.6  392.86

1.2 <1 - Ez da betetzen, IPE500.
Lehenik eta behin beraz, zutabearen sekzioaren klasea zehaztu beharra dago. Kasu honetan beraz:

c
c =500mmetat =10.2 - 7 = 49.02

= 22 _092etaa=1
&= 275— etaa =

396 - ¢
— =130.36 - Ezda 1 klasekoa.
13-a—1
456 - ¢
——— =34.96 - Ezda 2 klasekoa.
13-a—1
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Beraz, 3 klaseko sekzioa izango du zutabeak:

Ngq My kq N M, gq

N,

<1
pLRda  Meyray Meyraz

non,

- Ngg = 317.08kN

- N,

ira = A fyg = 11600 - 22

—— = 3038.1 kN
1.05

- My = 422.77 kNm
- Megray = Weyy - fya = 1930103 - 275/, o = 505.48 kNm

- Myga=0

317.08 422.77

=0.94 < _
3038.1 + 0548 0.94 < 1 - Betetzenda

Egonkortasunaren aldetik araudiak honako baldintzak bete behar direla ezartzen du:

Para toda pieza:

=1

N Cry -Mygg + Euy - Nig Crw  Mamq + Baa -
E.d + l“;r _my . v.Ed My Bd . wy Ky - m.E zFd M.z Ed
Ay A Ty Ar Wy - fyg Wz -Tya

Ademas, solo en piezas no susceptibles de pandeo por torsion

Meg Ty oM +ey, -M cmz -M +eyz-M
Eo + ay - kr’ _m.y y.Ed My Ed kz —mz ZEd Nz Ed =4
;I:I-.E'l. -r!l.: 'n"'l'yf,.: W;fw

Ademas, sdlo en piezas susceptibles de pandeo por torsion

Mg

fz oA 'rg.-:

M + 8y -Meg [ -Mzzg +epz - Neg
by —n NI By, M2 ZE T RE TR oy
x_rwj. f-,-d Wz f-’-d

Iturria: CTE

Kasu honetan, bihurdurarengatik alboko gilbordura ere agertu daitekeenez lehenengo eta
hirugarren ekuazioak izango dira kontuan.

NEd + k- Cm,y : My,Ed + eN,y ' NEd ok, - Cmz Mz,Ed + enz* NEd <1
y z-"z =
Xy A" fya xur Wy - fya W, - fya
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317080

+1
275
1-11600 "1.05

1-422.77 -10%+ 0-317080

<1
275
. . 3.2
0.798-1930- 10 105

1.15 <1 - Ez da betetzen, IPE550.

- Ngg = 317.08kN
- Mypq = 422.77 kNm

- Mz,Ed =0

* CTE-k klasearen araberako zenbait balio ezartzen ditu:

49

Clase Iy Wy Wz oy Bz ey ez
1 Woy Wiz 0.8 0.6 o i
2 A Wy Wiz 0.6 0. o 0
3 A Wy Wz 0.8 1 i o
4 Ay W, W, 0.8 1 Segln pieza Segln pieza

y tensiones

y tensiones

26. Taula: Konprobaketa balioak piezaren klase kaltegarrienaren arabera.

e Gilbordura koefizienteak kalkulatzeko:

- Lehenik eta behin distribuzio koefizienteak ezagutu behar dira.

XZ E (N/mm) I (mm?*) L (mm)
Kc 1 | 210000 482-10° 3000 33740-10° Nmm?
Ku 1 | 210000 337-10° 12000 5898-10° Nmm?
27. Taula: : Zurruntasun koefizienteen kalkulua XZ.
K. +K; 33740 - 10°

T3 T K+ Ko+ Kiy + Ky, 33740 10°+ 5898 - 10°

771,xz = 085

Portikoak euren artean lotzen dituen habetxoen kalkulua egin ez denez gero, 7, ., balioa unitatea
kontsideratuko da, hau da, XY planoan inongo arriostramendurik ez duela suposatuko da.

Mxy = 1

non,

Il
—_

N2
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L 10 = — -
[~ [ 50 — - _ I H\x \
LB B s N 0.3 I = HH“‘ ~N E'}\
J \\‘ N = e : n_.____h_H ‘»_HH 5 \ \_\
L.E N [ oE N \ \“\
N 4 N \\1.5 \\ \
g ~ LN . = 0y Y
y . “ogs o - \\ \ )
beal N K\ N \"{;25 W
0.2 \ \ 2T N \“‘ A 0z R \ ll".
- 3 \ ' w .\\ "". I'll 1
0,0 AN \\- \ oo \\ \ |

0.0 02 04 0,6 0.8 1.0 0,0 0z L2 0,6 0.8 1,0
m 4

Intraslacional §.3.2.5-1 Traslacional §.3.2.5-2

5. Grafikoa: Gilborduraren eta barraren luzeren arteko erlazio koefizienteak. (Iturria: CTE)

- Gilbordura eta barraren luzeraren arteko erlazio koefizientek:

Byxz = 0.93
ﬂxy =1

- Gilbordura luzerak:
Lix; =L Byxy = 2790mm

Lixy = L By = 3000mm

- Lerdentasun murriztua:
_ 2790mm

Y 204mm
_ 3000mm
Y 43.1mm

0.0115=0.16 <2

0.0115=08<2
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Perfil mota lortzeko:

51

Tipo de seccidn

Tipo de acero $235 a 5355 5450

)

Eje de pandeo y z y z
Perfiles laminados en I
hb=12 t<40 mm a b a, =
40 mm <t = 100 mm b C a a
hib=1,2 1= 100 mm b [ a a
t= 100 mm d d C C

1.1

1.0

a9

0.8

Coaflcianta da pandad X

0.5

1]

04

0.3

0z

a1

a.n
0o 02 04 06 03

28. Taula: Zeharkako sekzioaren araberako gilbordura kurba. (Iturria: CTE)

"y =200 = 25

t=16mm

/{:’:- (=T o
|~

Y
4

N

e

14

1.2 14 16 18
Eseltaz reducida

6. Grafikoa: Gilbordura kurba, XY horiz eta XZ urdinez. (Iturria: CTE)
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e Cpyeta cm kalkulatzeko:

Tabla .10 Coeficientes del momento equivalente

Factor de momento flector Eje de flexion Puntos amriostrados en direccion
Coy =¥ -2
Cag z-Z ¥y
SmlT ¥ b i
Diagrama de Flectores Factor de moments uniforme equivalente
Ty = Cm) |: =y :'
Cmz=cmili=Z)

Con 7 = Bmy {1 =LT )
Momentos de extremo

—l=¥=1

—Hﬂ_ﬁ" oy =08+ 04w 204
Momento debido a cargas laterales coplanarias

ST

LT

"
e

_".u-"

L s =005

Momentos debidos a cargas laterales y momentos de ex-
fremaos

L] T

Coy=01-08-a204 si -12aZ0

| \‘H—L__JJJJ’VAM Cmi=02+08-a204 si DZaf

Cpy =085 +005-a, con —-1Z2@y 21

29. Taula: Momentu baliokideen koefizienteak. (Iturria: CTE)

Beraz,
Cmi=0.6+0.4-1 > 04

Cmi=06+04-1=1>04

non momentuen diagramaren muturretako balioak berdinak direnez,
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ok, eta ky,rkalkulatzeko:

Arauaren arabera, honako eran lortzen dira balioak:

53

Tipo de
e ky e -
IO
el menar de
I, H, .o .M % M
ahier- 1+(2-7, -0f) —Ed 1= 0,1 qu : Ed
o4 tas - N LM ma (Emr —0.25) % -Ngpa
= 1+ I_L}. -02| ——
- YyMcrd
Hueca — M DG+
delga. 1+ (1, -02). —= mThE
da tzMz Ry
0,05 -3 M
- — N - Ngg -- —_ &2
- Todas 1+D'6'}"!|' T 1+06- 4, N— lemr —D,EB_IIJ-JCH:
= LyMora EzMNcra
siendo
Iﬁ. ¥ i,_ valores de las esbelteces reducidas para los ejes y — y ¥ 2 — 2. no mayores que 1.00.
f
- ¥
Mepg =4 -——
Yt
30. Taula: Interakzio koefizienteak, piezaren klase txarrenaren arabera.(Iturria: CTE)
Beraz,
N 317.08
- k,=1+4+06-1, - —22—=1+06-015-——-=1
y Y Xy'Ncra 1-3.04-10
C ke =1— 0.05-1, Ngg  _ 4 _ 00508 31708
Lr (em,L7—0-25) X2'NcRa (1-0.25) 0.73-3.04-106
N, = A" f—y—11600 E—304 10°N
C.Rd Y 1.05
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¢ LT

Alboko gilbordura aurreko murrizpen koefizientea lortzeko, alboko gilborduraren aurreko
lerdentasun erlatibo lortu beharra dago:

Wiy - f, 2200 - 103 - 275
A = / P Y = = 0.67
Lr M,, 1.33-10°

xir = 0.798 (Kurbarik txarrena hartu da,b.)

Mg = \/MLT,,Z + Myp,® = /(0.6 -109)2 + (1.19 - 10%)2 = 1.33 - 10°Nmm

- My, =0 &-JG-IT-E-IZ =1 -ﬁ-#81000-89.29-104~210000~21.4-106

M7, = 0.6 - 10° Nmm

>-E , 2.210000
- My = ely 7-27 -Cq - lflzz =1930-103- 77:307 +1-51.682

M1, = 1.19 - 10° Nmm

Bere aldetik, iz, aldagaia ezagutu behar da:

I =
N
3
1 1
I, |75-78-10.23 + - 16- 2003
i, = | L= |12 12 = 51.68mm
anry 78 -10.2 + 16 - 200 il
102
VAN
200

29. Irudia: HEB500 perfilaren banaketa, konprimatutako gunea horiz.
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IPES50:

Lehenik eta behin beraz, zutabearen sekzioaren klasea zehaztu beharra dago:

c
c =550mmetat=11.1- 7 = 49,55

= 235—092 taa=1
£= 575 = 0. etaa =

396 - ¢
—— =30.36 - Ezda 1 klasekoa.
13-a—1

456 - ¢
—— =34.96 > Ez da 2 klasekoa.
13-a—1

Beraz, 3 klaseko sekzioa izango du zutabeak:

N M M
Ed y.Ed 2Ed _ 4

Npira  Meiray  Meirdz
non,

- Ngg = 317.08kN

275
- Npira = A" fya = 13400 - —= = 3509.52 kN

- My pq = 422.77 kNm
- Meyray = Wery - fya = 2440103 - 275/, 1 = 639.5 kNm

- Mzpa=0

317.08 N 422.77
3509.52  639.5
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Egonkortasunaren aldetik araudiak honako baldintzak bete behar direla ezartzen du:

Para toda pieza:

Neg Crmy - Myza + By Neg Cmz -Mzga +enz -Mea
B ; +ky - T_?'w rT +og kg - Wo =1
,(.,.-!3. 'fy'd AT Vey - Tyg z-lyd

Ademas, s0lo en piezas no susceptibles de pandeo por torsion

Mzg Cmy 'Mjr.El:I TNy Mg Cmz -Mzgad +Enyz - MEg
_—. + ﬁ.',l - I'l':f' . T I";z -
1z A Ty Wy - fya Wz -fya

=1

Ademas, sdlo en piezas susceptibles de pandeo por torsian

Meq M + ey -Meg Cmz -Mzza + €z - Meg
Ed +kyLT- ¥Ed Ny E +ks- m.z ZE Hz Ve <

Tz A Ty v Wy -fyg Wz -fyg

Iturria: CTE

Kasu honetan, bihurdurarengatik alboko gilbordura ere agertu daitekeenez lehenengo eta
hirugarren ekuazioak izango dira kontuan.

Cmyz* Mz,Ed + enz* NEd
VVz 'fyd

NEd ko Cmy " My,Ed + eny * NEd
Xy A fya 7 xer Wy - fya

+a,.k, - <1

317080 1-422.77-10%+0-317080

+1 <
275 , 275
1-13400 - Lg% 0.81-2440-103 - 5%

0.91 <1 - Betetzenda.

N, M +eyy N Cmz, M +ey, N
}:"d + ky,LT . y,Ed N,y Ed tmyz z,Ed N,z Ed <1
Xz A" fyd

xer Wy - fya z W, - fya B

317080 422.77 - 10° + 0 - 317080

+ <
275 . 275
0.73 - 13400 - 5% 0.81-2440-103 - 752

0.94 <1 > Betetzen da.
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- Ngg = 317.08kN
- Mypq = 422.77 kNm

- Mz,Ed =0

57

* CTE-k klasearen araberako zenbait balio ezartzen ditu:

Clase Wy W oy oz EHy BNz
1 Wy Wiz 0.8 0.6 ] o
2 A W, W, 0.8 0.8 0 0
3 A Wy Wz 0.8 1 0 o
4 Ao W, W, .8 1 Segln pieza Segln pieza

y tensiocnes y tensiones

31. Taula: Konprobaketa balioak piezaren klase kaltegarrienaren arabera.

» Gilbordura koefizienteak kalkulatzeko:

- Lehenik eta behin distribuzio koefizienteak ezagutu behar dira.

XZ E (N/mm) I (mm?*) L (mm)
Kc 1 | 210000 671-10° 3000 46970-10° Nmm?
Ku 1 | 210000 337-10° 12000 5898-106 Nmm?

32. Taula: Zurruntasun koefizienteen kalkulua XZ.

K. +K,

46970 - 10°

Mz =K T Ky + Koy + Kyz | 46970 - 105 + 5898 - 106

N1xz = 0.89

Portikoak euren artean lotzen dituen habetxoen kalkulua egin ez denez gero, 7, ., balioa unitatea
kontsideratuko da, hau da, XY planoan inongo arriostramendurik ez duela suposatuko da.

non,

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
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1. Grafikoa: Gilborduraren eta barraren luzeren arteko erlazio koefizienteak. (Iturria: CTE)

- Gilbordura eta barraren luzeraren arteko erlazio koefizientek:

Byz = 0.95
ﬂxy =1

- Gilbordura luzerak:
Lixz =L By, = 2850mm

Lyxy =L - Byxy = 3000mm

- Lerdentasun murriztua:

= 2850mmo 0115=0.15<2
Y 223mm T
_ 3000mm

=—0.0115=0.78< 2
Y 445mm -
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Perfil mota lortzeko:

59

Tipo de seccidn

Tipo de acero $235 a S355 5450

)

Eje de pandeo y z Y z
Perfiles laminados en I
hb =12 t=40 mm a b a, =
40 mm < t= 100 mm b C a a
hb=12 t <100 mm b c a a
t= 100 mm d d C c

Cosfcianta da pandso X

33. Taula: Zeharkako sekzioaren araberako gilbordura kurba. (Iturria: CTE)

06

0.5

04

0.3

0.2

0.1

0.0

t=17.2mm

{ mfﬂ“

s
ey

N

oo D2 024 06 OB

10

1.2 14 16 158
Esbeltaz reducica

20 22 24 26

8. Grafikoa: Gilbordura kurba, XY horiz eta XZ urdinez. (Iturria: CTE)
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e Cpyeta cm kalkulatzeko:

Tabla .10 Coeficientes del momento equivalente

Factor de momento flector Eje de flexion Puntos amriostrados en direccion
Coy =¥ -2
Cag z-Z ¥y
SmlT ¥ b i
Diagrama de Flectores Factor de moments uniforme equivalente
Ty = Cm) |: =y :'
Cmz=cmili=Z)

Con 7 = Bmy {1 =LT )
Momentos de extremo

—l=¥=1

—Hﬂ_ﬁ" oy =08+ 04w 204
Momento debido a cargas laterales coplanarias

ST

LT

"
e

_".u-"

L s =005

Momentos debidos a cargas laterales y momentos de ex-
fremaos

L] T

Coy=01-08-a204 si -12aZ0

| \‘H—L__JJJJ’VAM Cmi=02+08-a204 si DZaf

Cpy =085 +005-a, con —-1Z2@y 21

34. Taula: Momentu baliokideen koefizienteak. (Iturria: CTE)

Beraz,
Cmi=0.6+0.4-1 > 04

Cmi=06+04-1=1>04

non momentuen diagramaren muturretako balioak berdinak direnez,

p=1
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ek, eta ky,rkalkulatzeko:

Arauaren arabera, honako eran lortzen dira balioak:

61

Tipo de
G s ky e -
IO
el menar de
I, H, .o .M % M
abier- 1+(2-%,-06) —=2— 1= 2 qu - ——
o tas - N zMera (Emr —0.25) %N ra
= 1+ I_}w -02| ——
- YyMcrd
Hueca — M DG+
delga. 1+ (1, -02). —= mThE
da tzMz Ry
0,05 -3 M
- — N - Ngg -- —_ &2
S Todas 1+D'6'}"!|' T 1+06- 4, B lemr —D,EB_IIJ-JCH:
3 LyMNcra KzMcra
siendo
Iﬁ. ¥ i,_ valores de las esbelteces reducidas para los ejes y — y ¥ 2 — 2. no mayores que 1.00.
f
- ¥
Mepg =4 -——
Yt
35. Taula: Interakzio koefizienteak, piezaren klase txarrenaren arabera.(Iturria: CTE)
Beraz,
N 317.08
- k,=1+4+06-1,-—22—=1+06-015-———-=1
y Y Xy'Ncra 1-3.51-106
k =1— 0.05'4, Nga _ 0.05-0.78 317.08 _
Lr — (cmi7—0-25) Xz'Ncra (1-0.25) 0.73-3.51-106
N pg = A* f—y—13400 275 _ 351-10N
C.Rd Y 1.05
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¢ LT

Alboko gilbordura aurreko murrizpen koefizientea lortzeko, alboko gilborduraren aurreko

lerdentasun erlatibo lortu beharra dago:

. Wiy *fy _ 2780-103-275:06
Lr M,, 1.81-10°

xir = 0.81 (Kurbarik txarrena hartu da, b.)

Mg = \/MLT,,Z + Myr,® =+/(0.78 - 10%)2 + (1.63 - 109)2 = 1.81 - 10°Nmm

- MLT,,:C1-LEC~ G-Iy E-I,=1-——-4/81000- 123.2 - 10% - 210000 - 26.7 - 10°

3000

M1, = 0.78 - 10° Nmm

2, 2,
- My = Weyy - "5+ Cy - ip,? = 2440 10% - T2 - 1 - 53.942
M7, = 1.63 - 10° Nmm
Bere aldetik, iz, aldagaia ezagutu behar da:
aVa y
2
1 3 1 3
I —-8593-11.13 + - 17.2 - 210
i, = L= |12 12 = 53.94mm o
12 A 85.93-11.1+17.2 - 210 ~
ﬁ - —
11.1
J A\
210

30. Irudia: HEB550 perfilaren banaketa, konprimatutako gunea horiz.
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4.1.3 Loturak

4.1.3.1 Barne loturak

Barne egituraren loturak diseinatzerakoan, kanpoko egituraren elementurik barnean ez dituzten
loturak gauzatuko dira atal honetan. Batetik, forjatuaren elementuak euren artean lotuko dira.
Bestetik gainera, zutabeek ainguraketa plakarekin izango duen lotura ere dimentsionatuko da,
gero zimenduetara lotu ahal izateko.

Horrela beraz, honako elementuak lotu behar dira euren artean:

Lotura zbk Habea Zutabea

1 Polikiroldegiko gunea (IPE500) 4 (UPN300 bikoitza)
2 Polikiroldegiko gunea (IPE500) 1 (IPE500)

3 Polikiroldegiko gunea (IPE500) 2 (HEB450)

4 Eskailera (HEB450) 2 (HEB450)

5 Polikiroldegiko gunea (IPE500) 5 (UPN400 bikoitza)
6 Eskailera (HEB450) 5 (UPN400 bikoitza)
7 Harmailetako gunea (IPE450) 5 (UPN400 bikoitza)
8 Harmailetako gunea (IPE450) 3 (IPE550)

9 Harmailetako gunea (IPE450) 4 (UPN300 bikoitza)

36. Taula: Barneko egituran emango diren lotura motak.

4.1.3.1.1 1 Lotura
Lotura hauetan polikiroldegiko gunea eusten duen habea eta egitura nagusiaren zutabeak, 4
zutabea, batuko dira. Honako esfortzuak jasango dituztelarik:

Veq = 285.54kN
Mgq = 571.08kNm

Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko
dira:

€1PES00 HEGALA = 16 mm - 11 —55
Amax = 11 mm eta a,;, = 5.5 mm

€ypN300 HEGALA = 16 MM

beraz, h=500mm =468mm

a, =a, =11mm > 3mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

F/

} Amax = 7 Mmeta a,,;, = 5.5mm =c0lmm

erpesso ariva = 10.2 mm

euPN300 HEGALA = 16 MM
31. Irudia: IPE500 perfilaren eskema soldadurekin.

beraz,

a; =7mm > 3mm
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Soldaduraren lodierak hurrengo balioen tartean ezartzen ditu CTE-k soldatutako perfilaren
atalaren lodieraren araberakoa, beti ere 3mm baino handiagoa delarik:

Piezaren Soldadura lodiera "a" Blezaren Soldadura lodiera "a"
lodiera Balio max. Balio min lodiera Balio max. Balio min.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
4,0-4,2 3 3 13,5-14,1 9,5 5
4,3-4,9 3 3 14,2-15,5 10 5
5,0-5,6 3,5 3 15,6-16,9 11 55
5,7-6,3 4 5 17,0-18,3 12 55
6,4-7,0 4.5 3 18,4-19,7 13 6
7,1-7,7 5] 3 19,8-21,2 14 6
7,8-8,4 5,9 3 21,3-22.6 15 6,5
8,5-9,1 6 3D 22,7-24.0 16 6,5
9,2-9,9 6,5 3,5 24,1-25 4 17 7
10,0-10,6 7 4 255-26,8 18 7
10,7-11,3 7,5 4 26,9-28,2 19 7.5
11,4-12,0 8 4 28,3-31,1 20 75
12,1-12,7 85 45 31,2-33.9 22 )
12,8-13,4 9 45 34,0-36,0 24 5

37. Taula: Soldaduraren lodieren tarteak, piezen lodieraren arabera. (Iturria: Egituren Teknologia 1)

Soldaduren luzerak bestetik:
Ly =200mm
_200—10.2—2-21
2 2
L; =468 —2-21=426mm

=739mm

Gainera,

b) la longitud efectiva de un corddn de scoldadura en dngulo serd la total del cordon siempre que
se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cor-
dones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta;

Iturria: CTE

Li =200mm = 40mmetal; =200mm =6-11 = 66 mm
L, =739mm =40mmetal, =739mm =6-11 = 66 mm

Ly =426 mm = 40mmetal; =426 mm =>6-7 =42 mm

Soldaduraren abatimendu planoen inertzi momentua:

1 s 1 s hooap\? 1 s hy  ap\?
Isold=2'<ﬁ'a3‘l43)+2' E‘Ll'al +L1‘a1'(5+7) +4- E‘Lz‘az +L2'a2'(?—7)

Isoiq = 547.28 - 106 mm*
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Soldaduraren ikasketentzako, honako tentsioak definitzen dira:

Iturria: Egituren teknologia 1.

4.1.3.1.1.1 1 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgg - (g +a;) 57108kNm- (5002’"’" + 11mm)
_ - = 27235
= Lot 547.28 - 106 mm* mm2

Lotura mota hauetan arimako kordoiak esfortzu ebakitzaile guztia jasaten duela suposatzen da:

tJ_l = t||1 = O

Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:

V2 V2
== Z.t,, =192.58
011 = 5 My + 5t ——

V2 V2

TJ_l = tJ.l ——'TLJ_l = _192.58

2 2 mm?
T =t =0
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

2 fu
\/O'J_2+3'(TJ_2+T|| )S—
Bw - Ym2
Ym2
siendo
Bw coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1;
fu resistencia ultima a traccidn de la pieza mas débil de la unién;
G, tension normal perpendicular al plano de la garganta;
Sy

en cuenta en las comprobaciones a realizar;

66

tensién normal paralela al eje del corddn. No actua en el plano de comprobacion ni se tiene

T, tensién tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon;

Ty tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Acero Bw
S 235 0,80
S 275 0,85
S 355 0,90

38. Taula: 8,, Korrelazio koefizientea.(Iturria: CTE)

410
/192,582 + 3 - ((—192.58)2

— Betetzen da.

N
385.16—— < 385.88 ——
mm

mm

192.58 < 410 Betetzen d
: — - .
=17s etetzen da

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
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2y <
+0 )_0.85-1.25

Iturria: CTE.

IKER BALBUENA GARCIA



- BILBOKO

INGEMIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Hermko DE INGENIERIA 67
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

4.1.3.1.1.2 2 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgq - (%) 571.08 kN m - (468#)
= = = 244.18
Mz =7 547.28 - 106 mm3 mm?

Lotura mota hauetan arimako kordoiak esfortzu ebakitzaile guztia jasaten duela suposatzen da:

tiz=t2=0

Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:

V2 V2
(W) :7'nl2 +7'tJ_2 =172.66 mmz
V2 V2
T21 :7.t_L2 _7'nJ_2 = —172.66 mmz
Tz =tz =0

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

\/O'J_Z +3- (TJ_Z +T||2) < —fu
Bw * Ym2
Ym2

410
172.662 + 3 - (—172.662 +02) < ————
J172.66% + 3 - (—172.66 +0)_0_85.1_25

— Betetzen da.

N
345.32—— < 385.88 ——
mm mm

172.66 < —410
T 1.25

172.66 < 328 — Betetzen da.

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.
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4.1.3.1.1.3 3 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgq - (ﬁ) 571.08 kN m - (m)
nys = 2/ _ 2/ _ 22226
Lso1a 547.28 - 106 mm3 mm?
tJ_3 = 0
po Vea 285.54kN e
=2 a3-Ly 2-7mm-426mm ' mm?
Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:
V2 V2
0,3 = 7'7’1J_3 +7 tJ_3 = 157.16 mmz
VI V2
TJ_3 = 7 t_L3 _7'nl3 = _157.16 mmz

Tz = t||3 = 47.87 mmz

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

\/O'J_Z +3'(TJ_2 +T||2) S—fu
Bw * Ym2
g, Si
Ym2

410
157.162 + 3 - (—157.162 + 47.872) < ——
J157.162 +3 - (—157.162 + 787)_0.85.1.25

N
325.07—2 < 385.88 — Betetzen da.
mm

mm?2

157.16 < 410
T 1.25

157.16

N
< 328 —— — Betetzen da.
mm? mm?2

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.
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Hiru soldadurek betetzen dutela konprobatuta ondorioztatu daiteke ariman luzetarako bi eta
hegaletan barru zein kanpoaldeko zeharkako bina kordoi erabilita lotura egokia dela.

Kasu honetan, alboko portikoetan, mota honetako lotura gauzatuko da ere. Aitzitik, habe hauek
jasango dituzten esfortzuak arestian erabilitakoak baino txikiagoak izango dira hauen luzera
txikiagoa baita. Beraz, kalkulatutako esfortzuentzat baliozkoa izanik gainontzekoentzat ere
izango dela esan daiteke.

41312 2 lotura
Lotura hauetan polikiroldegiko gunea eusten duen habea eta 1 zutabeak batuko dira. Honako
esfortzuak jasango dituztelarik:

Veq = 285.54kN
Mgy = 571.08kNm

Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko dira: ﬁ

e1pEsoo HEGALA = 16.0mm
a1 2max = 11 mm eta a; 3pin = 5.5 mm

€1pEsoo HEGALA = 16.0 mm

beraz,

a, =a, =11mm > 3mm h=500mm h=468mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

erpesoo arima = 10.2mm }
a =7 mm eta asy; = 55mm
€1pEs00 HEGALA = 16.0 mm J 3™MX 3min — =
beraz, 32. Irudia: IPE500 perfilaren eskema soldadurekin.

a; =7mm > 3mm

Lotu beharreko habea 1 Loturan parte hartzen duen berdina denez gero, soldadura luzerak
berdinak izango dira. Gainera, soldadura lodierak zein esfortzuak aipaturiko kasuko berdinak
direnez gero, hauen konprobaketa egintzat joko da.

41313 3 Llotura
Lotura hauetan polikiroldegiko gunea eusten duen habea eta bertoko 2 zutabeak lotuko dira,
loturaren gainean honako akzioak eragiten dutelarik:

Viq = 285.54kN
Mgq = 571.08kNm

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko dira: l
€1pEso0 HEGALA = 16.0mm } a — 11 mmetaa — 6mm
€yEBaso HEGALa = 21.0 mm Lamax Lamin
beraz,
a; = a, =11mm > 3mm h=500mm =468mm
3 soldaduraren lodiera tartea:
e =10.2mm
[PES00 ARIMA } A3max = 7 MM eta dzp,;,; = 6 mm f—
€yEBaso HEGALa = 21.0mm
=200mm
beraz, 33. Irudia: IPE500 perfilaren eskema soldadurekin.

a; =7mm > 3mm

Lotu beharreko habea 1 Loturan parte hartzen duen berdina denez gero, soldadura luzerak
berdinak izango dira. Gainera, soldadura lodierak zein esfortzuak aipaturiko kasuko berdinak
direnez gero, hauen konprobaketa egintzat joko da.

4.13.1.4 4 Lotura
Lotura hauetan eskailera eusten duen habea eta bertoko 2 zutabeak lotuko dira, loturaren gainean
honako akzioak eragiten dutelarik:

Veq = 453.3kN
Mgy = 906.6kNm

Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko

dira:

€HEB450 HEGALA = 26mm } a — 18 mm eta a o 7mm

€HEB450 HEGALA = 26 mm Lamax Lzmin

beraz, h=450mm h=398mm
a, =a, =18mm > 3mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

eyERaso ariMa = 14mm

} A3max9-5 mmeta aspi, = 7 mm b=300mm

€HEB4s0 HEGALA = 26 mm

beraz, 34. Irudia: HEB450 perfilaren eskema soldadurekin.

as; =9.5mm > 3mm
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Soldadura luzerak:

L; =300mm —» 300mm = 40mm eta 300mm > 6 -18 = 108mm

_300—-14—-2-27
2 2

L; =398 —-2:27 = 344mm — 344mm > 40mm eta 344mm > 6 9.5 = 57mm

=116 mm - 116mm = 40mmeta 116mm = 6-18 = 108mm

Soldaduraren abatimendu planoen inertzi momentua:

1 s 1 . h oap\ 1 s hy  ap\?
Isold=2'<ﬁ'a3‘l43)+2' E‘Ll'al +L1‘a1'(§+?) +4- E’Lz’az +L2'a2'(7—7)

Lio1q = 957.84 - 10 mm*

4.1.3.1.4.1 1 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgg - (g +a;) 906.6kNm- (4502"”” + 18mm)
= = = 230.00
i Teora 957.84 - 106 mm? mm2

Lotura mota hauetan arimako kordoiak esfortzu ebakitzaile guztia jasaten duela suposatzen da:

tJ.l = t||1 = 0

Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:

V2 V2
0,1 =7'nll +7.t_L1 = 162.63 mm2
V2 V2
TJ.l =7.tll —7'Tll1 = _16263 mm2
T =t =0

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

2 2 2 fu
\/O-J_ +3’(TJ_ +T|| )S
Bw * Ym2
fu
e
Ym2
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA

EGITURAREN KALKULUA



- BILBOKO

INGEMIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Hermko DE INGENIERIA 72
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

410
i o | — . 2 2 <—
V162.63 +3 - (=16263% + 0%) < or— o

N
325.26—2 < 385.88 — Betetzen da.
mm

m?2

162.63 < 49
T T 1.25

N N
162.63 —— < 328 —— — Betetzen da.
mm? mm?2

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

4.1.3.1.4.2 2 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgy - (ﬁ) 906.6 kN m - (398""”)
ng, = 2/ _ 2_/_ 18835
Lso1a 957.84 - 106 mm3 mm?

Lotura mota hauetan arimako kordoiak esfortzu ebakitzaile guztia jasaten duela suposatzen da:

tiz =1t =0

Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:

V2 V2
(W) :7'nl2 +7.tl2 = 133.19 mm2
V2 V2
T)o =7.t_L2 _7'nJ_2 = —133.19 mm2
Tz =tz =0

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

2 fu
\[O'J_2+3’(TJ_2+T|| )S—
Bw * Ym2
Ym2
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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410
133.192+3-(-133.192 4+ 0%) < ———
\/ t3-( T09 =< 0.85-1.25

— Betetzen da.

N
266.38 — < 385.88 ——
mm m

133.19 < 410
7T 1.25

133.19

N
< 328—— — Betetzen da.
mm? mm?

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

4.1.3.1.4.3 3 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgy - (ﬁ) 906.6 kN m - (M)
nys = 2/ _ 2/ _162.80
Lso1a 957.84 - 106 mm3 mm?
tiz=0
Vig 453.3N
tyz3 = = = 69.35
1872 a;-L; 2-9.5mm-344mm mm?
Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:
V2 V2
0,3 = 7'nl3 +7 tJ_g = 115.12 mm2
R
TJ_3 = 7 t_L3 _7'nl3 = _11512 mm2

T3 = t||3 = 69.35 mmz

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

2 fu
\[O'J_2+3'(TJ_2+T|| )S—
Bw * Ym2
Ym2
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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410
115.122 +3 - (—115.122 + 69.35%) < ———
\/ +3-( * )< 0.85-1.25

— Betetzen da.

N
259.69 — < 385.88 ——
mm mm

115.12 < 410
T T 1.25

115.12

N
< 328—— — Betetzen da.
mm? mm?

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

Hiru soldadurek betetzen dutela konprobatuta ondorioztatu daiteke ariman luzetarako bi eta
hegaletan barru zein kanpoaldeko zeharkako bina kordoi erabilita lotura egokia dela.

4.1.3.1.5 5 Llotura
Lotura hauetan polikiroldegiko gunea eusten duen habea eta 5 zutabeak batuko dira. Honako
esfortzuak jasango dituztelarik:

Vg = 285.54kN
Mgq = 571.08kNm

Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko dira: m

€1pEs00 HEGALA = 16.0mm - 11 55
1 2max = 11 mmeta a; iy = 5.5 mm

eypNnaoo HEGaLa = 18.0 mm

beraz,

h=500mm h=468mm
a,=a,=11mm > 3mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

P./

= mm

eipes00 arima = 10.2mm _ —sc
—18.0 A3max = 7 mmeta azpip = 5.5mm
€yPN400 HEGALA = 1o.Umm

beraz, 35. Irudia: IPE500 perfilaren eskema soldadurekin.

a; =7mm > 3mm
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Lotu beharreko habea 1 Loturan parte hartzen duen berdina denez gero, soldadura luzerak
berdinak izango dira. Gainera, soldadura lodierak zein esfortzuak aipaturiko kasuko berdinak
direnez gero, hauen konprobaketa egintzat joko da.

413.1.6 6 Lotura
Lotura hauetan eskailera eusten duen habea eta bertoko 5 zutabeak lotuko dira, loturaren gainean
honako akzioak eragiten dutelarik:

Vg = 513.9kN
Mgy = 1027.8kNm

Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko
dira:

enEBaso HEGALa = 26.0mm B ~
A1 2max = 18 mmeta a; ;pin = 5.5 mm

eypnaoo HEGALa = 18.0 mm

beraz, h=450mm h=398mm
a, =a, =18mm > 3mm
3 soldaduraren lodiera tartea:
e = 14.0mm
HEBASO0 ARIMA } A3max9-> mm eta asp,iy = 5.5 mm b=300mm
eypnaoo HEGaLa = 18.0mm
beraz, 36. Irudia: HEB450 perfilaren eskema soldadurekin.

a; =9.5mm > 3mm

Lotu beharreko habea 4 Loturan parte hartzen duen berdina denez
gero, soldadura luzerak berdinak izango dira. Gainera, soldadura lodierak zein esfortzuak
aipaturiko kasuko berdinak direnez gero, hauen konprobaketa egintzat joko da.

41.3.1.7 7 Lotura
Lotura hauetan harmailetako gunea eusten duen habea eta bertoko 5 zutabeak lotuko dira,
loturaren gainean honako akzioak eragiten dutelarik:

Vegq = 317.08kN
Mgq = 422.77kNm

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko dira:

€1ppaso HEGALA = 14.6mm
A1,2max = 10 mm eta A1 2min = 5.5mm

eynpaoo HEGALA = 18.0 mm

beraz,

a, =a, =10mm > 3mm h=450mm h1=420,8mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

€1pEas0 ARIMA = 9-4mm

a 6.5 mm eta as;,;, = 5.5 mm
eypnaoo HEGaLa = 18.0 mm} 3max 3min
= mm
beraz,
37. Irudia: IPE450 perfilaren eskema soldadurekin.

as; = 6.5mm > 3mm

Soldadura luzerak:
Li =190 mm - 190mm = 40mm eta 190mm > 6 - 10 = 60mm
_190-94-2-21
2 2
L; =420.8—2-21=3788mm — 378.8mm = 40mm eta 378.8mm > 6 - 6.5 = 39mm

= 69.3mm — 69.3mm = 40mm eta 69.3mm = 610 = 60mm

Soldaduraren abatimendu planoen inertzi momentua:

1 3 1 3 h ap\? 1 3 hy  ax\®
Isold=2'(ﬁ'a3'L3 >+2 E'Ll'al +L1'a1'(5+7) +4- E'Lz'az +L2a2(7_7)

Iso1a = 376.91 - 10° mm*

4.1.3.1.7.1 1 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

My (%Jr a;) 42277 kNm- (450#+ 10mm)
e Iso1a 376.91 - 10° mm3 0300 2

Lotura mota hauetan arimako kordoiak esfortzu ebakitzaile guztia jasaten duela suposatzen da:

tir =t =0

Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:
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VI oz
0|1 =—'nyj1+—-t;; =186.39
11 2 11 2 11 mmz
Z 2
T)1=—"'t,; ——n;; =—186.39

T =t1 =0

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

\/O'J_2+3'(TJ_2+T”2) Sf—u
Bw * Ym2

g, Sf_u

Ym2

410
186.392 .(—186.392 2y <
\/186.392 + 3 - (—186.39 +0)_0_85.1_25

< 385.88 — Betetzen da.

372.78 —— < —

mm

186.39 < —410
7T 1.25

186.39

N
< 328 —— — Betetzen da.
mm? mm?2

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

4.1.3.1.7.2 2 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgy - (ﬁ) 422.77 kN m - (M)
Ny, = 2/ 2 — 236.00
Lsoa 376.91 - 106 mm3 mm?

Lotura mota hauetan arimako kordoiak esfortzu ebakitzaile guztia jasaten duela suposatzen da:

tJ_Z - t||2 == 0

Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:
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VI oz
Ojp=—'"Nj,+—-t,, =166.88
12 2 12 2 12 mmz
VZ 2

T, =—'t;,———n,, =—166.88

12 2 12 2 12 mmz

Tz =t)2=0

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

\/O'J_2+3'(TJ_2+T”2) Sf—u
Bw * Ym2

g, Sf_u

Ym2

410
0.85-1.25

J/166.882 + 3 - (—166.882 + 02) <

N
333.75—2 < 385.88 — Betetzen da.
mm

m?2

166.88 < 49
T 1.25

166.88

N
< 328—— - Betetzen da.
mm? mm?

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

4.1.3.1.7.3 3 soldadurak
Abatimendu planoko tentsioak:

Mgy - (ﬁ) 422.77 kN m - (M)
nys = 2/ _ 2 = 212.44
Lsoa 376.91 - 106 mm3 mm?
tJ_3 = 0
A Vea _ 317.08N — 6440
= 2. a;-Ly; 2-65mm-3788mm ~ mm?
Soldadura lodierak definitutako planoan sortutako tentsioak:
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VI oz
O3 =— N;3+— t,3 =150.22
13 2 13 2 13 mmz
VZ 2

T3 =— t;3——— n,3 =—150.22

13 2 13 2 13 mmz

T||3 = t||3 = 64.40 mmz

Angeluan eginiko soldaduretan CTE-k honako baldintzak aipatzen ditu:

\/O-J_Z +3- (TJ_Z +‘L'||2) < f—u
Bw * Ym2

g, < f_u

Ym2

410
0.85-1.25

J150.222 + 3 - (—150.222 + 64.402) <

— Betetzen da.

N
320.48 — < 385.88 ——
mm m

150.22 < 410
T 1.25

N N
150.22—2 < 328—2 — Betetzen da.
mm mm

Bi baldintzak betetzen direnez gero, soldadurak baliozkotzat jo daitezke.

Hiru soldadurek betetzen dutela konprobatuta ondorioztatu daiteke ariman luzetarako bi eta
hegaletan barru zein kanpoaldeko zeharkako bina kordoi erabilita lotura egokia dela.

4.13.1.8 8 Llotura
Lotura hauetan harmailetako gunea eusten duen habea eta bertoko 3 zutabeak lotuko dira,
loturaren gainean honako akzioak eragiten dutelarik:

Veq = 317.08kN
Mgy = 422.77kNm
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Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko dira;

€1ppaso HEGALA = 14.6mm B ee
=172 Q1 2max = 10 mm eta a, ypmin = 5.5 mm
€ |PES50 HEGALA — 1/.m

beraz,

a; = a, = 10mm > 3mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

€1pEas0 ARIMA = 9-4mm
A3max6-> mmeta aspi, = 5.5mm

€ 1pESS0 HEGALA = 17.2 mm
beraz,

as; = 6.5mm > 3mm

Lotu beharreko habea 7 Loturan parte hartzen duen berdina de

80

h=450mm h1=420,8mm

mm
38. Irudia: IPE450 perfilaren eskema soldadurekin.

nez gero, soldadura luzerak

berdinak izango dira. Gainera, soldadura lodierak zein esfortzuak aipaturiko kasuko berdinak

direnez gero, hauen konprobaketa egintzat joko da.

4.1.3.19 9 Lotura

Lotura hauetan harmailetako gunea eusten duen habea eta bertoko 4 zutabeak lotuko dira,

loturaren gainean honako akzioak eragiten dutelarik:
Vgq = 158.54kN
Mgq = 105.69kNm

Lehenik eta behin 1 eta 2 soldaduraren lodiera tarteak definituko dir

€1pEaso HEGALA = 14.6mm
a1 2max = 10 mmeta a; yppin = 5.5 mm

euynp300 HEGALA = 16.0 mm
beraz,

a, =a, =10mm > 3mm

3 soldaduraren lodiera tartea:

€1pE4so ARIMA = 9-4mm
A3max0-5 mm eta az,iy, = 5.5 mm

€ypn300 HEGALA = 16.0 mm

beraz,

a; = 6.5mm > 3mm

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
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Lotu beharreko habea 7 Loturan parte hartzen duen berdina denez gero, soldadura luzerak
berdinak izango dira. Gainera, soldadura lodierak aipaturiko kasuko berdinak eta esfortzuak
txikiagoak direnez gero, hauen konprobaketa egintzat joko da.

Kanpoko loturekin hasi baino lehen, barneko loturen laburpena gauzatuko da. Era berean, guztiz
berdinak diren loturak talde berean sartuko dira.

HABEA | ZUTABEA | ai(mm) | ax(mm) | as(mm) | Li(mm) | Lo(mm) | Ls(mm)
1| IPE5S00 | UPN300 bi. 11 11 7 200 73.9 426
2 | IPE500 IPE500 11 11 7 200 73.9 426
3 | IPE500 HEB450 11 11 7 200 73.9 426
4 | HEB450 HEB450 18 18 7.5 300 116 344
5 | IPE500 | UPNA400 bi. 11 11 7 200 73.9 426
6 | HEB450 | UPN400 bi. 18 18 7.5 300 116 344
7 | IPE450 | UPN400 bi. 10 10 6.5 190 69.3 378.8
8 | IPE450 IPES50 10 10 6.5 190 69.3 378.8
9 | IPE450 | UPN300 bi. 10 10 6.5 190 69.3 378.8

39. Taula: Lortutako loturen eskema.

4.1.3.2 Kanpo loturak

Kanpoko loturei dagokionez, barne egiturari dagokion zutabeen ainguraketa plaken diseinua
gauzatuko da. Horretarako, esfortzuak zimendura transmitituko dituen hormigoizko zutabearen
dimentsioak 1x1m?direla aurreikusiko dira.

Era berean, 1, 2 eta 3 zutabeei dagozkien loturak 10, 11 eta 12 dira, hurrenez hurren.
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4.1.3.2.1 10 Lotura
Lotura mota hauek 1 motako zutabeak zimenduraren hormigoizko zutabeari lotzen ditu. 1
zutabeek bere aldetik, honako esfortzuak transmitituko dizkiet zimenduei:

Ngq = 571.08 kN

Lotura landatu bat egingo da, zapata zentratu batean. Beraz, aurredimentsionaketa egitekotan:

=
&
=
Wy | o [e]
-3
& S
o © o)
[
5Cﬂ5ﬂt 500 lsnlsn
400 700

40. Irudia: Ainguraketa plakaren goitiko eskema.

Horrela beraz, plakaren dimentsioak 700 mm x 300 mm izango dira eta txaparen lodiera 15 mm-
koa.

Hormigoiaren erresistentzia kalkulua

Honako balioa ezartzen dio hormigoiaren erresistentziari, fjs, arauak:

B; el coeficiente de la unidn. Puede tomarse p=2/3 siempre que la resistencia caracteristica del
maortero de nivelacidn no sea inferior a 0,2 veces la resistencia caracteristica del hormigon, y
que su espesor no sea superior a 0.2 veces el ancho menor de la basa.

f.4 valor de calculo de la resistencia a compresion del hormigon sobre probeta cilindrica, de
acuerdo a la instruccion aplicable al hormigon armado.

k; factor de concentracidn, dependiente del area portante equivalente de hormigén, de valor

Iturria: CTE
. _2
Bj =*/3
aq-b 1500-1000
- @:Jll:J =2.67<5
a-b 700-300
MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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Zapata de hormigdn

k
by o i—J|

dr 4

a4

41. Irudia: Ainguraketa plaken dimentsionaketarako eskema. (Iturria: CTE)

aq b
ai=a+2ar bi=b+2b
ai=5a bi=5b
aj=a+h by=b+h

ai=5biperoaiza bi=5aiperobi 2 b

les, bes longitud y anchura eficaces de cada regidn en comprimida de la basa, gque se determinara si-
guiendo lo indicado en la figura 8.12

40. Taula: Kargak jasaten dituen azalera baliokidearen dimentsioak. (Iturria: CTE)

700+ 2 - 400 1500
) 5-700 . )3500
= = = >
a; = min 700 + 1000 min 1700 1500 > a; = a
5-1000 5000
300+ 2-350 1000
. 5-300 . ]1500
= = = >
b; = min 300 + 1000 miny 1200 1000-b=b
5-1500 7500
- fa=25N/
25N/
© fea= 1.Tsnm - 16'671\l/mm2
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Beraz,

fia =2/3-2.67-25<33 1667

fia = 44.5 N/mm2 < 55.01 N/mm2

Azalera efikazaren kalkulua

Azalera efikaza kalkulatzeko, perfilaren dimentsioei ¢ balioa gehitzen zaizkie, ainguraketa
plakatik irten gabe.

21_16 _ 21 -
| o~
275
NL 3 fiq 3445
2 § =21lmm
izl
A, =2-58242 + 426 - 52.2
N
58 426 58 A, = 50309.2mm?
542

42. Irudia: Azalera efikazaren krokisa.

Zimenduko tentsioen kalkulua eta frogapena

Tentsio normal uniformea:

Ngg _ 571080N
A, 50309.2 mm

o= 5 = 11.35N/mm?

p

1135 N/, <4233N/ , - Betetzen da.

Plakaren zurruntasunaren frogapena

Plakaren zurruntasuna frogatzekotan, azalera efikazaren unitatea baliotzat duen zabaleran,
hormigoiaren tentsioaren balioa duen karga banatua aplikatuko da.
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N
c 21m
Mgg=0-c->=1135 /mm-Zlmm-
; , 2751\’/mm2
_t?-fyg 15mm®——7
Mpra = —7"—= 4

85

Iturria: Egituren Teknologia |

mm - N
= 250298 ———

mm

mm- N
=14062.5——
mm

mm- N mm - N
250298 —— < 14062.5——— — Betetzen da.
mm mm

Bestetik, zutabea ainguraketa plakara lotzen duten soldaduren dimentsioak:

Soldadura lodiera, a (mm) Soldadura luzera, L (mm)
1 Soldadura 11 200
2 Soldadura 11 73.9
3 Soldadura 7 426

41. Taula: Zutabe eta ainguraketa plakaren arteko soldaduraren dimentsioak.
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41.3.2.2 11 Lotura

Lotura mota hauek 2 motako zutabeak zimenduraren hormigoizko zutabeari lotzen ditu. 2
zutabeek bere aldetik, honako esfortzuak transmitituko dizkiet zimenduei:

- Ngg=7527kN
- My = 36326 kNm O

Lotura landatu bat egingo da, zapata zentratu batean. Beraz, aurredimentsionaketa egitekotan:

&
~
=
“— o o
g 2
S_O (@]
ﬂ@ﬂ 450 kdm
425 650

43. Irudia: Ainguraketa plakaren goitiko eskema.

Horrela beraz, plakaren dimentsioak 650 mm x 400 mm izango dira eta txaparen lodiera 35 mm-
koa.

Hormigoiaren erresistentzia kalkulua

Honako balioa ezartzen dio hormigoiaren erresistentziari, fjq, arauak:

fia=Bj ki fex <33 fea

L2
Bi=*4/3
a-b 1500:-1000
; kj=J11=\[ —240<5
ab 650:400
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650 + 2 - 425 1500
. 5:650 . )3250
- = = = >
a; = min- 650 + 1000 ; mm<1650> 1500 - a; = a
5-100 5000
4004+ 2-300 (1000
, 5.300 . )1500
- = = = >
b; = miny 400 + 1000 > mm<1400> 900>b=»b
\ 5-:1500 ) \7500
- fa=25N/
25N/
- fu=—2m=1667N/ .,
Beraz,

fia =2%/3-2.40-25 < 331667

fia =40N/ ,<5501N/ .,

Azalera efikazaren kalkulua

Azalera efikaza kalkulatzeko, perfilaren dimentsioei ¢ balioa gehitzen zaizkie, ainguraketa
plakatik irten gabe.

275
51 26 51 fra /11
<t /—:35- /—-:51
1T c < 3 fa 320 mm

51

51

14
~
300

- A, =2-128-401+296-116

51

— = Ay, = 136992mm?

51

128 206 125
582

44, Irudia: Azalera efikazaren krokisa.

Eszentrikotasuna azalera efikazaren erdiko nukleoaren barruan edo kanpoan dagoen jakiteko:

Mygq  363.26-10°N - mm

= 482.61
Ngq 752700 N mn
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Erdiko nukleoaren kalkulua errazteko, azalera efikaza barne hartzen duen gainazal
errektangeluarrarena kalkulatuko da:

662 =92

e =571.32mm = 92mm

<oF

852

45. Irudia: Eszentrikotasunaren kalkulua sekzio errektangularrean.

Zutabea beraz makurdura-konpresio egoean egiten du lan, hau da, hormigoiak konpresio zein
trankzioak jasango ditu.

Zimenduko tentsioen kalkulua

Kasu honetan, Ty eta x balioak lortu behar dira, hurrengo eskeman agertzen den moduan estatika

erabiliz.
Tea *

- f ‘ AR ~T 4 r/i 4

2y | ¥ Eraiers bed 2] a o w

) 1 { > | " af

t leo 2 | 1 1)
_~10) | )
™M,

Iturria: Egituren Teknologia I.
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TZF;:_NEd_TEd-l_fjd'x'Ll'OZ:O

450 x
OZMA=—MEd—NEd-<50+T>+fjd-x~402-(50+450+51—5)=0

non,

_ { 1033.35mm = 128mm — Ez da baliozkoa.

fja = 40 N/mm2

68.64mm < 128mm — Baliozkoa da.

Plakaren zurruntasunaren frogapena

- Tgq = 709620N

Plakaren zurruntasuna frogatzekotan, azalera efikazaren unitatea baliotzat duen zabaleran,
hormigoiaren tentsioaren balioa duen karga banatua aplikatuko da.

1-1 Landapeneko luzera unitateko momentua:

Mggq1 = fja- -

N
c 51 mm
€ _ 10 /mm_5 )

mm

1mm

2-2 Landapeneko luzera unitateko momentua:

Ed2 =

Bere aldetik:

mm - N

My pa = 76562.5

Bete behar da:

B 709620N
402mm

Mgg1 < My, gq — Betetzen da.

Mgq, < My, gq — Betetzen da.

-50mm = 88261.19

mm - N
= 52020

mm- N

Bestetik, zutabea ainguraketa plakara lotzen duten soldaduren dimentsioak:

Soldadura lodiera, a (mm) Soldadura luzera, L (mm)
1 Soldadura 19 300
2 Soldadura 19 116
3 Soldadura 9.5 344

42. Taula: Zutabe eta ainguraketa plakaren arteko soldaduraren dimentsioak.
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41.3.2.3 12 Lotura
Kasu honetan, 3 zutabea lotzen zaio zapatari, honako akzioak jasan behar dituelarik.

- Ngg =317.08kN |
- Mypg = 422.77kNm U

Lotura landatu bat egingo da, zapata zentratu batean. Aurredimentsionaketa egitekotan, aurreko
loturetan erabilitako zapataren dimentsioetatik ekingo zaio:

(I3
&
[ ]
) S et o
[ -
= o~
%l— O O
50/50] 550 50/50
375 750

46. Irudia: Ainguraketa plakaren goitiko eskema.

Horrela beraz, plakaren dimentsioak 750 mm x 310 mm izango dira eta txaparen lodiera 30 mm-
koa.

Hormigoiaren erresistentzia kalkulua

Honako balioa ezartzen dio hormigoiaren erresistentziari, fjs, arauak:

fia=Bj ki fox <33 fea

_2
- Bi=4/3
aq-b 1500-1000
k= b =254<5
a-b 750:310
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750+ 2-375 1500
. 5-750 . )3750
- = = = >
a; = min- 750 + 1000 > mm<1750> 1500 > a; = a
5-1000 5000
310+ 2 - 345 (1000
. 5-310 . )2000
- = = = >
b; = min« 310 + 1000 - mm<1310> 1000 b =>b
\ 5-1500 J \7500
- fa=25N/
25N/
C fa= e 667Ny
Beraz,

fia =2%/3-2.54-25 < 331667
fia=4233N/ ,<ssN/

Azalera efikazaren kalkulua

Azalera efikaza kalkulatzeko, perfilaren dimentsioei ¢ balioa gehitzen zaizkie, ainguraketa
plakatik irten gabe.

42 1_r|_2_ 42
g 275
o = fya /14
< <t [ZX—-=30- =42
‘ ’3 fa 3.4233 "
- =
= &
g
g
‘012 316 1012 A, =2-101.2-294 + 4316 - 95.1
634

A, =100550.76 mm?

47. Irudia: Azalera efikazaren krokisa.

Eszentrikotasuna azalera efikazaren erdiko nukleoaren barruan edo kanpoan dagoen jakiteko:

_ Mypq 42277 -10°N -mm _ 1333.32
T Ngg _ 317080N _ Coowemm
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Erdiko nukleoaren kalkulua errazteko, azalera efikaza barne hartzen duen gainazal
errektangeluarrarena kalkulatuko da:

8634 = 105.67

e = 1333.32mm = 105.67mm

rec

- 634

48. Irudia: Eszentrikotasunaren kalkulua sekzio errektangularrean.

Zutabea beraz makurdura-konpresio egoean egiten du lan, hau da, hormigoiak konpresio zein
trankzioak jasango ditu.

Zimenduko tentsioen kalkulua

Kasu honetan, Tq eta x balioak lortu behar dira, hurrengo eskeman agertzen den moduan estatika
erabiliz.

Iturria: Egituren Teknologia I.

TZE;:—NEd—TEd‘i'fjd'x'zgll‘:O

550 x
G ) My = ~Mgq — Nog - (50 + =) + fig - x 3294+ (50 + 550+ 50— 2) = 0
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non,

fia = 42.33 1\’/mm2

_ { 1259.20mm > 101.2mm — Ez da baliozkoa.

40.80mm < 101.2mm - Baliozkoa da. = Tpa = 218309.84N

Plakaren zurruntasunaren frogapena

Plakaren zurruntasuna frogatzekotan, azalera efikazaren unitatea baliotzat duen zabaleran,
hormigoiaren tentsioaren balioa duen karga banatua aplikatuko da.

1-1 Landapeneko luzera unitateko momentua:

N/ .
c mm 50 mm mm - N
Mggq1 = fja - € 5 = 42.33 — 50 mm - = 529125
2-2 Landapeneko luzera unitateko momentua:
Mo = 218309.84N 50 — 35211 26mm N
Ed2 = T 370mm mm = .

Bere aldetik:

mm - N

My pa = 56250

Bete behar da:
Mgg1 < My gq — Betetzen da.

Mggq, < My gq — Betetzen da.

Bestetik, zutabea ainguraketa plakara lotzen duten soldaduren dimentsioak:

Soldadura lodiera, a (mm) Soldadura luzera, L (mm)
1 Soldadura 12 210
2 Soldadura 12 75.45
3 Soldadura 7.5 467.6

43. Taula: Zutabe eta ainguraketa plakaren arteko soldaduraren dimentsioak.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
EGITURAREN KALKULUA

IKER BALBUENA GARCIA



- BILBOKO

INGEMIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Hermko DE INGEMIERIA 94
Unibertsitatea DE BILBAO

4.2  Kanpoko egitura nagusia

Kanpoko egiturari dagokionez bestetik, altzairuzko habearte bat izango da. Habearte hau, jarraian
kokaturiko bi portiko lauez osaturiko 11 portikok eratuko dute, 44 metro zabal den eraikina
posible eginez. Esan bezala, portikoak zelosia itxurako habeez eratutako 36 eta 24 metrotako bi
portiko jarraietan banatuta daude, 60 metro luze, honako itxura hartzen dutelarik:

49. Irudia: Egituraren luzetarako sekzioa, hau osatzen duten bi portikoak ikusgai.

Portikoen arteko distantzia 4 metrotako izango da, barneko egiturarekin bat etorrita. Bestetik,
eraikinak 9.5 metroko altuera izango du, nahiz eta
errealitatean polikiroldegiko gunean 6 metrokoa izan,
arestian aipatu bezala sabai faltsu batekin mugatua. Era
berean, harmailetako eta erabilera anitzeko pistaren gunean

/m—TT 8.5 metrokoa zelosiaren guneetan.

\
Lo \_4 Era berean, zelosia itxurako habeak 3 metroko oina duten
(1}

}‘ triangeluak osatuz kokatuta dauden barra horizontalez
1.50m osatuta daude. Zelosia itxurak habearen elementu orok
konpresio edo trakzio egoeran soilik lan egitea ahalbideratzen
du, horrela makurdurak edota indar ebakitzaileak galaziz.

(1)
50. Irudia: Zelosia itxurako habeen diseinua.

4.2.1 Aplikatutako kargak
Nahiz eta CYPE-k berak haizearen eta elurraren akzioak kalkulatzen dituen, eskuz ere
kalkulatuko dira.

4.2.1.1 Karga iraunkorrak (G)

Karga iraunkorra deritzo elementu estruktural zein ez estrukturalen berezko pisuek eragiten duten
akzioen multzoari. Elementu hauek posizio finkoa izan ohi dute eta era konstantean grabitatzen
dute egituran.

- Karga iraunkorretan nagusiena egituraren pisu propioa da, elementuen materialak
(S275J) definitzen duelarik: 78.5 kN/m®,

- Estalkian erabilitako Sandwich panelaren pisu propioa: 0.1105 kN/m?,

- Estalkiko panela eusteko erabilitako petralen pisu propioa (IPE 140): 0.129 kN/m.

- Fatxadan erabilitako Sandwich panelaren pisu propioa: 0.118 kN/m?.

- Fatxadan eusteko erabilitako petralen pisu propioa (IPE 120): 0.104 kN/m.

Petralen perfilen hautaketarako, CYPEko ‘GENERADOR DE PORTICOS’ moduluan euren
arteko distantzia jakin bat ezarrita, 1 m, aprobetxamendu maximoa dituztenak aukeratu dira.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
EGITURAREN KALKULUA



Universidad
del Pais Vasco

v e sl ars

BILBOKO

w INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA .

Euskal Hernko DE INGEMIERIA 95

Unibertsitatea DE BILBAC
B8 Dimensionamiento de perfiles O X [ Dimensionamiento de perfiles O X
Nombre Peso (kg/m3  Texto de comprobacian 2 9 Mombre Peso ka/m3 Texto de comprobacian 2 9
A IPE 80 6.00 Aprovechamiento: 253.89 % A IPE 80 €00 Aprovechamiento: 279.55 %
A IPE 100 8.05 Aprovechamiento: 162.95 % A IPE 100 809 Aprovechamiento: 151.10 %
A IPE 120 1036 Aprovechamiento: 101.05 % # IPE 120 10.36  Aprovechamiento: 95.06 %
# IPE 140 12.87  Aprovechamiento: 65.72 % # IPE 140 12.87  Aprovechamiento: 64.38 %
# IPE 160 15.78  Aprovechamiento: 43.33 % ¥ IPE 160 1578  Aprovechamiento: 44 87 %
# IPE120 18.76  Aprovechamiento; 30.23 % # IPE 120 1876  Aprovechamiento: 32.97 %
# IPE 200 2237  Aprovechamiento: 23.22 % # IPE200 2237 Aprovechamiento: 2471 %
# IPE 220 26.22  Aprovechamiento: 21.05 % & IPE220 2622 Aprovechamiento: 19.40 %
# IPE 240 3065 Aprovechamiento: 16.99 % # IPE 240 3065 Aprovechamiento: 15.85 %
# IPE270 36.03  Aprovechamiento: 15.50 % y ¥ IPEZ70 3603  Aprovechamiento: 15.06 % v
S-ignl'rﬁ;ald'c';de los iconos“ — e S-iu_:jnli:fqiga:j?:-de los iconos.“ — ——
A Elemento que no cumple alguna comprobacién. /N Elemento que no cumple alguna comprobacién.
¥ Hemento que cumple todas las comprobaciones. ¥ EBemento que cumple todas las comprobaciones.
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar

44. Taula: Ezkerrean estalkiko petralak eta eskuman fatxadarenak. (Iturria: CYPE)

4.2.1.2 Karga aldakorrak (Q)
Gainkarga kalkulatzerako orduan, CTE-DB-SE-AE-k adierazitako balorea esleitu zaio honek
izango duen erabileraren araberakoa dena. Gure kasuan beraz, mantenurako bakarrik erabili
daitekeen estalkia denez ,20° baino txikiagoa den malda duenez eta gainera korreen gainean

dagoenez: G1=0.4 kN/m?.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 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 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zaonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D [ Zonas comerciales D2 Supermercados, 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 ™ 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° ksl 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacidén superior a 40° ‘ 0 2
45. Taula: : Gainkargen berezko balioak erabileraren arabera. (Iturria: CTE)
42.1.2.1 Haizea (V)

Haizea da gure egituraren gain eragingo duen kargarik handiena. Hau CTE-aren bidez estimatu
ahal izateko, arauak honakoa exijitzen du:

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
EGITURAREN KALKULUA

IKER BALBUENA GARCIA




iy BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Hermka DE INGEMIERIA 96
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILEBAO
e = qp " Ce " Cp
non:

ge :Haizearen presio dinamikoa den. D eranskinean bere balorearen balio zehatzagoa lortu
daitekeen.

C. :Haizearen esposizio-koefizientea den. Bere balioa puntuaren altuera geografikoaren eta
inguruaren laztasun-graduaren araberakoa da.

Cp :Haizearen koefiziente eolikoa edo presio-koefizientea den. Haizeak zuzenean eragingo duen
hormaren forma eta norabidearen menpekoa da.

- Presio dinamikoa:

k my2
gy = 0.5-5-v,2 = 0.5-1.25-2 ~(29?)

N
— = 525.625— = 0.526 kN /m?
m m

CLS

v

bcrorw

oory

=P

0Ty

= 07w

Velocid ad hasica
delviento [m/s] Lsrory

Zona A: 26

| ZonaB:27 =
/\/\/ Zona C: 29

oy

o C._

T T T T
1o Tow o

3 1T IOW WOuWw
T T T T T T T T T T T T T T T T T
oow "oow T yorw "orw toorw souw sorw At Yorw 200w oW ovE YOUE 0vE youE LovE

1. Mapa: Haizearen abiaduraren berezko balioak. (Iturria: CTE)
Egituraren zerbitzu periodoa 50 urtekoa dela suposatzen bada, zuzentze faktorea unitatea
litzateke, beraz ez da inongo zuzenketarik egingo.

Koefizienteen kalkulurako, 4 haize mota bereizi daitezke, bina eraikinaren norabide bakoitzean:

» Haize longitudinalak eragindako barne presioa.
» Haize longitudinalak eragindako barne sukzioa.
»  Zeharkako haizeak eragindako barne presioa.
»  Zeharkako haizeak eragindako barne sukzioa.
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- Esposizio-koefizientea:

Egitura gune industrial batean dago kokatuta, herrigunetik hurbil. Horregatik, koefizientearen
balioa hurrengo taulatik honakoa dela ondoriozta daiteke:

Altura del punto considerado (m)
3 [i] 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde deél mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccitn del viento de al menos 5 km de langitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 2% 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
coma arboles o consfrucciones paguefias

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

16 20 23 25 26 27 29 31

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusidn de edificios

& altaa 12 12 12 14 15 16 19 20

46. Taula: Esposizio-faktorearen berezko balioak. (Iturria: CTE)
Kanpoko haizeek eragindako akzioen kasuan, bi ce ezberdin kalkulatu beharra dago, zutabe eta
habeentzako.

Zutabeen kasuan hauen grabitate zentroa H/2-an egongo denez gero, taulan ordezkatu beharreko
balioa 4.75m-koa da. Beraz, c.= 1.36

Habeen kasuan hauen grabitate zentroa L/2-an (izanik L habearen proiekzio horizontala) egongo
denez gero, taulan ordezkatu beharreko balioak 18 eta 12m-koak dira. Beraz, segurtasun aldetik
balio altuena hartuta c.= 2.2

Barneko haizearen kasuan, eraikinak norabide bakoitzean dituen zuloen menpekoa denez, hauen
grabitate zentroen araberakoa izango da.

Zeharkako sekzioan honakoak dira eraikinak dauzkan zuloak:

(1) (3)
e > ritcornooon
|,i_| t 3] |
44

51. Irudia: Zeharkako norabidean dauden zuloak eta distantziak (m-tan).
Luzetarako sekzioan honakoak dira eraikinak dauzkan zuloak:

4) )

oo nzh et &
=

80 |

52. Irudia: Luzetarako norabidean dauden zuloak eta distantziak (m-tan).
N _(4-3-15)+(3-24-1.2)+8-(2-1.5-1.65) +3-(6-1.5-4.65) +3-(2-1.5-1.65) + 3- (6 1.5 - 4.65)
6z = (4-3)+(3B-24)+8-(2-15+3-(6-1.5+3-(2-1.5+3-(6-15)

hgz =3.13m - ¢, = 1.30
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Esposizio koefizienteak beraz:
Kanpoko haizeentzako:
Zutabeak: c.= 1.36

Habeak: ce= 2.2

Barneko haizeentzako:
Zutabeak: c.= 1.3

Habeak: ce= 1.3

- Koefiziente eolikoa:

Eraikinaren estalkiaren malda nulua da eta beraz ez du %5-ko malda gainditzen. Horregatik
lautzat jo daiteke.

Barne haizeak eragindako akzioak kalkulatzeko, koefizientearen kalkulua hurrengo taulan dauden
parametroekin egiten da.

Esheltez en el Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio

Ia
paraleloalvients 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09

= 0.7 VI ['Ei] 04 0.3 0.1 0.0 .1 03 44 45
=4 D5 05 04 03 02 0.1 0,0 0.1 02 03 03

47. Taula: Barne presioaren koefizientea. (Iturria: CTE)

53. Irudia: Haizeak eraikuntza diafanoa batean. (Iturria: CTE)
Eraikinak 9.5m-ko altuera alboko itxidura dauka 60m-ko luzeran zehar. Beraz, honen
lerdentasuna kalkulatuta:
a=T_25m o isg<1
L 60m
Beraz, ahalik eta kasu desegokienak kontuan hartzeko, taulako lehen eta azken balioak hartuko
dira: c,= 0.7 eta c,=-0.5

Kanpo haizearen kasuan, kalkulua gauzatzeko bi plano daude, haizeak norabide longitudinalean
edo zeharkakoan jotzen duen arabera

e Zutabeentzako:

CTE DB-SE-AE-ko D Eranskinetik lortutako 3.lrudian, fatxada batean zehar kanpo presioaren
parametro bertikalen kalkuluaren banaketa argi ikusi daiteke. Irudi honekin, alde luze zein
laburraren balioak kalkulatzen dira.
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A Zona (segun figura), -45° < @ = 45°
[ (m2) hd A B c D E
A B c |n
| 5 1,2 08 05 0,8 07
r—- e/10
e d-e 210 1 " " " " 0,5
~ - - -
_ . T £0,25 07 03
.
h 5 13 0,9 05 09 07
A B [ Ejemplos
de alzados 5 1 -05
=0,25 . . . 0,8 03
5 13 1,0 -0,5 09 07
%* 2 1 05
oy
_______ — E £0,25 0,7 0,3
5 14 1,1 -0,5 1,0 07
<1 1 05
+ + _ Planta
A B q € £0,25 " . . . 03
e = min(b, 2h)
54. Irudia: Kanpo presioaren parametro 48. Taula: Kanpo presioaren parametro bertikalak. (Iturria: CTE)

bertikalen kalkulurako guneen banaketa.
(Iturria: CTE)

Lehenik eta behin “e” koefizientea determinatu beharra dago, banatze gune ezberdinen
dimentsioak kalkulatu ahal izateko.

Luzetarako norabidean: e = min(b, 2h) = min(60,2 - 9.5) = min(60,18) = 18
Zeharkako norabidean: e = min(b, 2h) = min(44,2 - 9.5) = min(44,18) = 18

1.8 16,2 26

T

1.8 16,2 42

L]
T
44
T
T
60

A B C A B C

55. Irudia: Kanpo presioaren kalkulurako guneen banaketa.

Cp koefizientea kalkulatzeko, altuera era haizearen kontra ez dagoen aldearen zabaleraren arteko
erlazioa erabiltzen da. Balio honekin 4. Taulatik c,-ren balioak lortuko dira.

h 95
Norabide longitudinalean (1): iy 0.216

h 95
Zeharkako norabidean (2): 160" 0.158

Kanpo presioaren balioak gune bakoitzarentzako beraz,
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1)
| Ty | -12 -0.8 -0.5 0.7 0.3 -0.602
49. Taula: Luzetarako norabidean parametro bertikalak
(2)
| Co -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3 -0.640

50. Taula: Zeharkako norabidean parametro bertikalak.

¢ Habeentzako:

Habeengan eragingo duten haizeen koefiziente eolikoak kalkulatzekotan, 6.lrudia eta 7.Taula

izango dira kontuan.

Bordes T
con arlstas _'l
Bordes :T
con parapetos _. Alzados
.
old |F
%\ A
B e~ T T
o
e
[ef0 Planta
2t
d

& =min(b, 2h)

56. Irudia: Kanpo presioaren parametro
guneen

bertikalen kalkulurako
banaketa. (Iturria: CTE)

Lehenik eta behin “e” koefizientea determinatu beharra dago,

Zona [sequn figura), -45° < i < 45

hp/h Afm F G H ]
z10 1.8 12 o7 %i
Bordes con aristas 0 '2
51 25 20 1,2 !
z10 16 1 o7 _%i
0,025 5
51 22 18 12 55
=10 1.4 08 o7 %2
Con parapetos 0,05 ¥
=1 -2.0 -1.6 -1.2 02
= AN 47 - nT ﬂ'z

51. Taula: Kanpo presioaren parametro horizontalak. (Iturria: CTE)

51 1.8 14 1,2 iy

Mofa: Se consideraran cubiertas planas aquellas con una pendiente no superior a 5°

dimentsioak kalkulatu ahal izateko.

Luzetarako norabidean: e = min(b, 2h) = min(60,2 - 9.5)
Zeharkako norabidean: e = min(b,2h) = min(44,2 - 9.5)

Estalkiaren malda kalkulatzen da trigonometriaren bitartez:

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA
EGITURAREN KALKULUA

5m
= arctang (m) = 14.04°

banatze gune ezberdinen

= min(60,18) = 14
= min(44,18) = 14

IKER BALBUENA GARCIA



iy BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Hermka DE INGEMIERIA 101
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILEBAO

475

*‘W‘ﬂ

T
80

]

18 7,7 50,5 1,8 7,7 34,5

57. Irudia: Kanpo presioaren kalkulurako guneen banaketa.
Cp behin tauletatik estrapolatuta, kanpoko presioaren balioak gune bakoitzarentzako beraz,

1)
| B | - -1.2 -0.7 -0.2 -0.26
52. Taula: Fatxada luzearen parametro horizontalak.
(2)
| Cp - -1.2 -0.7 -0.2 -0.285

53. Taula : Fatxada laburraren parametro horizontalak.

- Akzioen balioa:
Haizeen akzioak beraz, honako hipotesietan banatu daitezke:
Zutabeetan:

- Barneko haizea

9 = 0526 N/ ,-13.0.7=0479 KN/, - q, = —0479 KN/ ,

= 0526 ¥N/ ,-13.-05=-0341 KN/ , — g, = 0.341FN/ ,
- Kanpoko haizea

v, = 0.526 KN/ 5.1.36-0.7 = 0.501 kN,
Qv = 0.526 KN/ ,-136--03=-0215 ¥N/ ,
Qope = 0.526 KN/ 5136 -—-0.640 = —0.458*N/ ,
Habeetan:

- Barneko haizea

= 0.526 KN/ ,-13.07=0479 KN/ , > q, = —0479 KN/ ,

= 0.526 KN/ ,-13.-0.5=—-0341 *N/ , > g, =0341kN/ ,
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Kanpoko haizea
q» = 0.526 k’\’/m2 2.2

q» = 0.526 k’\’/m2 2.2

102

~0.285 = —0330 N/,

~0.285 = —0330 N/,

Zeharkako haizea Zeharkako haizea
+ Barne Presioa + Bame Sukzica

(EN/m) (kN/m)
HHHHHHEE o044
0.083 2776 3.368 0.504
Lwretarako haizea Lwzetarako haizea
+ Bame Presioa + Bame Sukzica

(EN/m) (kN/m)
RERRERRRRNN 0044
3.748 3.748 0.468 0.458

58. Irudia: : Haizeen hipotesien eskema.

Elurra (N):

Elurrak eragiten dituen akzioen kalkulua, CTE-k emandako E eranskinean dagoen mapan eta
tauletan oinarrituko da. Kasuan kasu beraz, Mungia 1. Gunean dago kokatuta eta aipatu bezala

20m-ko altueran itsas-mailarekiko.

! ZONA T ‘9
f@.. A

-

9
@
&

-+ T

158

= hm

2. Mapa: Neguko gune klimatikoen mapa. (Iturria: CTE)
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L Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 5 g 7
] 03 04 02 0.2 oz 02 1] 21
200 0.5 0,5 02 02 032 D2 02
400 0.6 0.g 02 0.3 04 02 0.2
500 or 07 03 04 04 03 0.2
G600 e R 03 0.5 05 e 0.2
700 1.0 1.0 04 0,8 08 5 0.2
EDO 1.2 1.1 0.5 0.3 0T 0.7 0.2
BOO 1.4 13 0.5 1.0 0e 0g8 0.2
1,000 .7 1.5 0.7 1.2 o8 1.2 0.2
1200 23 20 1.1 1.9 13 2,0 0.2
1400 32 26 1.7 3n 1.8 33 0.2
1.600 43 3.5 26 4.8 2.5 5 0.2
1800 - 4.8 4.0 - - B3 0.2
2200 - B0 - - - - -

54. Taula: Elurrak eragindako akzioaren balioa gune klimatiko eta altuerarekiko. (Iturria: CTE)

Forma koefizientearen balioa lortzeko, CTE-k dio estalkiaren malda 0° eta 30° tartean dagoen
kasuetan: p=1.

Beraz,

Gn = - Si =1-0.32kN/m?

4.2.2 Egituraren deskribapena

4.2.2.1 Portikoak
Egituraren kalkulurako, CYPE-ren “GENERADOR DE PORTICOS” programaz baliatuko da.
Honela, portikoen forma orokorra definituko da:

59. Irudia: Portikoen forma orokorra.

Portiko nagusia, hau da zeharkako sekzioa beharko lukeena kasu honetan luzetarakoa izango da.
Luzetarako portiko hau osatzeko goiko krokisean ikusi daitekeenez 36 eta 24 metro zabal diren
bi portiko erabiliko dira. Bi portiko hauek 4 metrorik behin errepikatuz eraikin nagusiko
zeharkako 44 metroak osatzen dira.

Era berean, portiko hauek zelosia itxurako habeak erabiliz gauzatuko dira. Habe hauek ez dute
inongo inklinaziorik izango aharik eta estalki lau bat osatzeko. Horrela beraz, eraikinak behin
estalkiak dituenean kutxa itxura izango du.

Luzetarako 12 portikoen artean kanpoko biak eta gainontzekoak ezberdinak dira, hauek berdinak
izanik, hurrengo krokisean ikusi daitekeenez.
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60. Irudia: Kanpoko egituraren krokisa, portiko berdinak kolorez adieraziz.

4.2.2.2 Barrak

104

Kanpoko egitura diseinatzerakoan, barneko egitura kalkulatzerakoan bezalaxe ijeztutako
altzairuzko barrak erabili dira, honako ezaugarri teknikoekin.

Materiales utilizados

Material E G E, L ¥
] W
Tipo Designacién | (kp/cm?) (kp/em2) | (kp/em2} | (m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado 5275 2140672.8|0.300|825688.1 | 2803.3 |10.000012) 7.850

Notacion:
E: Madulo de elasticidad
v Modulo de Poisson
G: Maodulo de cortadura
f.: Limite eldstico
&.: Coeficiente de dilatacion
y- Peso especifico

55. Taula: Erabilitako altzairuzko barren ezaugarri teknikoak.

Merkatuan dauden altzairuzko perfil komertzial guztien artean soldatutako UPN eta UPE perfil
bikoitzak erabiltzea erabaki da, gilbortasunaren aurka duten lerdentasuna aprobetxatzeko.
Honakoak dira erabili diren barrak:

GEOMETRIA ALTZAIRUA
BARRA H B EHEGALA | EARIMA fy fu
ESKEMA 1 mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MOTA | (piem?) | (kpiem?)

2XUPN —
1 som | ¢ 400 | 220 | 18 | 14 | s275 | 28033 | 4179.4
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J—-‘-—.‘ )
2XUPN
2 | 300 @ | 300 | 200 16 10 S275 | 2803.3 | 4179.4
—
2XUPE
3 | 200 @ 5 300 | 200 15 9.5 S275 | 2803.3 | 4179.4
-1-‘—""—. B
2XUPN -
4 | S0 @ | 260 | 180 14 10 S275 | 2803.3 | 4179.4
]
2XUPE =
5 | 180 o | 180 | 150 | 105 5.5 S275 | 2803.3 | 4179.4
e
—

56. Taula: Kanpoko estalkia osatzen duten elementu konstruktiboak.

Aipatutako bi portiko multzo ezberdinetan, kanpoaldeko zein barnekoak alegia, honako
disposizioa izango lukete barrek:

?&D@ 2xUPE300 ([]}
IxUPN300 () kd
2xUPN300 ([ 2xUPN400 ([]) 2xJPN300 ([)
61. Irudia: 1 eta 12 portikoen barren distribuzioa, luzetarako sekzioan.
" &0 2xUPE300 ()
2:UPNZ60 () o
2:UPN300 (] 2:JPNA00 ([} 2xUPN300 ([]
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62. Irudia: Gainontzeko portikoen barren distribuzioa, luzetarako sekzioan.
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Bestetik, piezen egituraren arriostramendurako San Andresen gurutzeak erabiliko dira, R35.7
motako barra zilindrikoez osatua.

Bestetik, portikoak euren artean 2xUPN180 ([]) barren bidez lotuko dira. Gainera, kanpo
portikoek haizearen eragin handiagoa jasaten dutenez gero, 2 eta 11 portikoekin lotuko dira barra
berdinak erabiliz.

63. Irudia: Kanpoko egituraren goitiko eta zeharkako bistak.

Softwareak barra bakoitzari dagozkion gilbordura balioak ezartzea eskatzen du, horrela beraz:

- Lotze habeak:
Petralak direla eta lotura habeak guztiz arriostratuta
daudela kontsideratzen da, bai Z bai Y norabidean.
Beraz bai XY bai XZ planoetako gilbordura
koefizienteak nulutzat jotzen dira.

- Portikoen zutabeetan:

o Znorabidean arrisotraturik agertzen denez
gero XY planoko gilbordura koefizientea 64. Irudia: CYPE-k gilbordurarako
nulutzat jotzen da. ezarritako ardatzak.

o Y ardatzean barra bi muturretatik landatuta dagoenez gero XZ gilbordura
koefizientea 0.5-koa da.

- Fatxadako zutabeak:

o Z norabidean, hau da norabide indartsuenean, estalkia dela eta arriostratuta
dagoenez gero gilbordura koefizientea nulua izango da.

o Y ardatzean aitzitik, norabide ahulean alegia, ez da arriostraturik agertzen. Beraz,
oinarrian landatuta eta buruan artikulatua denez gero XZ gilbordura koefizientea
0.7-koa da.

= Kasu honetan zutabearen orientazioa ez da egokiena, norabide ahula
baita arriostratu gabe agertzen dena. Aitzitik, piezen soldadura egokia
izatekotan horrela kokatu beharra dago, eta egokia den konprobatu.
Kasuan kasu, egokia da.

- Habeak:
o Z norabidean arrisotraturik agertzen denez gero XY planoko gilbordura
koefizientea nulutzat jotzen da.
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o Y ardatzean barra bi muturretatik landatuta dagoenez gero XZ gilbordura
koefizientea 0.5-koa da.

Barren analisiari dagokionez, Azken Egoera Limiteko (A.E.L edo E.L.U) konprobaketak egingo
dira hurrengo esparruetan:

Lerdentasun murriztuaren balioa.

Konprimatutako hegalak eragindako arimaren maspildura.

Trakzioarekiko erresistentzia.

Konpresioarekiko erresistentzia.

Makurdurarekiko erresistentzia, bi ardatzetan.

Ebakitzailearekiko erresistentzia, bi ardatzetan.

Aurkako ardatzetako momentu makurtzaile eta indar ebakitzaileen konbinazioarekiko
erresistentzia.

Momentu makurdura eta indar axialen konbinazioarekiko erresistentzia.

Momentu makurtzaile, indar axial eta indar ebakitzaileen konbinazioarekiko
erresistentzia.

Tortsioarekiko erresistentzia,

Indar ebakitzaile eta momentu tortzaileen konbinazioarekiko erresistentzia.

Gainera programari hala eskatuta giro tenperaturan ez ezik sute egoeratan ere aurrekoen
konprobaketak egiten diu.

Era berean, konprobaketa hauen okupatzen duten espazioa dela eta, adibidetzat UPN300 barraren
konpobaketa adieraziko da.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA IKER BALBUENA GARCIA
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4.2.2.3 Loturak

Pieza metalikoen arteko loturak lortu egiteko CYPE softwareaz baliatu da, zeinek pieza
ezberdinen arteko loturen datu basea duen; horregatik datu base honetatik at dauden piezen
loturak ezingo ditu sortu ezta diseinatu. Kasu askotan, datu base honetan antzeko profilak besterik
lotzeko aukera dauka; hau da, IPE eta HEB piezak lotzeko aukera badago baina ez IPE eta
soldatutako 2xUPE piezak, adibidez.

Piezen arteko loturak diseinatzerakoan CYPE-k berdinak direnak multzokatu egiten ditu. Era
berean, nahiz eta lotu beharreko piezak berdinak izan euren gainean jarduten duten akzioak
ezberdinak diren kasuetan desberdindu egiten ditu. Horrela beraz, lotura berdina ere azpitaldeetan
banatzen ditu.

Loturen zerrenda eta konprobaketa egiterakoan, softwareak txosten luzea osatzen du, zeinetatik
eranskin honetan mota lotura berdinetik aprobetxamendu handiena duena erakutsiko da, hau baita
denetatik egoerarik txarrenean lan egiten duena.

4.2.2.3.1 Barne loturak
Jarraian lotura mota bakoitzeko datu eta kalkuluak adieraziko dira:

LOTURA ZBK 1 PIEZA 2 PIEZA 3 PIEZA KOPURUA
1 2XUPN300 2XUPN300 - 16
2 2XUPN300 2XUPN300 2XUPN400 2
3 2XUPE180 2XUPE180 2XUPN300 40
4 2XUPN180 2XUPN180 2XUPN260 200
5 2XUPN260 2XUPN260 2XUPN400 10
6 2XUPN260 2XUPN300 - 20
7 2XUPE180 2xXUPE300 2XUPE300 24
8 2XUPE180 2xXUPE300 - 32
9 2XUPE180 2XUPE180 2XUPE300 240
10 2XUPE180 2XUPE300 - 24
11 2XUPE180 2XUPE300 2XUPN400 24
12 2XUPE180 2XUPN400 - 12

57. Taula: Egitura nagusiko barne loturak.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA

IKER BALBUENA GARCIA




INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA )
DE INGEMIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

118

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

Espezifikazioak

422311

T Uy

s{Euciu Bp abey s o g J__L

e
B Loy L ..\\.
e

LEL Ll R o B DR LR s L

o

FITEEy

BAINT NPE| S0 BRSNS [FRG UR B0 B RINGERES

oFfur wm b stk jEn un sdo e EpR UTUED RINDERGS

e N Bp eGE] USD ecers [EEG us sdog B oRInpRpES

Ly LeL LR R Sl s

BETS [FR UB B0 B RINPEPES

[pyesp s s 8, us adon B RINpEPRS

sgnbey un npEpEs

TV

IR NI

15| usmeaIng uncentissg

TRy
BTN ¥ Bp [P STEENOC OpE) |9 "B B 8P OpE |8 U
PIARTES AT EIEIS B3 ATD RANGEROT BP UNQUNT [3 FOURTTG B EFISG B Anh ENDERTT 5 UDRIm S

4.7

upun N
sPuFE B TEnOEpa Cp

TIN RIS BP DO GE

[anres v esun] uncazyqueg s e g7
[enunuCs e ) EURm B e
LI TR I

amCempEy

ATIOLIST smEny

uppnarmelny -« G- Qe
Sopelsn

T Uty

BIODEDIE B UQEUIT pE eancee oo ey

P e

TG SRINPEDS ] S JOuses Aok psdng: gy 4 pgesny m operuese uedey sh o orread o) e sopadoe

IE] RIES KON UEpATE ER AND INNRURL S5 SOpOL AIIUR CUMUETE RJED F] P AlUSsuRnpiacing

Fpipm ndms e ) pass snh ‘opfup o eanpEpns B ugpeTn Ep muetaet sp sossdeg cjunu]e
FESOOWEE & EPpUSISIEE T T

*BT NS meTm e
Bp imamu v e end wes eomgEsnd ny anh e ewetued sp acancEs B OES UN UDT SEUSIILSSIN BG

oINS UB EDEEDY B SN (5
‘ERpun sEm SE] 8P PORR PR
®| AP R E ROl AR USIUN B B RDUSTSEA B WO RUnEUR MARSIIaU 58 00 T3 M ug

fEm upeenecs ues Mo B RINEEpES BR TEIORIO] [P
By LE

s 80|
B0 BNIDEREYT AR SUFHULIST B L8 SOLETS SEUCUOT B 0 ST D G| UEEpU ST s Eeg 1) ug g

“mpeb Gp s meiums ey R oEfue @ oede woeonpRpEs U3 3
TEETHIE S ENPERT B MRUSGAOD LOT JEROE pmpend e uns g e sousy) cesdes ap angng = 05

“oqniem us BNpEROY B SRRSO BreTaead ppend A opnfe o nopep opue
P AND SE) BA SPUST 38 B8 Ol men Csdol B URIERITS B LW G E JSUEns o [enlh ossdse sp ssqn s (f

"ER{ENY. B3 BN GO AR LR mdapu
‘st P MNPEGES  ETMERG RIAGAD B Sopmb o1 AnD sAmdm supmp sopfup mieg [

TR ORI RO b wngeg ) S seL s ssngecns o) e g ey we o npegaoy
“pampepme sp oesuy g e epsipusdesd cuepl = us cppaw ginbue @ osupsEp nion Sen saen B [

TRIAI MY BEUIN B0 SR WIS D SISt NY DR S LAE0Y BT nang epeT [0
AT MU TR S S e

o35 G0 31D [Ff] Sng musjms |Bp TE) B OSBUNUSSNG. S0AR 80| SORT] U e
UODEUNCE D TMEPUNHS B0 B[ TR TENEUSIAET S C(IRNDERT] LoOeunde spo masgey -
ST S[aven mamE) sayy -

AR L R

wrmay ap i ) e moaney e
B SHEIUN CGR GPELETY TJEDY C|RIMSNJSR pRRnBes CUNCESIRS 6 ap cokos] chipgd y-35 90 310

TP
ERUSIR S andeg T TCT
sauop - 1T

VHMLINELSI "1

L L L E TR A Bl
sopeisI]

STDLIST (e

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

119

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

1 Lotura

4223.1.2

T ruling

T T .ﬂn._lﬂ mﬂ_:m 1 TR B UE mu FLELITA
B SLEInT RS 1 N TN ] ¥ AR PNy
(%) anaty | sumgmmay | cwesng | sspmpun e L)
1 np ERucEPqaIdma)
rSE 0onE ]
CrSE 05Tk e
QT 050 oL 'y
Q0T 5T°0 0oL ]
00 0E 0008 ] ERE
5T Eid oan - k]
[z mmn) 150E 08°5L {ufpu] upes mp s
1 GE EENRE il ECHVSEYS BELIT]
SUTH Tt
—— oo mepEpUN g T
{[1%00E NaPE mueuow (2
Q5E Do Wy
Q05E o5Te ]
[T [ [ LIi]
[ 5T [E e
[T ST oae ]
it mamal 15°DE 0gar U xmany] upooss sp s
a9 EEET Wiy ITPER] A BqILT]
G PR e
—m | aE ERETL Ll R s T
o npwcal susEegeadung
(L00E waner uppms (T
uprEgd e |3
—
PR | EEDRT SIIT nr a1 T | e [pog Mg | runbeg
FRLEE | ETEDBT |SLTF| 0T a1 T | e [0 M | sppay
ey I [T [{TTH
e (e s e pop| wm e |2 e | ety i
i ! somecing | sommdng | P | ey %mn,“ ey
ooy LT
. |

unEn B 8p sMusEnhens my ap upcsuossg (g

LE ]

ATIOTISL Py

FopEEn

upREmEGy - T T &

I+ rulfieg

myrsg (e

BT @y =FIFT°T

ATIOTIRE (e

Sopelsi

unRapEany - T g 0w a

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

120

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

i ruifing
145 n1 s g un oy
m BT a el L E] Fhilw
Tl Ty Temeaa] |
RS ap prplium e e | = upnamla 1
SRINPRRIDE
e P

Sdmn e EErmn

¥ BD FITUSTEEAL

L]

SET 00T | cimw iy o peni s eosmgmns wheo e bt op - - B
rhary
SET| 00T IR g oSEresd B S0 EGUREER S0Um = _._qﬂa."“
o1 ey 8 epuRmre ARy Ugcs e eauet g v mrpepRs |
S8 00TE “Iun P sErmd TR AR USSR =
s e e Enb o poosgmens phoo epeliat ap somsdes @ edope eg LR
ATy e |
80| 00T RN B OSETE S| A0 ETURIAMRE 0 ma LIl _._a_H_"._u_
1w ey v TR WA UgR R At e e mrpppr v | nod
T = [T Tl — - — =
ey |- aasy | Seven | : ™
Tl (LR | NI LA A LR
FiSURGEEa AR
el — £T nnfur ug
82 L3 - i | Un
5% . (33 nnbur ug
98T ot —
[T ] [T Tana] .
|| *epamq mppowiedngy | @ i) T
PR sAuSIargead W
EINGEQES B OO
SLULIST ey upRmmElDy - GTL0 1
SOpPEISI

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



e bl rans

Universidad Euskal Hermkao
del Pais Vasco Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA )
DE INGENIERIA
DE BILBAOC

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA

121

IKER BALBUENA GARCIA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

122

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

2 Lotura

422313

B m ﬁ”li.....-...

A

A

P

myEasg (v

TT ey - TTFT'T

& Eufing ..wn.!_n:.-.n_
. z [ ALER ]
oy LBCS0E |REIOT B ap w4 ugasenyneyd oy BpEcrers BosmEEy
(] rnady | nwmmmey [owmsg . = -
= - argoidung
QOrSE TR —
OOSE 05Te e
QT 050 = —
El o T en : =
. 00°0E [ opeih EE
[T 5T TaT — —
T8 ™20} 15°0E [ - T —
T RS £ EMET T SCAYTEYS BT
L ] L]
EEGALN O T mepEpaUL, e
([1M0E Wny v murusw (7
Q05E - L5°BL ETa
Q0°5E - [ 444 =rn
(D4 o5 1] - e
[T ST orE [TTT] ﬂ
[T EXd 0BE 1L g
{1 msm2] T5°0E - ooaT T T
EEaSr . EEOSC Uy IR s
BUREN AU 1AL
Il Ll L e SRR upERgEISuT]
i
([nor wdner uppms (T
uprmagn ue {5
== [
roactr | £Eoer [sers| ot a1 nor | noE Ty
]
FRLIE | EEDET (SIS T Bt oer | ooe 1300w Narmr| wopar
{aramyny [TV T [{TTTTH]
e ¥ _“—_._._.._._n—-”_ oty (wuse pp| wm pp [{TITET) ) == - £
] L] somecing | somsdg | PPV ey %mum% y
hesa | P manan
b k|
UGN B 8D SEUSRnHEGT 5 SR uncEcEs] (g
ATINLIST (e UGy - TS0 T P —
SOpEIS &

upnamelng - 1L
sopeisn ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA )
DE INGEMIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

123

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

o Tufing
i) - - ATIUEUDUL L [ U]
ST A 1 TERFA RINTUE 02 | BLOReE ) 80 o) F
- - USR0S AR B
oos | eesor |esror)| 9 T L et U U U
() "oy u] ol [ s ]
FEUR Tl Bp ERUGRqOIdRog
TS T T5° ]
OOrSE s [ L]
(e _ulm._“_ [ oy
3 ST 0 o = =g
- T00E T =pEh Anbry
T4 5% oar -— ey
[T mser) 150 = [ = {afapury] e ap asen)
T hEs - £EOET .mf:._ﬂul__ SCIFTEYS mEn
SRR e ]
- npejmED L LT e T ]
= s 2
([1M0E WdMET § muruoe (g
. e SAun e EETO TE A0 R USRI _um H..ﬂrﬂ
S0l 0n JSURLLE B RN S ECAEEEIG phes Fm bt ap somadin @ mdope 85 | weepepes
. T awan @ yErsd SE] S0 FTUNEIERL 0 " _._GH_”_
0l 0e # ¥ ) T8 EAURISIS AN USRS SR RUBE |5 R Eneepes 1 | e nes
- "IN B EETM SR BD USRS apfiuy o
JSUBLLE B RN e eoumyEEns pheo epmbaeh sp somdin @ mdope s | eepepes
sen| oo “aRn B AR AR B0 FOURIASEL S0 M “ "_._am _Ha.m__
B E ) S EUSTSIER BAND UORUOT BT Rl [N UR eInpenes e i g
| R (Y] Ty | (] [ Tpwma il [T [T ]
_:M_p_._. - eenathy - -anahy | sopen ] ¥ . A
LT PR | SN UG, B UISUBL
%
Sl it aRhuE ug TIF REPRPRS
ETTd ot = s (g un sdog | siEuns g us sdog ® eegEpes
[ - (1 onbur ug TNty UB RIpRpES
58T u_up_“_n -
[T T | [T -
| | sepeog mp spoeiwdngyg | @ = fa
BINPYRRE 8P SO0
TS = | = amjusunw & e upnoes |
ST IBE'STE [4T0T 1 TERE mInyIuE nd mabep e ep oy
e L) e e [ ]
FoumRITEa) Bp ERuCERqoIdEog

1f muling
TRIT 01 el L g um o
n..__lm & 3 e ug FRLTh
Tal] Ty Temaa] |
o) umznan| .
muopans ap prafium | remhah ep soseiig 'l " 3 1
FRINPERIOE
=y (P
N —— “IWIN B SETAI SE Ap FEUETSIEAd TR o
el soumu m e b e eoeagmans wheo epeboeh s somsden @ ndope s Ly
50| oot AR P OARTESH WP B FTURAMSE 0w a_-_r_“...___ _Ma.“
B el E EUSTEIES RANT USEUST LT R el |eRE] Us npEnes e v wapRpRG
50| oot AN B SErmd S AR e i GFGuE o
SIRULE EEnh e PoasmIag pAT it somdae B moope B RS
sanl oore RN B SRTE SR B0 FGURSMERS S i "_._u”a.“
B F Ol SE PRI PANG USTUOT BT EURS |SE] UR RINpERGS 1 i
| N (] T al Toxmmy | Tews, [T LT ]
_.._._.._”_._.____. ] . anahy | aqen . . - ]
PERALI LG | AN LG, B USR]
PISUREA B) UgEE e UnY
T |
ratowd Taehy ¥
Gl - 13 onhur u3 DN UN B PR NES
S8 [ = LI [ A e
581 o 13 LT
95T ot o
T Tl Taal .
| mepann Bp Epoedng | ow LT 1]
& e 2
INPERES: Bp S0 Uy
ATDLISL Jepey upRamElny -« §T-20F1
SopeIsn

STDLIST J=pay

upREmElGy - G120
sope3sry ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

124

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

3 Lotura

422314

L4 Buing
B30 - SIS h PR e
[y mnﬂulﬂ._ T BRI COLIA RS S0 G I LIy
(3 SIFIiT PO L T PP e
T ] -roady CEFoL T LI WP R =TT ]
¥ i argodaay
= 500 E i
OSE . ELTE ]
rSE - BT ED - 1'a
T __—|m._“_ ore - 'y
[ SE'D 5.9 = =
- [ 14 55T — :xr-.llln_mam
- [ (B R Bl
[ 5T on e T
[T mec) i5702 - T BE = o/ U] upces Bp Bemn
1 hEse - EEDEL P TATEES AT
] LT
L] 0| R RN ks ]
[IN0RE 3unag w prundey (2
e : ECWImSTIL A JXE URIIRE ]
I - - - AP U |1 Lo
L PELBLT TiFe 1 LECHPUTN] BA LE TR R
T wnaiy ] ] AREEpIT [Tl LT ]
¥ i 2 i belnit®
- 000 Wy
= 05 it L]
osa o5t LT
5T ooe W Anamcy
ST oar Wi ]
o D" 8C - T Eran] UnGoas ap Bl
Lease - E'EMET [ TSR R AALT
CILRE T
oy o
] L PR [Ead e R T
I GEucal sausE e el N
(LNO0E maner uppao (T
uprmgudwes {3
ALDLST (mpay urnmmelng - G- 0wl
SOpeISI

ST Buling
PRI | EEDRT |SLIE| 55 5m 051 oa1 41_ 1 |iLlNoaT 34n=g | prunbeg
POLTE | EEDRT (54T 0T a1 oot | ODE Pl e | sppa)
-_—
Tanuy | way T
.nui.ﬂ__. g _“n_._..,.._..ﬁ. LI nd) | ewe | ee pp ) Lyt musnhey nﬁ_u.
. . somncing | sommcing | P | cpuey £ e
e P RRGAD +
]
ugn g ap smussniens s upncloes] g
T

T

e

i .

e e

P ody «PerTT

STADLIET Swpy

FopeiE

upREmELDy - G- L0 ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

125

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

FrT ruling
SRR - SRR LA & XTSI ]
530 TG 96T 1 BT SLIB NES IO O Sy
[N SCFIET ShLT 1 LGRSO
oy Py G CIEER] SEGE QLN — Wppegueanng |
P e ks henani®
— [T _“,I.m_m ~ T
QrSE o EL TE = ——
1Y § BTFE - ]
T ns'n ot ~ 0y
2T SE°0 4] - g
- a4 5'5TT [ ]
- Y 0E (R wpEl Dby
[ 5T 508 = T
(1 men) 1508 - 168 - Tl qurg] upioces ap e
1 E - £ EDEL =l ACATSEYE AWM
) TUILIH
TR L L SEpEALN ks
(IiloaE 34neT g pruodew (g
= — “ININ B SETS 38 AD FOUSISER AN |
i scemu m e Enboe prsgm e phen epmboeh sp somsden @oegdope =5 || us Bepepes
o e
- LR
SET| 0'0TE | v ETnE ) ap ECempEIA S R Enb s EosEEmE BAT uppans | jese un sdm

U RIBIEE SiNECR LB RITDERNE A BS1 S8 INDERIDE A0 upoe umen | w rpeggens

rEERG

oy TN

- _..,___u___..__..“ noachy

T e
LT LS| B T
el
T puSoaT 7 |
ratoed rewhy v
5] i e ugy SNl Us BIEREDGS
LT nnBur ua L eyt pmn
st 9 i s A s g e Sy Yy U B B PR LG RS R
[Tz ol Tanz] N
1 |mepaon mp snpeincnay | ® L P
PRGBS0 A

L¥T Rufing
B0 . o TITETTE e s =L YT
o T el R L R e ]
[T 5OF BLT T T WO AR BRI
Tohe) Poaoy EEFLT] LT NSRRI N =L
WSUROAAL Bp SALCIORGOIdE0]
- %00 L] = ET]
[ 1 - ELTE - T
QOrSE = BT bl -~ e
T 050 0r'e - iy
T SED SLQ - a'g
= [1in 14 55EE = L e g
= Do0E B EL e Aty
s 5T 50t = ]

[ o0} 150€ THBL Tafqu] upns ap sseD)
1 - £EDSE i oy TATSEYS BT
S CIT

— ey uri gl
ST g b sepne - L]
WA RpLCaE sRuGERGe LG
[IIoeE 3NET v pruntew (7
] : = - EERmEn | fEE URERU]
e : - ' Ay LI (AT
= PEL LT CEFQ 1 VSR P LA I P
| %) “anxhy L S L] ympR RN L]
FPURIEER B
[y i
- [ - wn
L1 P - ETE]
5T 0 W ]
ST BB ] ]

AT mim3) 150 - [LES . TSmar] upooes ap e
ease - E'ENET £ur ey TR A BT
SRR AL

— npe|m o
=TT | M) SAERIT [Ead e R
WA RpLCaE sRuGERGe LG

arsot

/G smEy

uppaElany - 1o A

sopeIst]

(LIM00E WaneT uepams (T

uprmgnad wa {3

SLOTISL =Py

upRaElny - GT-L0-ET
SOpeIsI

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

126

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

4 |otura

4.2.2.3.15

SIE Pulng
.mlH.n =T T F T T TS T |
TG BESraEn L |E upnoeay |
=N OE5°5EE Tt 1 LR R0 LTI
| Sy “Anahy e ] SEATIR ampE UL s L]
FIEURIEA] AR SRUGIERGOIdRTD
Q05E oorar Wy
QSE . SEEE '
0T L] L 0"y
[ 5T oot i e
0°5L 5T okl i ]
it mam3l 1570 - DT EL "Mxpan] upnoes ap ewd
EESE - EEDET ] LTS e AN
CLIMR T
— opErEE L ] USRI
T pucal seusnege g

([Nogz manez vepmg (T

e w3

PR | EEDRT |5LT%

4
a0

55 507 05T 0at __1_

® [{[MoaT 34n=z | runbeng

somuctag | somndeg | P mury

FRLEY | EEDBT |SITS oT LA nal oaz T UosT Mane | eppa
Lo
e e I ) L >
= " o) |ewp o] ee pp [l

.%%. vy

—
FLIREGRD

UnEn B 8p SEUsEn e ) s upocuoms g

S1/OTISE (e

sopelsn

upnamelng - GIor e u

SIE ruiling

POT odvl, ~gOT

ATIOTISL =Py

sopeEEn

upnm ey - G100 FT &

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



127

IKER BALBUENA GARCIA

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

grg rwling LIE munling
1. “un e aersd ¥m Ap FCURIER oyt “IUN E SETS 56 AP PGUBIIER ELl =
FET) DOV | ommu vy v peny e possmemsns wheo eEmbal sp sossdss @ edope s | us eepepes BN W0 | i oy e ety e e wheo et ep sosedsn @ mdope =5 | us RnpepEs
it o by
I LR I LR
SHT| 0'nTE | v e ) ap eoemen scew ey e Enbn e e whe uppes | e un sdm sl oot | v oeme e ap pomEmn s e B e A ugpas | e un sdm
U EBURS SinBen US RUSREDIOY A K S8 NDERISE ap upse unuen o | e eprussens Un pasund SRR UB BUTREROE A NG S MINPEREE AR upseunuEa ] | ® epesns
RO L ]
R Y] Ty | [%] lrmmard) [ o porasm) [P [ ——
- __.Fu”_!. ~nguchy 3 -wsuch P 1 — 4 — & -y . R _I_-.._ .“_E..F.:. e
muLTy U SR U WP U] ] UL TR SR UGN, B IO
CE T — FlauAgEEal B |
el ety ¥ h-...“.._.hgu v
[T [l E] SANE U RERRG T = n LT ERE Tl
Bty onBup o i syt peg L0 ONBUE 8 L 8| 0wt pen
st 9 M e A e g e acag e e e ] L 9 i um k a__"_.:a_au..m..a mdng us mdog ..._":...w.-.."__:nu___.hu_.u-..m
[T [T [T . T
1 |=opsmm mp epoeinday | v L i _...”p._ Ll 2] Lr“.....@.ﬁvi _.-“r e -
1
EINPROGS Bp SEn L0 EINPRPES 8P SEEO MO
TR = = : EGWIMAGU | EE UnCoRsu] T = - YoWmEnU A §XE UpToRu]
T ET TEE £ET e 1 TR RrLuR i munier B) Mg 0gRy VT TEEaET BTTIE . TIys Eaoun ol munkei 8] 5 DI
LUET DEEHIE | ORESE 1 il it L], B0 LT BSToe_ | BIFIE 1 AT P
(%) anshy | squspsey | oweag | sspepun ety [~ Th] Anady | squsmmmy | cwasng | Sepepan i ]
FISURIEAAL AR SRUSERqRIdRT e e S
- w0 EA] e = =T E] = o
DarSE . T - e S : EC Lt = N
oSE - BT ET - ] T : BT et - ]
[ (5] L E - &Y [ [ [T - oy
Wt e =1 = el Wt SED 1] - L]
= oI 55 ) o] - L ] ) [P L]
L LEEE mprd nbery = T00E BEL e oy
5% EL = e [T 5T 501 = ey
] - —~ e T
V8L - VU] sz m e Tr weec) 550E - BT = Ta/mpuy] upoms mp sean)
. EEMED L] S mwan Thew = £ ENEL 2 CATSEE AL
| U
] G
— oy sepepun SR SN = npemms wepEp ey
-
EFIG WG SAUSaRGoId Wy wragmwcad sauce gosd oy
[Illoar 3dneT g pruode (g [linaE 3gnEr w runseu (7
STDLIST mpey upRERmELng © §TLOFT . upnmmeng - GTLOrT
Sopels SOpeEISEN ‘

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA

ESCUELA
Universidad Euskal Hermka DE INGEMIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO
]
= ]
g '
G {
- [ .
{ EHE
[ o
=
|
g
2
21 -
>
g i
= i
L] 3
1] 3|2
- ] :_r\-i
o e E
il
- =
-] A 7’4
- » o
1 i3
z g8
]
[* _E i
2 g_ 3
5 ar | &
| B
Ll ey *
3 = a1 =
IEE
]

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA

128

Pagna 319

IKER BALBUENA GARCIA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

129

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

5 Lotura

4.2.23.16

ST euling
SE nosr - i
s SETr - ]
T 050 ' v 'y
T 520 ] : ]
: ' 0E [T TpeiD ELL
T4 5T L _— i
[T ®seC)) 1508 OTET v [fopury] ugisces ap seer)
1o EEDRE Pl I
ﬂc.-ﬂIﬂJ [T T e T
([109T KaneE W mueEuo (1
EF T | sssew | soEs | 1 [ wgmna jop unceyaeg
(%] sy | squsqmwy TR =pepiun | e
FEUTIRR) B
QISE £5°BE WY
0°SE - Tret e
02 5o = — i
T4 5T ol W T
15T 5T oge [ =1
{1 msm3] 15°0E - [ MMEran)] unooss ap e
L i - E'EDEL el mOER e Eaun
BILRE COIET]
q:_._._ Ll L PR (el et F ]
T Gpucal saucnegeIdng
([llo0E KaneT uppss (T
uprmgdue {3
~ &
PR | ETEDRT |5LIE( 0T BT 0t | oar [igse mgnsr | jrunbeg
b
FREF | EEDET (SITE| BT a1 orr | noe [1oee s | sepas
g I [T [T
.t_..._“.___.ax". _“__._._..._.ﬁ__”_ = e | e fww) P - -
! 1 somecdsg | smmmdng | Y| ouegy LE T
- FLIRGRT
s e |}

UnEn B AD AU rhan S AR unoElome] (9

STIDLIST (e

upnamelayg - G- o ‘

sope3s|

#rE ruibing

Thoms warmr

ﬂﬂ'ﬁ.ﬁi

e

e (e

QT ey QT

STDLIST Ty

sopeisr

[ LE LR BT ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

130

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

LTE Ruling

I T ombu U3 =m 3 FOELT
Tunay Ty LET=TCE )

senpas A pnahue FREfaeh p ety =L g k)

FRINPRR oS
=Ry (P
san| oo dun g sermd Te mpow ! e o
e e e e e e L e RS
.rrr_:ﬂ_ i
Iraml| . " :
|-_ 3

SEE Ruling
LI DT 7
rartied ey T
088 [ oynfue u3y e L ]
:___“____._ _._"_.“ oy =
! & e )
RINPEPRE B W Iy
I5°Ih - o e L N R R T
T SLTENE BEEWET 1 el b e e e s ]
I35 ety e s’ TRANARS Fld ] L ]
& L L e
T SE 00°5C T
SE B agre T
(LR [ FrT A
Q0T 5C°0 TEW - ‘a'n
- 00°0E 000 wpeih Dby
[T 5T oet - i
[T men) I5'NE - OTET - {u'spurg] ugisces: Bp aser)
T hEse - E'EMED ] SATIRE B
el | LI i
ﬂ_._ opEjraE) SERERALN e e L
CET I L e T s
([1MST WdreEy | murius (F
i P— amn g sEmmd 9 ap EouspErE oFBuT
3 SAIRLLE P b e PR pATD PRl Bp somad I B ope BT LR ]
. Tren ]
= _..__u_”___.___ . ]
et il 1 ik ]
058 3 E]
Ty Tasal
| = LLTR
TRl SRuCIRge Lo
BINPEPRT Bp S0 QIO
EE' & - vr TR A R gy
"G5 SLTENE ODaT 1 bt el G e L ]
wRuR Tl B ERuCEEqO gD

ALIOTIST (mEEy

upeamElny - TS0
SOPEIS!T

S1/OTISL SmEy

upeamElny - BT 0reT
SOPEISI]

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

131

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

6 Lotura

422317

rLT muling ELT Buibing
- . . UDRID | N | |
E5® | EL5THE |ESRET : ) 8P P0G & UESEDYO G RO BT ROy - oEETy
i i ~Rary o] pun L ]
= L bl rgoudusny
OOSE L ] . .“u:._
OOSE ST e H
[ ns'n L] 0y H
QT 5C°0 (o] L]
(I3 [ opein ER [
(3 5T et T =] | -
[f s} 1508 0TET lal=pury] upiscss: Bp BeRr
1 e A Pl TSR BRI
AT [T
a:ﬂ: H npe| e R wpegnadm)
([ TkoaT N mumusw (2 f/( |
OVSE e W T |
Q5E gt W i ﬂthrrrrrr.
YT o5 0 05t T £
[ =T ot ] g
05T 5T oar [0]T] =]
{T msm3) 150 OEar ["Fzmar] upcoss ap ey
i8S E'EDEr iy TR A BT
CILREN T
2 — : o o) L] upeIeGRaciun
FBICaE SAUCIRGeId 0y
CLNO0E waneer uppeo (T
unemgmH e {3 mpEsg [
= 7 LT
FRLEF | EEDBT |SEI5 or L ;] L1221 i 10s ManeE | eunbeg)
=
FRLEF | EEDBT |SEI5 or a1 0T | ME [oee Moy | sopog
! HITTTTN] [{TTTTH [{TTTTH
kit LU ] PP Fivmge B Lt e [ o
7 i sormmcing | sommetng | P | g %mun“ wmy
sy LI D
b ks |

NN B A0 AU e ) M unEoms] (@

S1/OTIRE TRy

ATIOTIST (e upramEng - §TL0FT
sopeys &

sopeEn

upmare{ng -« GT-L0wT a

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

132

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

ELT muling

SO U0V | soumuw wy m penbs e powmgmns wheo epeebueh sp somsdan o mdope s a1

088 Tl nnbuy u3 e g (RS
{ww) [T {pwaidah
smpan mp pratiueg rrm ol mp Josedsg = o 3
Lt e
iy (R
Sauyn B sErsid =E Ap FTURTEEEY :H.-ﬂ.rl

WIS | LU PR

]
g 3 el
e puloaT ¥
st rEehy T
ﬂ F44 :_H_q [IE) LB FINEE OGS
_.._.”._._.. _._.“_.“ o) =
WEapaRucal sRUCRE GRG0
FIMPR OGS AR =80 ung
oHir T T smpusunw A e (Lt b T
55 TGS |ESEET 1 TERg mnzue and (ecbep e ap oey

FUR LAl AR ERUCIPOOIdEnT

[ ]

STIDLISL “wPy

sopeIs|

urREmELGy - §T-0eET ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

133

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

7 Lotura

422318

S4E PUling
- - [ ST
IFs E05°5KT _h__"M ET : ) AP wmns & upceynsEd Ay mp o ROy
(o] roaty| nmmamey[oirspg | sneepun U nEEnutan T
| ¥ w e =
[T w0 051 i
st i (LD i ]
[ T4 5T mar [IHH] sy
it memgl T50E - (L4 {uMepan] upoons sp mwr
Teage : EEORL Fure TSR AT
CUImER EnrET
—— oD R USRI
‘wragaw cad sauce gosd wo g
([O0E WineT uepaed (T
uprmgudue {3
=
FRiTh ETENED SiTE st ooE QT I Lol w]
Tewrithy) [zumidy) no {wau) (ww) Ty JE——
T i L iy L ] SRR 3 Ty
cay BUjALIET
WCLFUSAIA| O WeT Sapanngg
FOLEY | EEOET |55 56 51 | oor (ooe | | T {000 Sang | renbeg
= &
PR | EEDRT |54I5] 55 Tm 05T nat -1_ & |i[oaT 34ney | runbeun
PR | EEDAT 54T or a1 0T | ME [ooE Mo | sppay
—]
P [N T [
it Lt PR iy sty L [ Lt =
i ! someing | sommdng | P oy b
[=E] CHL=
b~ sk
RN B A0 YAisnthaans S B Unneiome (9
A1/OTASL (e U BT - T T
sopes m

S nuling

mpEsg (e

FET o) =" TR+ TT

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

134

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

LEE rulting
h-hﬁiu !
168 £ G i3 UR EPREPRG
_._ﬂ _._"_.“ = =
e e L L
INFERRT B IO R
ST T I e

EFTI LEE'LER JEEELT

TERg mmpue  od (eacbep e ep opey

TFS LD TRE |ESTET

[T ET
B B0 Rnna S psEoes e Ao ppepo g eempay

oE ruling
oot 7
rar et ¥
Gt = TT TRRUE U3 ]
[ EnT ot = g um sI0) Y 1 ey us r RrpEpEs
oel - It opbur u3 oyt us EEgERES
EBT [ ~ | miws g un sdm w | 8@ e us ade © REgRpRg
T T Tan .
|| epmg mp epomedey | = = Y
RINPERRT PP SO
BLSE - - . sTusunW 4 [N U
XAl BEEBE | LB 5 1 TEAR BINUIUE J08 [BeGDRp B 87 16
- - UPRIS B (R paaed
4T TEE'BT | £ES'T ' ) ap mamna A ugesynend e speodege Bosm Ty

i) Pty | RRIRIATSEy | G ey

(%} “roxly 1 EET (1] ugregton
U AR L ]
= 5L°0 ELD A
3 - EC L ]
[ [T ]
0T [ [ Y
[ 500 500 = =
Dooat 00°5¢ TTEL 5, Er— Lo a—
= 000k GAEL RN aAnfy
oSt 5T 58 = ]

[z e} 15°DE - T BE Taluig] upons np asen)
Thaw - EEDRL P TATSE® BRI
UTH Guig

T npe| e RECERUN e e 1 T
Lk -

(Lilg@r 3qne pruntew (1

R “ARN B OAErE 1P AR PTIUAIIISEL B0 M " un ”_"._""
B E e S EIUSISIER PANT UGRUOT N U n [N Un RInpepes e » wrpepEs
: - T, P

INFEPRT BP BN Oy

IFt Erid EEL

USRI | WP EIED B LS ST

ﬂ.C-“ "oy LRTLIETET] T B iy

ATUEURN L I e

]

wRuR TRl Bp ERUCERqUIdEg
SE - B5°TE - p]
oarsE - EEET = ]
[ 050 e = 0y
T S0 ot = =
0 oE BEEE =prih synhrg
5T [ 11 e
1 = TFBL = TR U] Upons iy Bse]
T e I EEDRL [l TATEEYS ST
TUTTH TUIITH
wen Ll L, e EEEERLN Egeguad Ly
W Rcal meusEegeadiung,
(LNDDE 3dnay mueuse (g
s5n| oot dun e wermd we g e 1] e o
A0iiAULF E RN s PoampEmeag AT Fehaeh ap sossdse @ ompope Bt | RapmpEes
N LT Tl e TERE W]
__.F”_p_.__. - megichy % -anahy o _ 3 -
[T TSN UGS, B UGTILEL
e el
ATIOLIST "=y upREmEE - G0 ]
SopeIsI

S1/OTISE (e

upmaEnelang - G140 eT
SOpeISI]

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA )
DE INGEMIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

135

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

[
£ el
BLTS
L ST S00E \O0T 1 sedei
(2] {=au]
cang ] PP oL ol
wrdeys
£l n1 B iy un oy
THisT Tl I LITIE] FRLTY
— 1
T 3 nmbiue u3
Tea] Twy Temoyoa] |
] uganza| =
FRUSpG ap prgfium rpmbamb o someiny = - ] ]
SRINPRRIoE
wimpay [p
3 —_— “an e eI TE B FUSSTER GFEUE
e sctimu ) B Enhn ey poempmns when rpeboeh ap somsdes @ eprope =g L ]
s50| oot “JR B SETE SR AP ETUREIER Cuma l _._aﬂa.m__
¥ D) W FRUSEI BT URR B EeUnl [ e mepes el | bai,
- “amn g sETmd TE AR PSSR orfue .
ssimi 1) ¢ Enbn = eoempmne vhon rrmbiaeh ap sosadsn @ ridope e L o]
ol oo “JR B SETE SR AP ETUREIER Cuma l _._a_“a.“
¥ ) T PRURm T URRes B eyl e e nnpepRe L | eiwer.
[FRE T N
I & E

ATOLIGE (P

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

136

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

8 Lotura

4.2.2.3.19

Qe Builieg
FRIER | EEDET |S4IS 55 50T 5T o= i 1oaT 3amT | unteg
Lo
.
PRI | EEDBT (SIS 56 1 =3 173 ¥ i long 3ama | sgpa
—]
Ty | T&a) Toen]
.:._..u._._____.__". _”._._h_.___n: o) | ewpe pp| wE Ep “.,._s-...-_.._.p_. L muienhsg -
- somecng | somedng Ler] o
Gy ]
i

TR mufing
} — TINn e REr RE AR PURTEEAS GFEUE
bk SimulE E Enh e PoaspmIag pAT P it ap somdae @ moope B BIpEOES
L N [ .wr,._:ﬂ_ [ ST L [T [T .wr,._:ﬂ_
- _E..”_._.___. “wsuhy 5 anaty | sopen f o 5 ]
ERALIR LRy | PN N, B LemUR]
BjSURTEAL Bp UG E QRSN
= T BT © |
et el T
k] i wrkug U3 AN UR GRS
) Tan}
i 0 neky e
= ara: 2
RINPERDE: B D SN
LeEr | ereif s | 1 SEnT (36 upoeuTIre |
Toha] Py | T Ty EAPERN ]
LETEFEEE T
[ - (T - L]
o SE I ELEE : W
T 050 EER . 0y
T 50 e . ‘a'g
. 0 gE 0" D =apeih s nberg
["B-T4 5 5 — :ﬂﬂﬂ
Tv #eC) 15 0% = TEBE - T I e ] w]
ToE - EEDEL sl ST
] ouig
L] un T
— L SapEn Lo Ll
W cel suspRgeIdun g
([lloaT 3aer mueuow (T
[ - EEET ]
WSE = B5 1% g
oy o) [ ) - e
T4 5T 56 A Amamchey
5T st [ inERe
™ TE B = T =pai] upnons op el
asr - E'EDED G TR R
U BN
— Ll PR Ll = Ui
w3 ngwcal saucERgo Loy
[I00E 3dneT uppams (T
uprmgmde {3
ATIDLST Py upmmmElny - G170 el
Sopels

umen B ap ssjusndens ) M upndore] (g

R

[

e

A=

Vs

[

1

FET o0y = pETTT

e (e

ATIOTISE (e

_._]ﬂ.l:_-.ln.-ut * GOl
sope3s| ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

Universidad Euskal Hermka
del Pais Vasco Unibertsitatea

Fecha: 157107 L%

Lesdi it o Sl inteid
imen}
)

7

fmm)

Esgsar da gargirla

Listados

Tips

En dnguia

Emacucsin
En L lar

[}
oy
4179.4

i LT 1 - Forjatuarakin
of) it

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAOC

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA

T 0 TR Op i T S0 g

137

Pagaria 417

IKER BALBUENA GARCIA



BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
DE INGENIERIA
DE BILBAO

138

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

9 Lotura

4.2.2.3.1.10

PRLER | EEDRT |SLIE ER-] S0t L7 114 {[1kcgT 34 | runbeg |
PRLER | EEDRT |SLIE L gt (=3 e [ 1kgnE 3aner | wppan
=
Ty | T )
RELLEH LELL e ] PR I T e BT rwenbig 2+
i 1 smeciag | srmeceg | ™| cqesy o g
T E] P ad
]

v mufipg
TLFD - CEm Lo A par pormessqul
e qQEEEHE LT TE L E T R AL LT L LD Sl TR TS ]
[ [E 1T TLETE LT 0 SO R e
T oy i s ] PPN ]
L - argouduuoy
- w00 =L = e
SE g EL L - .7
SSE [T - ]
T 50 o ™ 'y
' SED 5iw - ]
- [ 34 14 - :xr-.llln_mam
- ' 0E B EL wpE ELLTT
314 5 5ot [R] L]

It men) 15708 - THBE = i/ apury] ugices Bp Ber)
T rEse T EDEL Pii] SCIFERE AN
] FUILIH

Eoom D ) R g Ly
[lloar 34ner w prunde
HI'E - = v AImETIL A JEF UNTTIRIE]
ETE - - - B 1L |IKE Upomaye
05°E [ [k 1 UG P L I P
%} AnEy i | AN ARPEQILIN e T
L L w S e ]
TO5E = B5 1% : ]
QSE = EEER - J.u.d_
e 0] L= - 0"
5T 56 [ AnEmdey
ST 05k Wi anEmdey
- TEBE : T =ra] UpGaet ap emI
kD - E'EDET e TAER A BN
SR T
oy n
I | FeE) PR (et R T
T apcal saucERqosd wn g
CH0E 34nE uppses (T
uprEg e {2
ST/OTIRT rmpy uppmelng - G0
SOopeIS

uQEn B A SEuEDdEnD W B upnETEs] [

e (e

FET oyl ~EET '+ TT

ATOLIRL Py

urgna ey - T L0 T
SOpeIS]

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

139

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

5w ruiling
TFROE
s - A g i g um siog v epeuspun | o el | sacTE
BiET £ nnhig ug
o] Toss] Te e
wsunpum e prgbeo |euetue ap o) = ket |
SRINPTPICE
wpae (P
i — TN B SETE 56 AR EOURISEA TAnaE
il s e Enb ey pocagmens phen epeboeh sp scomsdis poeidope e5 | us ReopepEs
o by
TR um A mpchan
SEN| 00T | v eeEed ) ap eoemma o n e Enbn = oo phe ugpans | (e ue sdm

U pasnl SiNBUE US BINEEPIDE & KT L NPT ap upoe unuen e | epeuigans

BTG

_....,__.rﬂ

i Builing
FEST - =n = EGYER LS & JXF EERTIREIL]
[ ST EE 165 LE 1 e L e e
L b3 51T TS LE 1 UME T [0 LS E s
il aoudy | semmery | owmsg | wempun GRS
| ¥ w rgoudosay
= 0 qlm_m "
QrSE o ELTE ]
rSE - B EE e
54 050 ort Aty
QT S5E°0 4] "
. 01 55K e L]
= 0 0E LER=S e L=
sz 5z 5ot =1 ]

[T »s20) 15 DE - 16 BE . {afopu] upoms: ap ssep)
1 nEse - £ EDRL ] SCATEEE AgILn
iy | O]

L] L L EERERLN Eb il ]
a2 e 2
[IMoee 3uneg g prundeg (g
<ol oomr aun g sersd 51 Ap FGUREL onfey ]

doemun e mnhoes e when epehoh sp onsdee @ edape &5 | us Begepes

AR

oynbey
LR

e
mE UDR Bp LD
iﬁl — —
I DB T
rasrtoed mendsy ¥
[T i mniup uz L Y P )
synbug onbup o L e peg
05t B L] umk mdwes g e ndoy y uB B B R UKD RGPS
[T [T =Y .
1 |sepuen mp smpeednsy| ® WAL i
'BINPERDE 8P SN0 Y
AL mpey upnaEnIEng - T L0
sSopeIsn

SET| 00T | ® erenn o ap eoomEa S e Enbl B ETermE pAT uppans | (e un esdm
Un PSS R U RIGERNS A PG S MNOEGSE B0 BRI ] | B PR spsn
rrpmpEs
: I T Torann
- __._.,..”_.__... “Rnachy " Aoty ® g
UL DI TR LOY, ER LS|
FFUTEE i
TALaE DIRGTT
RS rEehy T
(1) F Bug 13 o NEL IR RINpRORS
sy TBuE o £ 8jdae e
05T 9 L s A mdus g en Ry UE B PR UG RINpR RS
[T ol Tams] B
| [=epasn mp smppencay | sl Py
"BNPEPRE B B Iy
A1OTSL (epy upREmEl - G 0T
Sopelsn

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

140

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

10 Lotura

4223111

LEF ruling
amn B SETE 3R 8P FOURISER JSums ke g
- 0T um Edm
L o el v e R v e el e vr mppee |0 PO
__Fu.”_..!_ -
TR PUBoTT 7 |
d ot WSS R L
[T 1] .
| SRPING AR UpsEmTEL L | _ 1y
EINFERES AP OO
Q5E - g te W
_Hhmm - 0o°oE ]
00T ) 59 — i
[T ST oor ] Ldma
05T 5T et W inseseg
it »am3] T50E - nesr - {1 cpary] uncoss sp s
TEEE = E'EMEL £ ey MITRE A Bjaun
A EET
—— opEoED =SpEREE uoREgRIAL ]
wragmcad saucoe gosd oy
CLNODE WaneT uppad (T
uprEg e {3
=
FiliTh E'E0BT SIS 5t OoE =15 I L n
Teumyhy ] [FTT=N] T=au] [ HIT)
a L o [T
] | L Armeeg L o] TELER 3 Ty
nany BUALICAT
ﬂj

SLOTART Py

upRa el - 5T 0eET
sopeisr

Fre eufieg
PRLTE | ETEDAT |54IE] 55 5'mM 051 nat L # |8t dneg | peun ey
—
FRLER | EEDBT |S4TS ot a1 (1114 HIE [hooE parer | wopang
—
- Twwy | (il Ty
.M._.__.n "._“....“__“ N oy | e o] e o .mi.ﬁ._:w. e | rwenbe i iting
- smedng | somsdsg e
ATy PRI
e

unen P ap sajusnhans = AR UnEETEe] (9

Lo

|

=

PET &) BETFTT

Ll Ll

SLOTIST =Py

sope;sy

upRa el - G140 0rET ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



141

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

Euskal Hermka
Unibertsitatea

IKER BALBUENA GARCIA

P rufing
[50°¢ [N
B TR0 KO0 1 B Tw] 5TE
&) Twau]
oang o P LT mumEy
nmmnuﬂl
158 [ su g U s g
e FRLT
=9 £ onbur ug 3 BLTE
Tom] W Teecyda]
mucpas ap prgfium | epmbet ap somedag L umanzaly o
SRINpEPIoE
i [
) ) L E L LR i e :m_ﬂ.rl
SET| 00T | o e enh = poesgoens pheo epebosb ap sossdes @ Edope - rrpepEg
o TR, H | Tl Tommmy | lcimaidl | ToaemiWl | i el
__.._.u.”_..! - demathg i -Anahy e 1 " N
R
[T
|
BINPEQEGS AR EEN LY
ECER I oeser | semn | ] [ empn: sp unoeaynieg
N T _ EEE =prpn | T s
FEUSRE 9
SE ELTE . ]
SE GBI FE - L]
Q0T ns0 ot v 1]
(2] ] [ " =
- 0 0E D0 ] ELLET
T4 5% 5'0E ttd iy
[T »se)) 157D T B - U] usioes mp sse
S EEDET 0, COTISEYS By
.n-._._.qn__._u.-u.._.__._ GLUL e P kD
(L1n8T 34T muruss (T
ATIOLIST "=y upRRTELGS - G100 T
SOpeIsSI ‘

v e sl ars

Universidad
del Pais Vasco

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



v e sl ars

INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

142

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

11 Lotura

4223112

ore rulieg
e —
L] . - ; SRS & JEF SOCIEREIU]
B 15 EEET 505 T1T 1 NPT B IR
(%) Anady mUEEy ety ] AU
= P ERUCEEqOIgRT]
[ m T ]
75T 54 i ] =1
05T ST 8L ww e
[T mamz] T5°0E - 00°8¢ L1 K] UnEoes ap el
== : T T s
] EET
AW e T o] e —
([loor Kanez uppos (T
uprmgudue {3
TR E'EDBD SIS T noe T 1 v
Tewmfey) [z ey {mau) (] {uwrw]
b 1 e oy | sy R wmy
Gy BHIB LA
e e ]
PRI | ETEDBT 5LIE] S50 51 T | OOE | CLEID0E 3ineT | pranben
PRETE | EEDED SLIE| 55 501 051 | 0|t __1_ # |(LDnat 34n=g | runbey
PRLTE | EEDET |SLIE| BT B1 oTT | ooe CI1Imoer Mg | wgpar
T D) | Qo g,y | s +F
. : o) [ewe pp| ee pp e | b
i ! somedg | somadeg | #FY | e =
cancey Amane
b . J

[ RSl T R LTI D e e e B e B ]

a0

ATIOTISE (e

sope3s|

upmepre{ng - §1-f 0wl ‘

oI rufing

myEsg (e

LT oy ~LETFTT

SLOLRT =Py

upRE ey - 100w ‘

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

143

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

Trw PuBeg
!-u......—na T
il weedy ¥
g1 T _u-._m__ﬂ [[E] IR B py
[T [ | mdwim g un ey | sEuns jemn ues sdo P RopEpRS
oel e It .u-._ﬂ_:ﬂ uj .n...-_u.rl P e 1]
T Ene [ ™ Wi |Rig un
Tl Tl tana] sy
1 e e B T et | L L
ENGERES AP TR L0
R e - WOPSMLUCES A JOOF LG IR U]
BE L SIS 6T TS5 1 1 TECA|R RINLER Jo0 [rache 5 ap oy
BE T i BIoooT 1 UNUOT |5 Um s,
[9) wouthy | sqemgmeny e mpEpun VPG
i e =
OO SE B5 1% e
QrSE - EEET 7]
W [ [ an
0T 5T°0 ._ﬂ_m ‘a'g
= 0 0E B EL e Nty
oS 5% 058 o ]
TE ™B) 1508 . TEBL (RSP Ut B aeeL)
1 fESe EEMET gy bt e 1
.u._.__-_"__._g.al R opEroED EEREEIUN sneguaduimy
T acal saucaegead wng
([H00E 34ney musquow (c
. p— “aun g sermd 50 8p w ] iy o

Irami| -

Joumu e e Enb s poaapEas ehen rpeehioeh ep somsd e @ Elope B b L]

e muibing
PRI DUASIT 5
rasrtved oonchy ¥
) £ infug ug sy U EEEERES
[T [T = —
1 v
I E W Cal sauSIeged N g
EINGMQGY W) SO
Ex - - - L N E T TR
[ ﬂm.l,n..__m_" [T 1 TEIE RITACAIE FUnERIS B oF DIR]
[T SES TS SEOLT 1 RIS PP ST
Dl nasly | vy | vewra ] wersai L]
TSI B PSS
Se0 5]
SE . EL T
DI SE — sree
T m._“_ m.n
[ 520 o -
Lok L 0052 0L 15 w
- 00 0E O EE mpeih
5T m._"_h [
; THBT -
T R N CEMRT I EEPE e R
il [T
e ol e
sEun o g oy ™
EroGRucal seucoegeding
([oer 3aneg peundew (1
i "ot “aR posETEd SR ) FGURIIER Jouma a_:r_ﬂ _M_n.___
SET| 00 el e USRS RANT UGEID W eunS G Us EINpEREE E iy
ol Trermu] L Towmm] | Gramaid | Geansiu] [ ool
losmibet| oy E anady | sopen ! - . 0]
I LD L | TRRIN WP, P UPRURL
i B SR =
0L
Ty
|
FINPENES AR TEOLOY
] [ weseer | emewn | ] [ uepos op v v o mumang
(o) anady [ musmmay maning ToERpR o =

FEPUTIR P

SLOTISL =Py

ATIOLIST "=y

U BT - T 0 T
soper ¥

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

144

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

£ rufing
W GT eIl
5T TOOEAET T Eo LT SLTE
[L2] [
- T e— preue] LT L
Fedwn
LT Ll el ey um e
H ”“ R LILE] FRITE
nnbuy u
L] i 7
(] L (o)
muspas ap prafium | FEehaeh ep scomeeg =L ugrn=s 3 7
FRINPYRIOF
wne (P
— N P sErmd SR AR FTURTSIERY orfur
smu e e Enb o ecomgmens b e e b ap somsdas @ mdope eg e
. . IR B SErE SR] B EGURSMEE S m wiown _Ha
SED| OTF |y ey w0 EyUSTERES BANTS LGRUST BT RUSURS SN UR RINPEPRE B et

TAUn P RETM SE AR FTUSTEERY

SO WOV | scumuw e e penb e eoesgmsas wheo epeebiot ap somsdn p mdope as | mepepes

Lt ]

—rEur ]

- ~an B SEEE SR 8] FRURSER JUmS S _”a
SEU| DOTF |y ey YIUSTSIER PANT UGRLCT BT BSURS [RSH] UR EINPERGE F] q...!_._h.ua_nm

STADLST TPy

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

145

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

12 Lotura

4.2.2.3.1.13

I eufing

ST rulng
R B SRR V) B0 FTUNTSE Soma S
SE'D| 0°0TE un eim
o i E R TUSTIIE PANT USEUC BT ey ah RN us RInpRpeE e » napRpRG
_..._w”:’._ -y
T US|
L4114 a3
Tenr)) [T B
| wEpanG 0P R Ry Lo _ L
EINPEREY AP SEOLOY
'SE - ITTE Wy
QO°SE - LSBT ]
(53 ] S50 o ]
[T 5T et W haﬂ
5 5T gt ww ini|
{1 msm3] TS5 DE ™ norsr . " sran] upEoes ap el
EagE EEDEL ] CCHTSn SR
GUITERR T
—— 0| raE R Ul U
wraEL il saucrrgead Wog
(LIlo0E KdneT ugpeeD (T
unEm g e |
-
Flith £EDBD SLTE 4 Ll T i Ll w]
Tewayy) [P T [ TN
b i AL | ey | owem | oy et g
ARy P T
[T

AT/OLISE Sy

upnamElGy - GT-L T
sopeIsr] ‘

LA

FRLER | EEOAT |SLIS]| 55 5'm nsT oAt -l_ = [([[loaT 34n=T | reunbeg
PRLER | EEDBET SIS L Bl 0T e Ol hooer M | eppan
{ameiets | syt faun) | Qwd g,y ( Gu o+
. i sty |wupe | e pp e | mwenbe
i i someeing | sommdg | P | ouey g
— — _
i i |
unEn B 8P SMUEEDtEnS E B upEEoEs] (3
opmTy
i
e
= e o
O S .____ (e N
i __. " b —_
]

L Lo Ll

BET oyl ~BETFTT

ST J=py

upREmELGy - G- L0ET
sopesn A

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



INGENIARITZA

ESKOLA

ESCUELA
DE INGENIERIA

BILBOKO
DE BILBAO

146

Euskal Hermka
Unibertsitatea

Universidad
del Pais Vasco

LT ruiipg
IS BT GE
1 GGE TTFQOewRT T St J— 5£TE
[» N8k 5 TEQEYRNT ]
[LT] [T
g s Laiininlss ey R
=)
nntur
ERLTT { um A BEE jEEG Us B ® PSR
i i
sEnnT [ ’ P U Bk mpel ug | FRiTE
ik £t
T LOF o oyt u3
[ £
[T =] LD
3 =y pria s vl ap sz oL i IIE
FENFTRRE

UIIPEH -FTT

ATIOLIST "=y

_._-G.I:_lh_t
sopeisr

= BTLErRT A

S mufing
i3 1L
st TTMIETET SEES
[LE] [T
oy T ORI Ty
PEOT Bl
— 7 =y ug LI
(=] [{TH [T E]
=muSpans ap praftum | epeehaeh ep scmeag =L gl 7
TRINpRRIoE
(P
s5 0| oot LR L TEE D I R T LI
e e e e e L e L e rEEES
I} R
|L a
T pusionr 7 |
rastiond weedn ¥
nga £ g nfure ugz i us FOPERDS
[T [P .
| " b fui ]
wraLgmucal saucregosd Wwo g
EINGEPEE B EEO O]
rO°BY 1 TILSE [ ester ] ] BRTT [P URCEIUNIR
Tod Py | eusmeny IR SAOER U L]
FPUTIEER
QrSE - ELTE - 1
DOTSE - [0 -~ Ic]
[ 050 nre ™ oy
T 5C0 [T = =
= 0 0E oo =pelh ‘o gt
5 508 = ]
. THBL = T U] Upiaas op BeR
- £ EDRL P SAFEEY AF LN
TUTH TUIH
o ur wegriy
FTTT Ll PR Lo w1
OrIGECal sauSrGeld o}

([N0gT 3armr musuoy (2

ATIOLIST smEy

[ LE LU e TS B
SOpeISIT

IKER BALBUENA GARCIA

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

EGITURAREN KALKULUA



- BILBOKO

INGEMIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Hermko DE INGEMIERIA 147
Unibertsitatea DE BILBAO

4.2.2.3.2 Kanpo loturak

Barne loturekin gertatzen den moduan softwareak mota berdineko kanpo loturak multzokatu
egiten ditu. Kasu honetan aitzitik, karga ezberdinak eutsi behar dituen zutabe bakoitzak lotura
mota berezia dauka. Honen arrazoia optimizazioan dago:

Aurreko kasuan nahiz eta aprobetxamendua baxua izan kondizio geometriko eta tamainak dela
eta soldadurak balio tarte jakina dute. Beraz, emaitza guztiak berdinak edota antzekoak izango
lirateke pieza berdinen loturentzako. Hau dela eta, eta obran sinplifikatzeko mota berekoak lotura
berdinarekin gauzatu dira.

Kasu honetan aitzitik, zurruntzaileak erabiltzeko erreztasuna eta askotan beharrak aukera
aniztasuna dakar. Horregatik, aharik eta kasu bakoitzerako aukera optimoena lortzekotan hainbat
aukera daude.

Ainguraketa plakak aztertzerakoan beraz, CYPE-k osatutako txostenean ageri diren aukeren datu
orokor guztiak eta zutabe bakoitzeko kritikoenaren kalkulua adieraziko dira jarraian, aharik eta
txostena asko ez luzatzeko.

58. Taula: Kanpoko egituraren ainguraketa plakak, zurruntzaileak eta pernoak.
Jarraian mota bakoitzeko zenbat ainguraketa plaka dauden adieraziko dira eta plaken dimentsioak
ere:

PLAKAREN ZURRUNTZAILEAREN
MOTA UNITATEAK DIMENTSIOAK DIMENTSIOAK
1 19 400x500x18 500x150x7
2 11 500x800x18 500x100x5
3 8 400x550x20 550x100x5
4 4 500x600x25 142x150x10 + 600x150x%8
5 2 400x500x18 500x100x5
6 2 450x550x28 450x100x14
7 2 500x600x30 142x150x8 + 600x150x8
8 2 500x600x25 500x150x10
9 2 450x600x22 -
10 1 550x700x28 550x150x14
11 1 600x750x30 600x200x10

65. Irudia: Ainguraketa plaken sailkapen eta dimentsioak.
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4.3 Zimendura

Obraren zimendura diseinatzerakoan hiru motatako zimenduak besterik ez dira diseinatu;
luzetarako norabidean kanpoko zutabeentzako mota bat eta barnekoentzako gainontzekoa. Hona
hemen eskema:

U, oo UL L
JI_|__I_I_—I_I__I_|_|—I_—I_I__|_I_I_I_F| |

|
j[:'I_IJI_'I_II_IJI_'UI_I':
L MMt

in |

J|_=—I_I_J_I__I_J_I_I_J_I__IJ_l_I_= |
T Lrrmnrnfrrermrerd 5

I8 [N I I 6 I 6 6
I rerrereririr

i I
iR |
i |

jl:L'I_I'JI_'I_II_I'JI_'IJI_I'_IJL
L nrerefrererere e re e |

66. Irudia: Egituraren zimenduraren eskema, goitiko bistan.

Zapaten eskemari erreparatuz argi ikus daiteke zapata karratu zein laukizuzenez osatuta dagoela.
1 eta 2 motatako zimenduetan zutabe bakarrak eragingo du eta 3 zutabeetan berriz 3 zutabe zapata
konbinatua osatuz.

Lehenengo bien kalkulua CYPE erabiliz gauzatu da gehiengoko kasuetan. Aitzitik, 2 motatako
zimendu batzuek barne egiturako elementuak eutsiko dituztenez hauen konprobaketa egin beharra
dago. Softwareak emandako emaitzetatik aurreko kasuetan bezalaxe punturik kritikoena aztertuko
da.

Hirugarren motako zapaten kasuan aitzitik, lehenengo motako zapaten geometriarekin bat etorri
dadin, eskeman ikus daitekeenez, diseinatuko da, beti ere egoerarik txarrenean.

4.3.1 1 Zapata
4.3.1.1 Kanpoko egiturarentzako
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4.3.1.2 Barneko egiturarentzako

Posible den heinean eta eskabazio zein obran muntaketa erraztekotan barne egiturarako zapata
laukizuzenak kanpo egiturarenak bezalako dimentsioak mantentzen saiatuko da. Horrela beraz,
zapataren dimentsioak:

- a=250cm
- b=360cm
- h=90cm

Gainera HA25 hormigoia erabiliko da eta B400S altzairuzko armadura. Non,

- Ngg =7527kN L
- Mypg = 36326 kNm O

Presioaren egiaztapena

Indar axial zein momentuak aplikatzen direnez gero eszentrikotasuna altua edo baxua den
konprobatu beharra dago.

Aitzitik, presioaren kalkulurako indar axiala baino ez da izango kontuan. Non,

Ot = Oonar
_N+P_7527+(245-09-250-360) ., 300kN
=g 2.50 - 3.60 - /m m?

Momentu makurtzailearen kalkulua

Momentu makurtzailearen bitartez zimenduak aplikaturiko indarrak eusteko behar duen
armatuaren azalera kalkulatzen da, horrela beraz gure armatuaren azalera handiagoa izatekotan
egokia litzateke:

Kalkulurako momentua:

oy a—a, 2 32450 2.50 — 0.3 2
My == b ( +0.15 - ao) = +3.60 - (7 +0.15 - 0.3) = 765.77 kNm
_ 2 _ 2
Mgy =2-a- (” 4 0.15 - bo) =220 2.50 - (3'6020'45 +0.15 - 0.45) = 484.14 kNm
M 363.26 048
e=—= = 0.48m

N 752.70

¢ 20 013 <1 Essentrikotasun b

T=—=—=0U. — = LSszentrikotasun baxua.
b 3.60 6
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N +(1+6-¢e)= 75270 (1+6- 0.48) = 324.50 kN /m?
=D ¢) = 250-3.60 HO) = 9o /m
Momentu murriztua;
Mxax 765.77 0.018 0.0310
Uy = - 2 = - 3 = 0. e a)x = 0.
fea+b-d®  25-10° o 0 g442

1.5

Uy < 0.252 = Ez da behar konpresiorako armadurarik.

_ Mpay 484.14
b =f . a zsl-éo3

=0.016 » w, = 0.0310
-2.50 - 0.8442

Uy < 0.252 — Ez da behar konpresiorako armadurarik.

¢ 0.012
d=h=-7r-2=090-005--——=0844m

Beharrezko azalera:

25-103
o = Asx'fyd A =wx'b'd'fcd= 0031036008441—5=451310_4m2
Y bed-fy sx fya 40;) -1;03 ’
25-103
o Ayha o _@yadfy 00310:250.084 THgm
y a'd'fcd SX fyd 4_0;) .1;03 )

0.012 0.012\°
Agy =28-1- (—) +28-1- ( ) = 63.33 - 10~*m? - Betetzen da.

2
) = 42.98-10"*m? - Betetzen da.

N ‘

Beharrezkoak diren altzairuzko azalerak betetzen direnez zimendura egokia dela suposatzen da.

Kuantia minimoen konprobaketa

Zapatak nahikoa armatu duen edo ez konprobatzeko norabide ezberdinetan behar dituen kuantia
minimoak, azalera minimoak alegia betetzen diren konprobatu beharra dago.
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fea (25-103) - 1.15
A,=004-b-h-—=0.04-3.60-0.844 - =58.24 - 10™*m?
* » (400 - 103) - 1.5 m
0.9

A, = boh="2 . 360.090=2916- 10-*m?
* = 7000 BRI R m

fou (25-10%) - 1.15
A, =004-a-h-¢=0.04-250-0.844 - = 40.44 - 10~*m?
y N (400-10%) - 1.5 m
A, = 09 h= 09 2.50-0.90 = 20.25 - 10~*m?
¥ ~T000 “"" T 1000 TN T AT m

A, = 63.33 - 10™*m? > Betetzen da.
Asy = 4298 -107*m? - Betetzen da.

Kuantia minimoak betetzen direnez gero, zimenduak egokiak direla kontsideratu daiteke.

Ebakitzailearen armadura

Azkenik, ebakitzailearen aurkako armadurarik beharrezkoa den edo ez konprobatu beharra dago.

Veux = [0-12 ¢+ (100 - pq - fck)l/S] “b-d

Voux = [0.12 - 1.49 - (100 - 0.0021 - 25)/3] - 3600 - 844 = 944.20kN

=1+ 200—1+ 200—149
¢= d 844

Ay, 6333-107*

PL= T aT 36 08aa - 00021

(2.50 -03

Vg = 0¢ - [b- (V, — d)] = 324.50 - [3.60 - - 0.844) = 299.06kN

Vix < Voux = Ez da behar ebakitzailearentzako armadurarik.

Veuy = [0-12 ¢ (100 - py 'fck)l/B] a-d

Veuy = [0.12- 1.49 - (100 - 0.0020 - 25)/3] - 2500 - 844 = 645.12kN
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=1+ 200—1+ 200—149
§= d ~ 844
_ Agy _ 42.98-107* — 0.0020
L= d” 25-0844

3.60 —0.45

Vay = 0¢ - [a- (V, — d)] = 324.50 - [2.5 - ( ]

- 0.844) = 593.024 kN

Vay < Vewy = Ez da behar ebakitzailearentzako armadurarik.
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4.3.3 3 Zapata

Hirugarren motako zapata, zapata konbinatua izango da. Hau da, zapata berdinean zutabe bat
baino gehiago eusten direla, hiru kasuan kasu.

Hiru zapatek eragingo duten esfortzua kalkulatzeko bi metodo ezberdin erabili dira zapata
motaren arabera:

- Kanpoko egituren zutabeek eragindakoak zimenduraren txostenetik lortu dira, batik
bat:
o A zutabea:
* o= 0.238kp/cm? = 23.8 kN/m?
= M=324Tnm = 32.4kNm

o Czutabea:
» o= 0.243kp/cm? = 24.3 kN/m?
» M=346m-tn = 34.6m-kN

- Barne egituraren zutabeek eragindakoak berriz txosten honetan bertan kalkulaturikoa:
= Ngz =317.08 kN

" Mypq = 422.77kNm

Horrela beraz, hiru zutabeek eragiten duten akzioa batean sinplifikatzekotan:

r— 20000 —srm———————— 4 0000

3{7.08kN | [{7.08 kN 543.74 kN
T2 G
VY324 kNm | §422.77 kNm V% 346 kNm
é
N

67. Irudia: 3 motako zimenduan eragiten duten indarren eskema.

Estatika aplikatuz,

7 ZN — 0= Nyp—Ny— Ny — Ny =0 = Ny = 317.08 + 317.08 + 323.74 = 957.90 kN

OZMz0_)MT+NA'dA_MA+NB.dB_MB_NC'dC_MC=0

My =—-317.08-3+32.4—317.08-1+ 422.77 + 323.74 -3 + 34.6 = 192.67kNm
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Presioaren egiaztapena

Indar axial zein momentuak aplikatzen direnez gero eszentrikotasuna altua edo baxua den
konprobatu beharra dago.

Aitzitik, presioaren kalkulurako indar axiala baino ez da izango kontuan. Non,

Ot = Opnar
_N+P_957.90+ (245-08-965-365) _ ., 300kN
=0 9.65 - 3.65 - /m m?

Momentu makurtzailearen kalkulua

Momentu makurtzailearen bitartez zimenduak aplikaturiko indarrak eusteko behar duen
armatuaren azalera kalkulatzen da, horrela beraz gure armatuaren azalera handiagoa izatekotan
egokia litzateke:

Kalkulurako momentua:

2

o sa—a, 2 5993 9.65 — 1.40
Myax == b ( . +0.15 - o) =~ 3.65- <7+0.15 : 1.4) = 2055.35 kNm
oy b — b, 2 5983 3.65 —0.21 2
Mpay = - a-( . +0.15-b0> =965 (7+0.1s-0.21) = 885.60 kNm
M_19267
—_—— = . m
N~ 957.90
¢ 2029 002 <15 Eszentrikotasun b
T=—=——=0VuU. — = cSzentrikotasun bpaxua.
b 9.65 6

N +(1+6-¢e)= 957.90 (1+6- 0.20) = 59.83 kN /m?
=0 ¢ = 365965 o0 =07 /m
Momentu murriztua:
Max 2055.35 0.023 0.0310
le = B B 2 = 3 3 = . —) (‘_)x = .
fea-b-d®  25-10° g o 7492

1.5

Uy < 0.252 — Ez da behar konpresiorako armadurarik.

M 885.60
Hy = .Ed?,dz = 25103 = 0.026 - Wy = 0.0310
Jea @ e 3.65 - 0.7422
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Uy < 0.252 — Ez da behar konpresiorako armadurarik.

) 0.016
d=h-r--=080-005-——=0742m

Beharrezko azalera:

25-103
A bod. 0.0310 - 9.65 - 0.742 -
W, = SX fyd N Asx — Wy de — 1.5 = 106.36 - 10—4 mz
b-d-fq Fra 400 - 103
1.15
25-10°%
A a-d- 0.0310 - 3.65 - 0.742 -
o, =y Sya L, Oy1ad S LS — 4023 10 m?
YT a-d-fg fra 400 - 10°

1.15
2 2

: 0.016
Ay =39 -1- (T) +39-m- (T) = 156.83 - 107* m? - Betetzen da.

016 2 ) 2
Ay =15-m- (T) +15-m- (T) = 60.32- 10~* m? - Betetzen da.

Beharrezkoak diren altzairuzko azalerak betetzen direnez zimendura egokia dela suposatzen da.

Kuantia minimoen konprobaketa

Zapatak nahikoa armatu duen edo ez konprobatzeko norabide ezberdinetan behar dituen kuantia
minimoak, azalera minimoak alegia betetzen diren konprobatu beharra dago.

fou (25-103) - 1.15
A, =004-b-h 2% =004-965 0742 - = 137.24 - 10~*m?
x fra (400 -103) - 1.5 m
A, = 09 b-h=-——-9.65-0.80 = 69.48 - 10~*m?
* = 1000 ~ 71000 0TV TOT m

fou (25-10%) - 1.15

A, =004-a-h-2%=0.04-3.65-0.742 - = 51.91 - 10~*m?

y N (400 -103) - 1.5 m
0.9

A, = h = 09 3.65-0.80 = 26.28 - 10~ *m?
¥y = 71000 ¢ " T 1000 72 VO T m
A, = 156.83 - 10~*m? - Betetzen da.

Asy = 60.32-107*m? - Betetzen da.

MUNGIAKO UDAL POLIKIROLDEGIA

IKER BALBUENA GARCIA
EGITURAREN KALKULUA



- BILBOKO

INGEMIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Hermko DE INGENIERIA 170
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

Kuantia minimoak betetzen direnez gero, zimenduak egokiak direla kontsideratu daiteke.

Ebakitzailearen armadura

Azkenik, ebakitzailearen aurkako armadurarik beharrezkoa den edo ez konprobatu beharra dago.

=[0.12-¢- (100 p; - fr)*/3] - b - d

=[0.12-1.52- (100 - 0.0022 - 25)*/3] - 9650 - 742 = 2305.39kN

&E=1 f =1+ ’ =1.52
* 742

Ay, 160.85-107*

PL=p.d" 965-074z 20022

3.65 — 0.21
Vi =0, [b- (V, —d)] = 59.83 - [9.65 - (—

- 0.742) = 564.66 kN

Vix < Voux = Ez da behar ebakitzailearentzako armadurarik.

Vouy = [0.12- € - (100 - py - f)*/?] -a - d

=[0.12-1.52 - (100 - 0.0022 - 25)*/3] - 3650 - 742 = 871.99kN

E=1+ 200 —=1+ 209 —=1.52
742

A, 6032-107*
P1= 0 d T 3650742

= 0.0022

(9.65 —-1.4

Vag =0 - [a- (Vy —d)] = 59.83 - [3.65 - - 0.742) = 738.78 kN

Vix < Voux = Ez da behar ebakitzailearentzako armadurarik.
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