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superficie situado en Valencia

RESUMEN

El objetivo del presente Trabajo Final de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales es el
disefio y el cdlculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de uso
exclusivo para entrenamiento, situado en Valencia. La estructura del pabellén se resolverd a
base de pdrticos planos a dos aguas con celosia en cubierta apoyados sobre pilares de inercia
variable, empleandose para ello perfiles tubulares de acero, debiendo cubrir una superficie de
5250 metros cuadrados. Lacimentacion sobre la que apoyard la estructura se ejecutara
mediante zapatas aisladas, convenientemente relacionadas entre si por medio de vigas de
atado.

Palabras clave: Disefio y cdlculo estructural; Pabellén de atletismo; Estructura metalica;
Celosia; Perfil tubular; Pilares de inercia variable; Simulacién por ordenador.
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RESUM

L'objectiu del present Treball Final de Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials és el disseny
i el calcul de I'estructura portant d'un pavelld d'atletisme cobert d'Us exclusiu per a
entrenament, situat a Valencia. L'estructura del pavelld es resoldra a base de portics plans de
dos aiglies amb gelosia en coberta recolzats sobre pilars d'inércia variable, emprant-se per a aixo
perfils tubulars d'acer, havent de cobrir una superficie de 5250 metres quadrats. La
fonamentacié sobre la qual donara suport a I'estructura s'executara mitjancant sabates aillades,
convenientment relacionades entre si per mitja de bigues de lligat.

Paraules clau: Disseny i calcul estructural; Pavell6 d'atletisme; Estructura metal-lica; Gelosia;
Perfil tubular; Pilars d'inércia variable; Simulacié per ordinador.
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ABSTRACT

The aim of this Final Degree Project in Industrial Technologies Engineering is the design and
calculation of the load-bearing structure of an indoor athletics pavillion for training porpuses,
located in Valencia. The structure of the pavillion will be solved by means of flat frames with
sloped lattica girders supported on variable inertia columns, using hollow steel tubes, covering
a floor area of 5250 square metres. The foundations of the structure will be developed by means
of isolated footings, suitably connected to each other by means of tie beams.

Key words: Structural design; Athletic pavillion; Steel structure; Truss; Hollow sections;
Variable inertia columns; Computing simulation.
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1. ANTECEDENTES

1.1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto del siguiente Trabajo Final de Grado es exponer los conocimientos adquiridos en el
Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales mediante el disefio y calculo de la estructura
portante de un pabelldn de atletismo cubierto de uso exclusivo para entrenamiento, situado en
Valencia.

1.2 ALCANCE

Para la realizacidon del presente Trabajo Final de Grado, se ha modelado mediante el programa
CYPE Ingenieros, S.A la estructura del proyecto bajo las acciones permanentes y variables. Esto
incluye todos los tipos de barras, asi como los distintos elementos de la cimentacién. Una vez
calculada la estructura, se han obtenido los listados con las comprobaciones correspondientes
de las barras, los cuales se exponen en el presente proyecto.

También se ha elaborado el presupuesto detallado del proyecto mediante el software
Arquimedes. Por ultimo, se ha empleado el programa AUTOCAD para la elaboracion de los
planos expuestos en el presente Trabajo Final de Grado necesarios para la correcta
interpretacion de la estructura.

El estudio de las acciones accidentales, como el sismo o el incendio, no se ha llevado a cabo
durante el disefio de esta estructura puesto que queda fuera del alcance del presente trabajo.

1.3 JUSTIFICACION

En los ultimos afios, Valencia se ha convertido en una de las capitales mundiales del atletismo y
del “running” gracias a iniciativas como el circuito 5K en el parque del rio Turia, o la popular
Maratdn de Valencia, que es uno de los eventos mds reconocidos de su clase en el mundo.
Iniciativas como esta han despertado el interés en la ciudadania por la practica de este deporte,
ya que supone una manera facil y divertida de mantenerse activo y tener un estilo de vida
saludable.

El propio autor del proyecto ha podido ser testigo de este creciente interés desde que competia
en las categorias inferiores del atletismo hasta hoy en dia, lo cual le ha motivado a realizar el
proyecto de un pabelldn de atletismo cubierto, una de las pocas instalaciones que le faltan a la
ciudad de Valencia relacionada con el atletismo. De este modo el autor del presente TFG ha
podido combinar en cierta forma una de sus aficiones con la culminacidn del Grado en Ingenieria
en Tecnologias Industriales.

Figura 1. Maratdn de Valencia

10



Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

1.4 MOTIVACION

Durante el transcurso del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales son muchas las ramas
de la ingenieria que los alumnos tienen la oportunidad de descubrir a través de las distintas
asignaturas del grado. Sin embargo, la relacionada con el calculo de estructuras y la resistencia
de materiales es la que ha llamado la atencién al autor por encima de las demds debido a su
caracter practico y a la relevancia que tiene en nuestro dia a dia. Es por esto por lo que siempre
fue la intencion del autor realizar un Trabajo Final de Grado que le permitiese indagar mas en
estos campos y con el que poder descubrir al mismo tiempo como se lleva a cabo el calculo de
la estructura portante de una nave en un ambito mas profesional que el meramente académico.

Ademas, este proyecto permite al autor la finalizacidn de los estudios de Grado y poder seguir
formandome en el Mdster de Ingenieria Industrial.

2. EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO

2.1 DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento seleccionado para el pabellén de atletismo se encuentra en la ciudad de
Valencia, concretamente en el barrio de Quatre Carreres. Se trata de una zona que cuenta en la
actualidad con otros recintos deportivos (pabelldn Fuente de San Luis, campos de futbol,
campos de rugby). La ubicacidn de la parcela queda definida en la Figura 2.

Figura 2. Localizacion de la parcela en la ciudad de Valencia (Fuente: Google Maps)
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2.2 CARACTERISITICAS DE LA PARCELA

La parcela donde se ubica el pabellén de atletismo tiene una superficie total de 10.592 m?. La
parcela, como se puede observar en la Figura 3, tiene forma rectangular, y linda con la calle
Angel Villena, calle Pintor Joan de Ribera Berenguer y la avenida Amat Granell Mesado. La
entrada principal del pabelldn se sitta en la calle Angel Villena.

\ 70060 /’@\%‘@
\ e
\ o\ 5

Figura 3. Localizacion de la parcela (Fuente: Sede Electrdnica del Catastro [7])

2.3 FICHA URBANISTICA

El suelo en el que se ubica la parcela en la que se edificara el pabellén de atletismo es de clase
urbano y actualmente se encuentra vacio, por lo que en la ficha urbanistica figura como suelo
sin edificar urbanizable. Tiene una superficie total de 10.592 m?, aunque solo 5250 m? del total
seran ocupados por el edificio. Esto supone un coeficiente de ocupacion de un 49.56%.

Referencia catastral: 7003701YJ2770C0001YT

Croquis

AV AMAT GRANELL MESADO 70
VALENCIA (VALENCIA)
10.592 m?

Figura 4. Ficha urbanistica (Fuente: Sede Electrdnica del Catastro [7])

2.4 ESTUDIO GEOTECNICO

Antes de la realizacién de cualquier proyecto de edificacidn es necesario llevar a cabo un estudio
geotécnico. Consiste en una serie de pruebas y sondeos que permiten conocer caracteristicas
importantes del terreno como su tension maxima admisible. Esta informacidon es necesaria para
determinar correctamente la cimentacion del edificio y el tipo de apoyo. Como no se dispone de
un estudio geotécnico completo, se considerard una tensién maxima admisible de valor 0,2 MPa
para situaciones persistentes y 0.3 MPa para situaciones sismicas y accidentales.

12
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

3.1 SUPERFICIES Y VOLUMENES

El pabelldn de atletismo cubierto ha sido disefiado para uso exclusivo de entrenamiento, lo que
permite reducir la superficie total que ocupa el edificio al poder prescindir de espacios como la
sala de prensa, el graderio para los espectadores, y demas superficies que se habrian tenido que
incluir en caso de que el pabellén pudiese albergar competiciones con publico.

El pabelldn tiene unas dimensiones de 105 m de longitud, 50 m de luz, y una altura de 18 m en
cabeza del pilar y 20.5 m en cumbrera, lo que supone una superficie total de 5.250m?.

Se ha empleado la norma NIDE 2 [2] para determinar tanto las dimensiones de la propia pista
de atletismo como las superficies necesarias para el correcto funcionamiento de una instalacion
de estas caracteristicas. En la Figura 5, se observa la geometria de la pista de atletismo cubierta.
En laimagen también se observan cotas como el radio de giro de las curvas, asi como los grados
de inclinacidn que deben tener, el ancho de las calles, y demas cotas para poder determinar
correctamente la pista.
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Figura 5. Dimensiones de la pista de atletismo cubierta (Fuente: NIDE [2])

Como se ha comentado anteriormente, la norma NIDE [2] establece unas superficies minimas
para instalaciones de estas caracteristicas. Dichas superficies minimas varian en funcién de si la
instalacidon puede o no albergar competiciones. Para el pabellén del presente proyecto, la
instalacidn cuenta con las siguientes superficies:

e Dos vestuarios de 40 m? cada uno.

e Una sala de atencién médica de 37,6 m2.
e Ungimnasio de 110 m?.

e Undrea de descanso de 110 m2.

e Una sala de trabajo de 64,5 m?2.
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e Un almacén de material de 76,4 m2.

e Tresaseos de 42 m?, 40 m?y 34 m? cada uno.

e Una cafeteria de 48 m?.

e Una recepcién de 40 m2.

e Unazona de taquillas de 40 m2.

e Una pista de atletismo cubierta reglamentaria acorde con la Figura 5 con una
superficie aproximada de 3500 m2.

La distribucion de todos estos espacios se puede observar en el plano de distribucidn de planta
de la Figura 6.
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Figura 6. Distribucion en planta del pabellon

3.2 ESTUDIO FUNCIONAL

Debido al gran tamafo que ocupa una pista de atletismo cubierta, y con el fin de mantener las
dimensiones del edificio lo mas contenidas posibles, las instalaciones del pabellén se han situado
alrededor del anillo de la pista de atletismo. Entre dichas instalaciones se encuentran tanto
espacios para los atletas como zonas de trabajo para el personal de la instalacion.

Todos los espacios se distribuyen en la misma planta, en la que se pueden encontrar vestuarios
y aseos para los atletas, gimnasio, una zona de taquillas, una sala destinada a la atencién médica
de los atletas en caso de lesion, un almacén para el material deportivo, etc.

La instalacidon también cuenta con espacios de trabajo para el personal administrativo como la
recepcion, situada junto a la entrada del edificio, o una sala de reuniones. Debido a las grandes
dimensiones de un edifico de estas caracteristicas, se ha intentado agrupar en la medida de lo
posible los espacios con una funcidn similar con el fin de limitar los desplazamientos del personal
de la instalacion.
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3.3 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

En la cubierta de la estructura se disponen paneles tipo sandwich aislantes a modo de
cerramiento. Se ha escogido este tipo de cerramiento, ya que presenta una gran resistencia en
relacidn con su peso, aparte de proporcionar un buen aislamiento térmico y reducir los costes
con respecto a otro tipo de cerramientos. En la Figura 7 se muestra el aspecto de este tipo de
cerramiento.

f@///@ 7T A @\\\%j«

Figura 7. Detalle de panel tipo séndwich

Con el fin de maximizar la entrada de luz natural en el interior del edifico, también se han
instalado en la cubierta lucernarios con forma rectangular y unas dimensiones de 5x1 metros.
Se han instalado un total de 200 lucernarios en la cubierta, cubriendo una superficie total de
1.000 m?, lo que supone aproximadamente un 20% del total de la superficie de cubierta.

Figura 8. Lucernarios (Fuente: Catdlogo de Ironlux (https://www.ironlux.es/))

Para el caso de las fachadas laterales del edificio, se ha optado por unos paneles prefabricados
de hormigdn pretensado. Se ha escogido esta opcidn ya que supone una forma barata de cubrir
las grandes dimensiones de las fechadas del pabellén. Ademas, se puede prescindir de las
correas de cubierta, lo que abarata aliin mas el presupuesto final del proyecto.

llustracion 9. Hormigon pretensado de las fachadas
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Por ultimo, también se han instalado lucernarios en las fachadas laterales con el mismo fin que
en la cubierta.

4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

4.1 ALTERNATIVAS PARA LA SOLUCION ESTRUCTURAL

La construccion de una estructura capaz de albergar en su interior una pista de atletismo
conlleva una serie de dificultades relacionadas con las grandes dimensiones que se requieren.
En el presente proyecto, la luz del pabellédn es de 50 metros. Esto hace que sea necesario
emplear una estructura triangulada, ya que este tipo de estructuras son capaces de distribuir los
esfuerzos provenientes de la cubierta entre todas sus barras de una forma mas eficiente que un
portico simple.

La solucion escogida para este proyecto es un pdrtico en celosia con cordones paralelos entre
si. Dichos cordones tienen una inclinacién del 10%, y debido al tipo de cargas que recibirdn se
puede afirmar que en el corddn superior la forma predominante de trabajo serd de compresion,
mientras que en el corddn inferior sera de traccidén. Los montantes y diagonales situados entre
dichos cordones se encuentran unidos a estos mediante nudos articulados, y al tratarse de una
configuracién tipo Pratt, los montantes trabajardn mayoritariamente a compresion y las
diagonales a traccién.

Para este tipo de pdrticos, el canto de la celosia necesario se puede estimar en funcion de la luz
y de las condiciones de apoyo. En el presente proyecto, la celosia se ha considerado como
biapoyada y de cordones paralelos, lo que permite estimar el canto de la celosia entre una
décimo quinta parte de la dimensién de la luz y una décima parte de la luz, tal y como se indica
en el documento “Disefio y predimensioado de una celosia de cordones paralelos” [10].

50
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En el modelado de la estructura se ha escogido un canto de 3.38 metros que, al tratarse de una
celosia con cordones paralelos, se mantiene constante a lo largo de la misma.

Una vez escogido el canto de la celosia, se ha procedido al modelado y al analisis estructural de
distintas alternativas para la configuracion de las barras con el fin de obtener la solucién mas
optimizada y eficiente. Las alternativas estudiadas se presentan a continuacion:

e Alternativa 1

e Alternativa 2
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e Alternativa 3

Figura 10. Distintas configuraciones consideradas en el cdlculo de la estructura

Como se puede observar en la Figura 10, todas las soluciones estudiadas tienen una
configuracion de barras tipo Pratt, pero difieren en pequefnos detalles como el tamafio de los
montantes y la orientacién de estos.

La primera alternativa es la que proporciona el médulo Generador de Pdrticos de la suite de
programas de CYPE. En ella, el montante central mide 3.38 metros, pero debido al tramo
horizontal que hay justo debajo de este, el resto de los montantes del pértico tienen un tamafio
menor de 3.09 metros, que esta por debajo del minimo calculado anteriormente de 3.38 metros.
Esta solucién fue desechada, ya que no cumplia con el requisito de canto minimo.

Las alternativas 2 y 3 se han obtenido eliminando la seccion horizontal bajo el montante central
con el fin de obtener el mismo canto a lo largo de toda la celosia. Estas dos alternativas difieren
Unicamente en la orientacién de los montantes, ya que mientras que en la segunda se
encuentran perpendiculares a los cordones superior e inferior, en la tercera se encuentran
situados verticalmente.

Tras el cdlculo estructural de ambas soluciones, se ha observado que no existen apenas
diferencias en cuanto a los perfiles requeridos en ambos casos. Sin embargo, la alternativa 2 no
es compatible con la implementacidn de un sistema de bastidores y tornapuntas (explicado en
siguientes apartados), por lo que finalmente la tercera alternativa ha sido la adoptada en el
presente proyecto.

En la Figura 11 se muestra la solucion final adoptada para el pértico interior de la estructura

NN R

Figura 11. Pdrtico interior de la estructura
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4.2 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La estructura se ha resuelto a base de pdrticos planos con viga de cubierta en celosia de
cordones paralelos con una inclinacién de un 10%. La estructura cuenta con un total de 16
porticos separados por una distancia de 7 metros entre si. La altura de los pilares es de 18
metros, lo que supone una altura de cumbrera de 20.5 metros

Se han empleado mayoritariamente perfiles tubulares huecos de seccidon cuadrada, excepto en
los pilares de fachada, donde se han empleado perfiles huecos de seccién rectangular y en los
elementos de arriostramiento, donde se han empleado perfiles redondos macizos. La razén por
la que se han empleado perfiles rectangulares en los pilares de fachada es para soportar mejor
la accion del viento frontal. Esto se consigue disponiendo el lado largo del perfil perpendicular
al plano de fachada, para aprovechar mejor el eje de mayor inercia.

Como elementos de arriostramiento, se han dispuesto cruces de San Andrés en los pdrticos de
fachada vy laterales, y un sistema de viga contraviento en la cubierta situado entre el portico de
fachada y el primer portico interior, el cual garantiza la rigidez de la estructura ante la accién del
viento frontal.

Debido a la gran altura de los pilares previamente mencionada (18 metros), se ha dispuesto en
los pilares compuestos de los pdrticos interiores un sistema de viga “durmiente”. Se trata de
una viga en celosia horizontal con diagonales dobles que sirve para fijar los puntos de los
cordones a una altura intermedia, consiguiendo asi reducir la longitud de pandeo de dichos
cordones en el plano perpendicular al pdrtico. Se han dispuesto un total de dos vigas
“durmientes”: la primera a una altura de aproximadamente 6 metros y la segunda a una altura
aproximada de 12 metros. La disposicidon de la viga durmiente se puede observar en la Figura 12

Figura 12. Representacion 3D de la viga "durmiente”

Tanto en las fachadas laterales como en los pérticos de fachada se ha optado por disponer tres
tramos de cruces de San Andrés en vertical en lugar de dos como es habitual. Se ha optado por
esta solucién ya que, debido a la gran altura del edificio, si se hubiesen dispuesto Unicamente
dos cruces de San Andrés en vertical, las diagonales de la cruz inferior tendrian una longitud
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excesiva (14.35 metros). La disposicion de las cruces de San Andrés en la fachada lateral se

puede observar en la Figura 13.

Figura 13. Fachada lateral de la estructura.

Debido a las grandes dimensiones de la nave, habria que tener en cuenta los efectos térmicos
de dilataciéon y compresién en el disefio de esta. Sin embargo, se ha introducido una junta de
dilatacién en la zona central de la nave para conseguir que no existan elementos continuos de
una longitud mayor de 40 metros, aproximadamente, y se han duplicado los elementos de
arriostramiento mencionados anteriormente en las fachadas laterales y en cubierta. Debido a
esto no ha sido necesario tener en cuenta los efectos de dilatacion y compresién en el cdlculo

estructural de la nave.
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Figura 14. Representacion 3D de la estructura del proyecto

Finalmente, se ha implementado un sistema de bastidores y tornapuntas con el fin de arriostrar
los cordones de la celosia en el plano perpendicular al pértico de fachada. El corddn inferior, por
ejemplo, trabaja mayoritariamente a traccion, pero bajo determinados estados de carga, como
por ejemplo un estado de succién de viento, puede llegar a trabajar a compresion. Debido a que
este elemento no se encuentra arriostrado, en caso de trabajar a compresidon es muy probable
que se produzca pandeo. Al implementar el sistema de bastidores y tornapuntas, el cordén
inferior queda arriostrado y su longitud de pandeo en el plano perpendicular al pértico pasa a
ser la distancia entre bastidores. En el presente proyecto, dicha distancia es de 8.38 metros.
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Figura 15. Representacion 3D del sistema de bastidores y tornapuntas

4.4 ESTRUCTURA DE ACERO
Como se ha comentado anteriormente, la estructura se ha resuelto con distintos tipos de

perfiles segun el tipo de esfuerzos a los que estd sometida cada barra en cuestion. A
continuacién, se va a realizar un breve resumen de cada tipo de perfil.

En primer lugar, se ha optado por perfiles huecos de seccidn cuadrada para todas las barras de
las celosias que componen los pilares y las vigas en celosia, la jacena de los poérticos de fachada,
los bastidores y tornapuntas y los montantes del sistema de arriostramiento de los laterales, la
cubierta y el pértico de fachada. El motivo por el que se ha empleado este tipo de perfil es que
suponen un ahorro de peso considerable con respecto a los perfiles IPE convencionales, ya que
requieren una menor seccion, y presentan un buen comportamiento frente a esfuerzos axiles.
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Figura 16. Perfiles huecos cuadrados (Fuente: https://ingemecanica.com/)

En los pilares de los poérticos de fachada se han empleado perfiles de seccidn rectangulares
huecos. Estos pilares estan especialmente exigidos en el plano perpendicular a la fachada debido
a la fuerte accién del viento. Es por esto que para estas barras se han escogido perfiles
rectangulares en vez de cuadrados, ya que se puede aprovechar la mayor inercia del perfil
respecto a su eje fuerte.
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Figura 17. Perfiles huecos rectangulares (Fuente: https://ingemecanica.com/)

Para las diagonales de los elementos de arriostramiento de los pdrticos de fachada, la cubierta,
las fachadas laterales y las diagonales de la viga durmiente, se han empleado perfiles redondos
macizos, ya que son perfiles con un muy buen rendimiento bajo esfuerzos de tracciéon cuando
trabajan como tirantes.

+—t

Figura 18. Perfiles redondos (Fuente: https://ingemecanica.com/)

Para las correas de cubierta se han empleado perfiles CF conformados en frio. Estas correas
seran las encargadas de transmitir a la estructura los esfuerzos provenientes de la cubierta.

Figura 19. Perfiles conformados CF (Fuente: https://ingemecanica.com/)

21


https://ingemecanica.com/
https://ingemecanica.com/
https://ingemecanica.com/

Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de

superficie situado en Valencia

4.5 PLACAS DE ANCLAJE

Las placas de anclaje unen la estructura metalica con la cimentacidon y cumplen una funcién
estructural muy importante, ya que transmiten los esfuerzos procedentes de los pilares a la
zapata. Las dimensiones y el espesor de la placa de anclaje de un pilar dependen de las cargas
de este y del tipo de unién que se establezca entre el pilar y el suelo.

Las placas de anclaje estan formadas por los siguientes elementos:

Placa base: se trata de una chapa de acero cuya funcidn es distribuir los esfuerzos sobre
la zapata y materializar el arranque del pilar en el suelo. En el caso del presente
proyecto, las placas de anclaje son de acero S355.

Pernos: constituyen la uniéon entre la plaza de anclaje y la cimentacién. Tanto la longitud
como el diametro de los pernos puede variar segun los esfuerzos que se transmiten
desde el pilar a la cimentacién. En este caso, se ha optado por disponer los pernos en
forma de patilla a 90 grados, puesto que se consigue disminuir considerablemente la
longitud de estos.

Cartelas de rigidez: son capaces de aumentar la rigidez de la placa de anclaje frente a la
flexidn respecto de un eje determinado.

Tras el calculo de la estructura, se han modelado dos tipos distintos de placa de anclaje. Las
caracteristicas y dimensiones de estas se detallan a continuacién:

Tipo 1: 550x750x30 mm, 12 pernos de 32 mm de didmetro cada uno y una longitud de
65 cm y 2 cartelas de rigidez. Se trata de la placa de anclaje de los pilares del portico de
fachada. Se puede observar la placa de anclade en la Figura 20.

Tipo 2: 500x500x25 mm, 8 pernos de 20 mm de diametro cada uno y una longitud de 45
cm y cuatro cartelas de rigidez. Se trata de la placa de anclaje de los pilares de los
porticos interiores. Se puede observar la placa de anclade en la Figura 20.

TIPO 1 TIPO 2

Figura 20. Placas de anclaje empleadas en la estructura
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4.6 CIMENTACION

El hormigdn de la cimentacion es el encargado de transmitir la carga procedente de la estructura
al terreno. En el caso del presente proyecto, se ha optado por zapatas de hormigdn armado
aisladas y unidas entre si mediante vigas de atado.

Previamente al vertido del hormigdn estructural, se vierte una capa de unos 10 cm de hormigén
de limpieza que tiene como funcién ayudar a el fraguado del hormigdn estructural y evitar su
contaminacién. Los hormigones empleados en la estructura han sido HA-25/B/20/XC2 en el caso
del hormigdn estructural y HL-150/B/20 en el caso del hormigdn de limpieza. Las caracteristicas
de ambos serdn expuestas en siguientes apartados.

En la cimentacion de la estructura se han empleado tres tipos distintos de zapatas. La disposicion
de cada uno de los distintos tipos de se puede observar en la Figura 21, y tanto sus caracteristicas
como sus dimensiones se detallan a continuacion:

Ay y B W Wy
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Figura 21. Disposicion de las distintas zapatas empleadas

e Tipo 1: se trata de las zapatas de los pilares de los pdrticos interiores. Tienen una forma
rectangular excéntrica, las cuales se han hecho crecer en la direccion de mayor
momento. Cabe destacar que estas zapatas tienen dos arranques de pilar, ya que a ellas
concurren tanto el corddn exterior como interior de los pilares compuestos. Sus
dimensiones son 270x500x100 cm.

Figura 22. Zapata rectangular excéntrica
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e Tipo 2: se trata de las zapatas de los pilares interiores de los porticos de fachada, las
cuales se han disefiado como rectangulares centradas y con la dimensién larga dispuesta

en la direccion de mayor momento, que en este caso es en direccion perpendicular al
plano de fachada. Sus dimensiones son 250x460x100 cm.

Figura 23. Zapata rectangular centrada

e Tipo 3: se trata de las zapatas de los pilares de esquina de los pdrticos de fachada, las
cuales tienen forma cuadrada. Sus dimensiones son 330x330x100 cm.

Figura 24. Zapata cuadrada centrada

Para poder unir las zapatas aisladas entre si, y dotar al conjunto de la cimentacién de una mayor
estabilidad, también se han introducido vigas de atado de dimensiones 40x40 cm.

Figura 25. Viga de atado
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5. NORMATIVA DE APLICACION

Para el presente Trabajo Final de Grado, se ha aplicado la normativa del Cédigo Técnico de la
Edificacidon (CTE) [1] aprobado por el Real Decreto 314/2006 el 17 de marzo de 2006. En
concreto, se han aplicado los siguientes documentos basicos

e DB-SE: Documento Basico Seguridad Estructural

e DB-SE-A: Documento Bésico Seguridad Estructural Acero

e DB-SE-AE: Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la edificacion
e DB-SE-C: Documento Bdésico Seguridad Estructural Cimientos

En relacion con la aptitud y seguridad al servicio del hormigdn, se ha aplicado el Cddigo
estructural (CE), aprobado por el Real Decreto 470/2021 el 29 de junio de 2021.

También se ha aplicado la Normativa sobre Instalaciones Deportivas y para el Esparcimiento
(NIDE) 2: Normas de Proyectos Campos Grandes y Atletismo, Atletismo en Pista Cubierta [2],
con el fin de conocer las dimensiones reglamentarias de la pista de atletismo cubierta y los
espacios necesarios en este tipo de instalaciones.
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6. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Resumen de capitulos y subcapitulos Importe (€)

1. Acondicionamiento del terreno
1.1 Desbroce y limpieza
1.2 Excavacion de tierra
1.3 Transporte de tierra

2. Cimentacion

2.1 Hormigén de limpieza
2.2 Zapatas de cimentacidn
2.3 Viga de atado

3. Estructura

3.1 Acero en barras

3.2 Acero en cruces de San Andrés
3.3 Acero en placas de anclaje

3.4 Acero en correas

4. Cubierta
4.1 Panel sandwich
4.2 Lunas de vidrio

5. Fachada
5.1 Paneles de fachada
5.2 Lucernarios

6. Solado
6.1 Solera de hormigdn
6.2 Pavimento deportivo

Total capitulo 1

Total capitulo 2

Total capitulo 3

Total capitulo 4

Total capitulo 5

Total capitulo 6

5.145,00
3.007,43
2.173,29
10.325,72

4.462,32
86.895,89
5.631,89
96.990,10

521.247,46
16.703,13
18.592,84

109.806,77

666.350,20

196.868,88
283.070,00
479.938.88

115.112,80
11.655,00
126.767,80

84.945,00
163.240,00
248.185,00

Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M) 1.628.557,70

13% de gastos generales
6% de beneficio industrial

211.712,50
97.713,46

Presupuesto de Ejecucion por Contrata (P.E.C) 1.937.983,66

21%I1.V.A

406.976,57

Presupuesto Base de Licitacion (P.B.L) 2.344.960,23

El presupuesto base de licitacion del proyecto asciende a la cantidad de DOS MILLONES
TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS SESENTA EUROS CON VEINTITRES

CENTIMOS.
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Il. ANEXO DE CALCULO ESTRUCTURAL
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1. ANALISIS ESTRUCTURAL

1.1 METODO DE CALCULO
En la memoria de calculo de CYPE 3D [5], se indica que se hardn las siguientes consideraciones
en el dimensionado de la estructura y de sus elementos.

El programa considera un comportamiento eldstico y lineal de los materiales. Las barras
definidas son elementos lineales, y las cargas aplicadas sobre ellas se pueden establecer en
cualquier direccién.

En los nudos se pueden colocar cargas puntuales en cualquier direccidn, son genéricos, y se
vinculan interiormente en forma de empotramiento o articulacion.

Los estados limite y combinaciones para cada material y estado son las siguientes:

e E.L.U.rotura. Hormigdn en cimentaciones

e E.L.U. rotura. Acero (Laminado, conformado y armado)
e Tensiones sobre el terreno (Acciones caracteristicas)

e Desplazamientos (Acciones caracteristicas)

Para cada estado se generan todas las combinaciones segun la norma de aplicacién, el material
y la categoria de uso.

A partir de la geometria y cargas introducidas se puede obtener la matriz de desplazamientos
de los nudos de la estructura, invirtiendo la matriz de rigidez de la estructura.

1.2 SOFTWARE EMPLEADO

El software empleado para el disefio y el calculo de la estructura del presente trabajo final de
grado ha sido CYPE Ingenieros, S.A (2022), concretamente su version campus. El software CYPE
tiene muchos mdédulos en los que poder trabajar, pero Unicamente se ha hecho uso de tres de
ellos: el Generador de Pdrticos, CYPE 3D y Arquimedes.

El Generador de Pérticos se ha empleado con el fin de obtener las acciones que actuan sobre los
porticos de la estructura, e introducir las dimensiones de estos. En este mddulo también se han
dimensionado las correas de cubierta.

El pdrtico obtenido en el médulo anterior se ha exportado a CYPE 3D, donde se ha definido la
estructura completa y se ha llevado a cabo el cilculo y dimensionando de la estructura.

También se ha empleado el software Arquimedes para la elaboracidon del presupuesto del
presente proyecto.

Por ultimo, se ha empleado el software AUTOCAD para la elaboracidn de los planos de la
estructura, asi como para elaborar algun detalle representativo de la estructura.

2. MATERIALES

2.1 ACERO

En el presente proyecto se han empleado dos tipos de acero distintos para los distintos
elementos que conforman la edificacion. En primer lugar, se ha empleado un acero laminado en
caliente S355 para todos los perfiles de la estructura, tanto cuadrados huecos como
rectangulares, y la placa de anclaje. En iteraciones previas del modelado de la estructura se habia
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optado por un acero S275, pero se decidié cambiar al S355 con el fin de reducir la dimensidn de
los perfiles requeridos.

En el caso de las correas de cubierta, se ha empleado un acero conformado $235. En la Tabla 1
se pueden observar tanto las propiedades genéricas del acero, como las propiedades especificas
de cada uno de los aceros empleados.

Propiedades del acero

Moédulo de Young E (MPa) 210000
Coeficiente de Poisson 0,3
Densidad (Kg/m?3) 7850
Modulo de rigidez G (MPa) 81000
Coeficiente de dilatacién a: (m/m°C) 1,2-10°
Limite elastico del acero S355 (MPa) 355
Limite elastico del acero S235 (MPa) 235

Tabla 1. Propiedades genéricas del acero

Para los armados de las zapatas que conforman la cimentaciéon y los pernos de la placa de anclaje
se ha empleado un acero corrugado conformado B 500 S. Las propiedades de dicho acero se
pueden encontrar en la Tabla 2.

Propiedades del acero B 500 S

Moédulo de Young E (MPa) 200000
Limite elastico (MPa) 500
Tension de rotura f; (MPa) 550
Alargamiento de rotura As (%) 12

Tabla 2. Propiedades del acero B 500 S

2.2 HORMIGON

El hormigdn armado que conforma la cimentacién de la estructura ha sido escogido segun la
tabla 43.2.1.b del CE [4]. En ella, se puede determinar la resistencia necesaria segun el tipo de
hormigdn y el ambiente al que se vera expuesto. Como en el caso de este proyecto nos
encontramos con un ambiente normal de alta humedad (designacion XC2), se escoge un
hormigén armado HA-25/B/20/XC2.

En la estructura también se ha empleado un hormigdn de limpieza. Se trata de una capa fina (10
cm en este caso) que ayuda en el fraguado del hormigdn estructural. Este tipo de hormigdn no
tiene exigencias en cuanto a resistencia, puesto que no tiene una funcién estructural. En el caso
del presente proyecto se ha empleado un hormigén de limpieza HL-150/B/20. Las caracteristicas
de ambos hormigones se pueden encontrar en la Tabla 4.

Pardmetrode  Tipo de Clase de exposicion
dosificacion  hormigén  yo ycq xc2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XDI XD2 XD3 XFi XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM XM2 XM3
) . 20 - - - - - - - - - - |30 (30 |3 3 (3 3|3 3|33
Resistencia
caracteristica Armado 25 25 25 30 30 30 30 35 30 30 30 30 30 30 30 30 30 35 30 30 30
(Nimm?).
b | preensato | 25 | 25 | 25 | 0 | 30 | %0 | 3 | % | 35 | 3% | 35 | %0 | 20 | 30 | %0 | %0 | % | % | 20| %0 | %

Tabla 3. Resistencias minimas recomendadas en funcion de los requisitos de durabilidad (Fuente: Tabla 43.2.1.b del
CE)
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HA-25/B/20/l1a HL-150/B/20 ‘

Resistencia a compresion f. (N/mm?) 25 -
Contenido minimo de cemento (kg/m?3) - 150
Consistencia Blanda Blanda
Tamaiio de arido (mm) 20 20

Tabla 4. Caracteristicas del hormigdn armado HA-25/B/20/lla y del hormigon de limpieza HL-150/B/20

3. ACCIONES

Las acciones que actuan sobre la estructura propuesta se han definido a partir de los
documentos CTE DB-SE y CTE DB-SE-AE. En el CTE DB-SE-AE quedan definidas los tres tipos de
acciones a tener en cuenta en el cdlculo de una estructura: acciones permanentes (G), acciones
variables (Q) y las acciones accidentales (A)

El estudio de las acciones accidentales, como el sismo o el incendio, no se ha llevado a cabo
durante el disefio de esta estructura puesto que queda fuera del alcance del presente trabajo.

3.1 ACCIONES PERMANENTES
En el articulo 3.3.2.1 del CTE DB-SE, las acciones permanentes quedan definidas de la siguiente
forma:

“Son aquellas que actuan en todo instante sobre el edificio con posicion constante. Su magnitud
puede ser constante (como el peso propio de los elementos constructivos o las acciones y
empujes del terreno) o no (como las acciones reoldgicas o el pretensado), pero con variacion
despreciable o tendiendo mondtonamente hasta un valor limite.”

3.1.1 PESO PROPIO

En el disefio del pabelldon de atletismo del presente proyecto, Unicamente se han tenido en
cuenta como acciones permanentes el peso propio de la propia estructura y de los elementos
constructivos.

Como se ha mencionado anteriormente, el cerramiento de cubierta estda compuesto por paneles
tipo sandwich, mientras que el cerramiento de las fachadas laterales esta compuesto por
paneles prefabricados de hormigdn pretensado. El peso propio de los cerramientos se ha
estimado en 0,15 kN/m?.

En el caso de las correas, también es necesario tener en cuenta su peso propio. Para la estructura
del presente proyecto se han dimensionado 28 correas en cubierta con perfiles CF-275x3.0, las
cuales tienen un peso superficial de 0,06 kN/m?. Para el resto de los elementos estructurales el
programa de calculo CYPE 3D calculard automdticamente su peso propio a partir de las
dimensiones de los perfiles elegidos.

3.2 ACCIONES VARIABLES
En el articulo 3.3.2.1 del CTE DB-SE, las acciones variables quedan definidas de la siguiente
forma:

“Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las debidas al uso o las acciones
climdticas.”

3.2.1 SOBRECARGA DE USO
En el articulo 3.1 del CTE BD-SE-AE, se indica que la sobrecarga de uso es el peso de todo lo que
puede descansar o apoyarse sobre el edificio por razén de su uso.
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En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran todos los posibles valores
caracteristicos de la sobrecarga de uso. Para el caso de la cubierta del pabelldn de atletismo, la
categoria de uso seria G, ya que se trata de una cubierta Unicamente accesible para
mantenimiento. Al tratarse también de una cubierta ligera sobre correas y sin forjado, se puede
determinar que el valor de la sobrecarga de uso a considerar es de 0.4 KN/m?. Cabe destacar
gue esta carga se considera como uniformemente distribuida sobre la estructura.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kNlmZ] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 i
B |Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 <
Cc2 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 exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) C4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 B
fisicas
cs Zonas 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 sélo privadamente '/ 1 2
Cubiertas accesibles g1 |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° it 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0.4"Y 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 5. Valores caracteristicos de la sobrecarga de uso (Fuente: Tabla 3.1 CTE DB-SE-AE)

3.2.2 VIENTO

La accidn del viento no queda definida unicamente por las caracteristicas de este, sino que
también depende de la forma y dimensiones del edificio en cuestidn. La carga de viento se
calcula segun el apartado 3.3.2 del CTE DB-SE-AE por la siguiente expresion:

Je=0b - Ce- Cp (1)

donde:

Jb: es la presion dindmica del viento. Es un parametro que depende de la localizacién geogrifica
del edificio, aunque se puede aproximar un valor de 0,5 kN/m? para cualquier zona edlica del
territorio espafiol. La Figura 26 muestra cémo se distribuyen dichas zonas edlicas sobre el mapa
de Espana. Como Valencia, ciudad en la que se ubicara el edificio, pertenece a la zona A, el valor
de la presidon dindmica del viento serd de 0,42 kN/m?.
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Figura 26. Distribucion de las zonas edlicas (Fuente: Anejo D.1 CTE DB-SE-AE)

c.: es el coeficiente de exposicion. Es un pardmetro que varia segun el grado de. El grado de
aspereza hace referencia al entorno que rodea a la edificacién, ya que no es lo mismo que esta
se encuentre en el centro de una gran ciudad a que se encuentre en una zona rural. La altura del
edificio también es importante, puesto que a mayor altura mayor es la exposicion al viento.

Para el caso de este proyecto, el edificio se encuentra en un entorno urbano, pero sin edificios
con una altura significativa a su alrededor, por lo que se trata de un grado de aspereza IV.
Conociendo también que la altura de los pilares es de 20.5 metros, podemos determinar segun
la iError! No se encuentra el origen de la referencia. que el coeficiente de exposicion es de 2,3.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

) Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

24 27 30 31 33 34 35 37

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefas

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

16 20 23 25 26 27 29 31

v g:r;tlrlgr:e negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Tabla 6. Valores del coeficiente de exposicion ce (Fuente: Tabla 3.4 CTE DB-SE-AE)
cp: es el coeficiente edlico o de presidn. Como se recoge en el anejo D.3 del CTE DB-SE-AE:

“Los coeficientes de presion exterior o edlico, cp, dependen de la direccion relativa del viento, de
la forma del edificio, de la posicion de elemento considerado y de su drea de influencia.”

Dichos coeficientes se encuentran en la tabla D.3 (Parametros verticales) y en la tabla D.6
(Cubiertas a dos aguas). Ambas se encuentran en el anejo D.3 del CTE DB-SE-AE.

Los casos de vientos considerados en el programa de cdlculo CYPE han sido los siguientes.

e V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.
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e V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior.

e V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.

e V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior.
e V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accién en el interior.
e V(270°) H1: Viento a 270°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior.

3.2.3 NIEVE
Segun el articulo 3.5 del CTE DB-SE-AE:

“La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la
forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los
paramentos exteriores.”

La expresidn de carga de nieve por unidad de superficie es la siguiente:
On=H " Sk (2)
Donde:

e u: es el coeficiente de forma de la cubierta.
e sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal

Como en la cubierta del edificio no hay ningun tipo de impedimento al deslizamiento de la nieve,
y la inclinacién de esta es menor de 309, se puede determinar que el coeficiente de forma es 1.

En cuanto al valor de la carga de nieve, depende tanto de la altitud topografica a la que se
encuentre el edificio como a la zona climatica en la que se ubique. Para el caso de este proyecto,
el edificio se encuentra en la ciudad de Valencia, que se sitla a una altura de 14 metros sobre el
nivel del mary en la zona climatica 5, como se observa en la Figura 27. Comparando estos datos
con los de la tabla E.2 del CTE DB-SE-AE, es posible determinar por tanto que el valor de la carga
de nieve es de 0,2 kN/m?.

ZONNS

Carowg Bew

v ygew  ZONA 7 d i ; 1o i
| - v’ ﬂ ~ 1 ZONA®6 S
1| =2 @.nv, | A . 0 100 200
T T T T e ==

Figura 27. Zonas climdticas de invierno (Fuente: Anejo E CTE DB-SE-AE)

Los casos de nieve considerados en el programa de céalculo CYPE han sido los siguientes:
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e N (El): Nieve (estado inicial): con distribucién simétrica de la nieve en cubierta.
e N (R) 1: Nieve (redistribucién) 1: reparto asimétrico de la nieve en cubierta.
e N (R) 2: Nieve (redistribucién) 2: reparto asimétrico de la nieve en cubierta.

3.3 BASES DE CALCULO

Cualquier edificaciéon debe cumplir una serie de exigencias con el fin de garantizar su seguridad
estructural durante su construccién y su vida util. Es importante que la seguridad estructural de
un edificio esté garantizada, puesto que asi la estructura de este podrd resistir las distintas
acciones a las que esté sometido, de forma que no suponga ningun riesgo para las personas.

Dichas exigencias vienen recogidas en el documento CTE DB-SE y son las siguientes:

1. Resistencia y estabilidad: “La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que
no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la
estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de
construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no
produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el
mantenimiento previsto.”

2. Aptitud al servicio: “La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio,
de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel
aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se
produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.”

En el articulo 3.1 del CTE DB-SE se recoge lo siguiente en referencia a los requerimientos de la
comprobacion estructural de un edificio:

a) “determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;

b) establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura;

c) realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de cdlculo adecuados a cada
problema;

d) verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan
los estados limite.

En las verificaciones se tendrdn en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas,
fisicas y bioldgicas; acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o
en la aptitud al servicio, en concordancia con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucion y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la diferente
probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, se determinardn las
combinaciones de acciones que deban considerarse.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

a) persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso;

b) transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado
(no se incluyen las acciones accidentales);

c) extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se puede
encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio (acciones accidentales). “
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3.4 ESTADOS LIMITE

Como se recoge en el articulo 3.2 del CTE DB-SE, los estados limite son aquellos que, de ser
superados, constituyen algun tipo de riesgo para las personas del interior. Segun el tipo de riesgo
al que se ven sometidas las personas distinguimos entre dos tipos de estados limite:

a)
b)

c)

Estado Limite Ultimo (E.L.U.): “Los estados limite ultimos son los que, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de
servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

i) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido;

i) fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en
un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la
cimentacion) o de sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo
los originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).”

Estado Limite de Servicio (E.L.S.): “Los estados limite de servicio son los que, de ser
superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al
correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccion.

“Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se
refiere a las consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una
vez desaparecidas las acciones que las han producido.

Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra,
al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;

las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la
funcionalidad de la obra;

los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.”

3.5 COMBINACIONES DE ACCIONES
Las combinaciones de acciones son un conjunto de acciones consideradas actuando de forma
simultdnea para una determinada situaciéon de dimensionado. Los valores de las acciones

empleados en dichas combinaciones son los valores de calculo, los cuales se obtienen
multiplicando los valores caracteristicos de las acciones por el respectivo coeficiente de
seguridad. Las combinaciones de acciones recogidas en el documento CTE DB-SE son las
siguientes:

Estado Limite Ultimo — Capacidad portante:
La combinacion de acciones a tener en cuenta, en una situacion persistente o transitoria,
viene dada por la siguiente expresion:

Sp1V6j* Grj+yp - P+y01- Qui+tSis1yoi- Woi Qi (3
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“Considerando la accion simultdnea de:

i) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo ( ys - Gi )

ii) una accion variable cualquiera, en valor de cdlculo ( yq - Q« ), debiendo adoptarse
como tal una tras otra sucesivamente en distintos andlisis;

iif) el resto de las acciones variables, en valor de cdlculo de combinacion ( yq - wo - Q).

7

Los valores del coeficiente de seguridad y se encuentran en la Tabla 7. En ella, se distingue
si las acciones tienen un efecto favorable o desfavorable. Los valores del coeficiente de

simultaneidad y se encuentran en la Tabla 8.

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

Tabla 7. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones (Fuente: CTE DB-SE)

Yo i W2

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

e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3

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

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

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

inferior a 30 kN (Categoria E)

e Cubiertas transitables (Categoria F) M

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

e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0.5
Temperatura 0,6 0,5
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

Tabla 8. Coeficientes de simultaneidad (Fuente: CTE DB-SE)
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Estado Limite de Servicio — Aptitud de servicio:
En este caso, se utilizan distintas combinaciones en funcién del tipo de accidn a la que
esta sometida la estructura.

Acciones de corta duracion con efecto irreversible:

221 Grj+ P+ Qi1+ 2 i1 Wo,i* Qk,i (4)

En esta combinaciéon, se consideran las acciones permanentes y una de las acciones
variables con su valor caracteristico. El resto de las acciones variables se consideran con

su valor de combinacién (yo - Qu).

Acciones de corta duracion con efecto reversible:

o1 Grj+ P+ w11 Qi+ 2 is1 Wo,i- Qi (5)

En esta combinacién, se consideran las acciones permanentes y una de las acciones
variables con su valor frecuente. El resto de las acciones variables se consideran con su

valor casi permanente (> - Q).

Acciones de larga duracion:

2j21Grj+ P+ 2 iz 2 Qk (6)

En esta combinacidn, se consideran las acciones permanentes y todas las acciones
variables con su valor casi permanente (v - Qu).
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4. PREDIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

4.1 PREDIMENSIONADO DE LA VIGA EN CELOSIA

Como ya se ha mencionado en la presente memoria, la viga en celosia esta constituida por dos
cordones paralelos a dos aguas, separados entre si una distancia constante de 3.38 metros, y
durante el predimensionado se ha asimilado a una viga biapoyada. Los montantes y diagonales
estan dispuestos en configuracion tipo Pratt. Para el predimensionado tanto de los cordones
como de los montantes y diagonales de la viga en celosia se han tomado como referencia los
documentos Guia de disefio del ICT [7], y la referencia bibliografica [6].

En primer lugar, es necesario conocer las cargas, tanto permanentes como variables, a las que
esta sometida la estructura.

e Carga permanente: se ha considerado 0,15 kN/m? del cerramiento y se ha aproximado

. L 50
el peso propio de la estructura como — = — = 0,5 kN/m?, lo que supone un total de

100 100
0,65 kN/m?2,

e Carga variable: se ha considerado una carga de nieve de 0,2 kN/m? (el pabelldon estd
situado en Valencia a una altura de 15 metros sobre el nivel de mar) y una sobrecarga
de uso de 0,4 kN/m? (cubierta G1). El efecto del viento no se ha tenido en cuenta en el
predimensionado de la viga en celosia.

Las combinaciones de ELU en situacién persistente o transitoria consideradas han sido las
siguientes:

1. 1,35:-G+1,5:Quso = 1,477 kKN/m?
2. 1,35:G+1,5Qv=1,177 kN/m?

Las combinaciones de ELS consideradas han sido las siguientes:
1. G+ yrQ+ yonrN+y'V=G+ 0-Q+ 0-N+0-V =0,65 kN/m?

4.1.1 CORDONES

Figura 28. Representacion de los cordones en la cercha

Una vez se conoce el canto de la celosia (3.38 metros, véase apartado 4.1 de la memoria del
presente proyecto) y las combinaciones de acciones mas desfavorables se puede proceder al
predimensionado de los cordones. Como se ha comentado anteriormente, la cercha ha sido
modelada como una viga biapoyada sometida a una carga gravitatoria. Dicha carga es la
combinacién de Estados Limite Ultimos mas desfavorable, cuyo valor en el presente proyecto es
de 1,477 kN/m?. El momento flector maximo, que se alcanza en el centro de la seccién, se puede
calcular mediante la siguiente expresion:

g2 1,477%N/ 7 m- (50 m)? (7)
Mgy = qE“é = /m? = = 3230,94 kNm
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Considerando que dicho momento es equivalente a un par de fuerzas sobre el cordén superior
e inferior de la celosia, el maximo axil en los cordones serd igual al cociente entre el momento
maximo y el canto de la celosia.

Mo  3230,94 kNm (8)

N. = = = 9559 kN
max h 3.38m '

Considerando que la seccion a utilizar es de clase 1 2 o 3, la condicién de resistencia segun el
articulo 6.2 del CT DB-SE-A es:

A-f, (9)
Npax < Npl,Rd = —2
Ymo

De donde se puede despejar el valor minimo del area del perfil de los cordones de la cercha:

A > Nmax *Ymo _ 955,9 kN - 1,05
= - N
fy 355 N/ 2

= 2827,31 mm? (10)

Debido al estado de carga al que esta sometida la viga en celosia el corddn superior estara
principalmente comprimido, por lo que es necesario dimensionar los cordones a pandeo. El
articulo 6.3.2 del CT DB-SE-A limita la esbeltez reducida de los elementos comprimidos a un valor
menor que 2. De esta forma, se puede conocer el radio de giro minimo que debe cumplir el perfil
elegido para cumplir con la condicién de esbeltez reducida:

7= =’,8'L’”sz (11)
Alim l'/llim
m?-210-10% 641 (12)
355 S
‘L 0,9 -4187 mm
| > Brlm _ = 24,66 mm (13)

Y A 27641

Donde Ln es la longitud de montantes, que en este caso coincide con la distancia entre los pilares
de fachada dividida entre 2. En la expresidn anterior, se ha utilizado un valor para el coeficiente
de pandeo de 0,9 tal y como se indica en la Guia de disefio del ICT [7] y en el articulo 6.3.2.4 (3)
del CTE DB-SE-A [1].

Por ultimo, se evalua la condicién de flecha, de donde se puede obtener el momento de inercia
minimo del conjunto formado por ambos cordones, y de ahi el momento de inercia minimo que
deben tener los perfiles escogidos para los cordones. Es necesario hacer esta comprobacion,
puesto que la viga en celosia se ha asimilado a una viga biapoyada de gran canto.
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5 qms Lt L (14)
Jmas = 384-E-1, ~ 300

5-300-0,65 ¥/ _,-7000mm-500003mm (15)
Leonj = mm 5 =1,0579 - 10° cm*
384-210-103%/
mm
Conociendo los valores minimos tanto del area como del radio de giro es Zoordén

I Ycordén

posible seleccionar un perfil adecuado para los cordones de la viga en { |
celosia. En este caso se ha escogido un perfil de seccion cuadrada hueca
#140.6, el cual tiene un area de 30,90 cm?, un radio de giro de 5,41cmy un
momento de inercia de 905 cm*. Yeoriunto | D

Para saber si este perfil es adecuado es necesario calcular el momento de
inercia del conjunto formado por ambos cordones mediante el teorema de Zeordén
Steiner. Tomando el centro de gravedad del conjunto en la mitad del canto TN earson
de la celosia, tal y como se indica en la Figura 29, se puede obtener el
momento de inercia del conjunto mediante la siguiente expresion:

Figura 29. Centro
de gravedad de
ambos cordones de

h 2
Iconj =2 [Iy coraén T Acordén * (E) ] la celosia

. , (338cmy? - (16)
leonj = 21905 cm™ + 30,90 cm*® - (T) =1,7668-10° cm

Como el momento de inercia del conjunto de ambos cordones para un perfil #140.6 es mayor
que el requerido, se cumple la condicién de flecha maxima y el predimensionado es valido para
los perfiles seleccionados.

4.1.2 MONTANTES Y DIAGONALES

Figura 30. Representacion de los montantes y diagonales en la cercha

Como se ha comentado anteriormente, los montantes (en rojo en la Figura 30) y las diagonales
(enazul en la Figura 30) de la viga en celosia se disponen en configuracién tipo Pratt. Para realizar
su predimensionado, la carga superficial sobre la viga en celosia correspondiente a la
combinacién de acciones en Estado Limite Ultimo se transforma en cargas puntuales sobre los
nudos donde confluyen los montantes y las diagonales. De este modo, se puede obtener la carga
puntual aplicada sobre cada uno de los montantes mediante la siguiente expresion:

KN, _. :
:qELU.S.L=1,477 /m2 7m 50m=517kN (17)
Nnudos 9+0,5-2 '

E;
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F
Fexe = = 25,85 kN (18)

Siendo F la carga aplicada sobre los nudos internos y Fext la carga aplicada sobre los nudos
externos. En la expresidn anterior, el parametro s hace referencia a la separacién entre poérticos,
que en el caso del presente proyecto es de 7 metros. L hace referencia a la luz de la estructura,
gue en este caso es de 50 metros, y por ultimo, nnudos hace referencia al numero de nudos en los
cuales se aplica una carga puntual. Como los montantes exteriores reciben la mitad de carga que
los montantes interiores, la suma de estos se multiplica por 0,5 en la expresion anterior. La
reaccion en cada uno de los apoyos de la viga en celosia se puede calcular como la mitad de la
suma de todas las cargas puntuales mediante la siguiente expresion:

:ZFi‘l'ZFext (19)

R > = 258,475 kN

51,7 k
51,7 kN b, F 4N 51,7 kN

Figura 31. Cargas puntuales aplicadas sobre los nudos

Conociendo el valor de las cargas puntuales y de las reacciones sobre los apoyos, se puede
obtener el valor del axil al que estan sometidos el montante y la diagonal marcados en la Figura
31 empleando el método de los nudos. Se ha escogido la diagonal del extremo puesto que es la
mas traccionada. Mediante este método, se ha obtenido un valor de axil para el montante de
51,7 kN, que coincide con el valor de la carga F al tratarse del montante central, y un valor para
la diagonal de 396,98 kN.

El montante se puede dimensionar mediante el criterio de resistencia. De esta forma, se obtiene
la expresion que determina el drea minima del perfil:

_ Mgz *105 _ 51700 N - 1,05 (20)

— = 152,91 mm?
fy 355 N/ 2

Segun el criterio de esbeltez reducida se determina el radio de giro minimo que debe cumplir el
perfil:

o Bl _075-4187mm

; (21)
=2 Liim 276,41

= 20,54 mm

Donde el valor del coeficiente de pandeo toma un valor de 0,75, segun la Guia de disefio del ICT
[7] y en el articulo 6.3.2.4 (3) del CTE DB-SE-A [1]. Este valor se debe a que se parte de uniones
soldadas directas entre perfiles tubulares de acero, donde toda la seccidn va a intervenir en la
entrega y recepcion de los esfuerzos, por lo que, en realidad, las barras de relleno de la viga en
celosia soldada, estan parcialmente empotradas en los cordones.
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En base a estas restricciones, se ha escogido un perfil de seccion cuadrada hueco #60.4, con un
drea de 841 mm?y un radio de giro de 22,4mm.

En el caso de la diagonal, basta Unicamente con conocer el drea minima del perfil, puesto que
es un elemento que bajo el estado de cargas descrito no trabaja a compresidn. El area minima
del perfil se obtiene como en el caso de los montantes mediante el criterio de resistencia

N -1,05 396980 N - 1,05 22
A>T = N = 1174,16 mm? (22)
fy 355 N/ 2
Se selecciona un perfil de seccién cuadrada hueca #70.5, con un drea de 1210 mm?
4.2 PREDIMENSIONADO DEL PILAR COMPUESTO
Como se ha comentado anteriormente, el pilar B 7 756 kN/m
compuesto tiene una altura de 18 metros, y para su < —T
. . N N
predimensionado se ha supuesto como empotrado en N 0 \\
su base y libre en su extremo, ya que se trata de la | i .---—--X " N
hipdtesis mds desfavorable (realmente la traslacion se \\ [
encuentra parcialmente restringida en el extremo). El T; —
pilar se encuentra sometido a una carga \. |
uniformemente distribuida proveniente de la accién del é 7[> —r—
viento lateral, tal y como se observa en la Figura 32.
{ o—
Como los cordones del pilar compuesto pueden trabajar \\ |
sometidos a esfuerzos de compresion, es necesario |\ o |
limitar su esbeltez reducida a un valor de 2 tal y como |\ |
se indica en el articulo 6.3.2 del CT DB-SE-A. Como en | ‘* .
casos anteriores, el radio de giro minimo que debe ‘
cumplir el conjunto de ambos cordones se obtiene 24
mediante la siguiente expresion: Figura 32. Representacion del pilar compuesto
“Ly; 2-18000 mm 23
P~ B pilar __ — 235,57 mm (23)

= 2 Aim 2:7641
Como en el caso de los cordones de la cercha, es necesario evaluar la condicién de flecha méxima
para el pilar compuesto. En este caso se evalla el desplazamiento horizontal (desplome) en la
cabeza del pilar. Dicho desplazamiento no puede superar un valor de L/500, como se recoge en
el articulo 4.3.3.2 del CTE DB-SE, siendo L la altura del edificio que en este caso se puede
aproximar a la altura del pilar.

pilar

.10-3 N . . 4
f _Qqyse hpilar4 3 1,108 - 10 /mmz 7000 mm - 18000* mm - h (24)
max 8-E " Ionj 8:210-103 N/mmz'lconj ~ 500

La Unica incégnita en la expresién anterior es el momento de inercia minimo del conjunto de
ambos cordones del pilar compuesto. De la expresidn anterior se obtiene el valor minimo que
debe tener:

.10-3 N . 3 . .
QV'hpilar3'S'500_1’108 10 /mm2 18000% mm - 7000 mm - 500 (25)

I . > =
conj ) 8-210-103 N/mm2
= 1,3460- 10° cm*
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Conociendo el valor minimo del radio de giro y del momento de inercia, se selecciona un perfil
gue resulte adecuado. En este caso se ha seleccionado un perfil de seccién cuadrada hueco
#160.8, con un rea de 48,23 cm?y un momento de inercia de 1878,2 cm*. Mediante la siguiente
expresion, se procede a calcular el momento de inercia del conjunto de ambos cordones del
pilar compuesto para el perfil seleccionado:

d 2
Iconj =2 [Iy cordén T Acordén * (E) ]

2400 mm\? (26)
Leonj =2 [1878,2 -10* mm?* + 48,23 - 102 mm? - (T) ]

= 1,4270-10° cm*

Donde d es la distancia entre los centros de gravedad de ambos cordones. En este caso, como
la separacién no es constante, se ha optado por emplear el valor medio entre la separacién en
la base (1,5 metros) y la separacion en la cabeza del pilar (3,3 metros). De esta forma se obtiene
una separaciéon de cordones de 2,4 metros. Por ultimo, a partir del momento de inercia del
conjunto se puede obtener el radio de giro del conjunto mediante la siguiente expresion:

(27)

Iconj

————=1216,85mm
2+ Acora

iconj =

Como se cumplen ambas restricciones, se considera que el perfil #160.8 es adecuado para que
forme parte de los cordones del pilar compuesto. Con el fin de uniformizar los perfiles que
forman parte de la estructura, se decide emplear el mismo perfil en todos los montantes y en
todas las diagonales de la viga en celosia y del pilar. De este modo, se elige para los montantes
un perfil #60.4 y un perfil #70.5 en las diagonales.

4.3 PREDIMENSIONADO DEL RESTO DE LOS ELEMENTOS

El predimensionado del resto de los elementos de la estructura se ha realizado teniendo en
cuenta la restriccién de esbeltez reducida. En el caso de elementos principales sometidos a
compresion, la esbeltez reducida esta limitada a valores menores que dos. Mientras que, en el
caso de los elementos traccionados, la esbeltez reducida se limita a un valor menor que 3.

Para el predimensionado del resto de elementos, se va a seguir un procedimiento similar al de
apartados anteriores. Es decir, se va a obtener el valor minimo del radio de giro a partir de la
expresion de la esbeltez reducida.

- A Bln - (28)
Alim L Allm max
B Ly (29)

A max Alim
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Perfil

I (mm)

Pilares
portico de
fachada
Jacenas
portico de
fachada
Montantes
portico de
fachada
Bastidores
Tornapuntas
Viga
perimetral
Digonal CSA
de fachada

Longitud A max imin (MmM)
(m)

6,3 2

41.22
8,33 2

54.51
8,33 2

54.51
7 2 45.80
4,4 2 28.79
’ 3 22.90
104 4 45.36

#120.4

#140.5

#140.5

#120.4
#80.4
#60.3

#120.4

47

54,6

54,6

47
30,6
23

47
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5. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

Con el fin de mantener los anexos de calculo lo mas contenidos posibles en cuanto a nimero de
paginas se refiere, se ha optado por mostrar las comprobaciones de los elementos mas
significativos de cada una de las alineaciones de la estructura.

5.1 MODELO DE PANDEO

Como se ha comentado anteriormente, se han dispuesto en la estructura distintos elementos
de arriostramiento con el fin de reducir la longitud de pandeo de ciertas barras. Esto es necesario
debido a las grandes dimensiones tanto de luz como de altura del pabelldn. A continuacidn, se
va a detallar las longitudes y coeficientes de pandeo considerados para cada uno de los
elementos significativos de la estructura.

En el caso de los cordones del pilar compuesto, tanto los tres tramos de cruces de San Andrés
dispuestos en las fachadas laterales como los dos sistemas viga “durmiente”, consiguen dividir
cada corddn del pilar en tres tramos de pandeo en el plano del pdrtico de fachada. El primero
se encuentra empotrado en el suelo y apoyado en su extremo, y los otros dos se encuentran
ambos apoyados entre sus extremos. En el plano del pértico, ambos cordones tienen un
coeficiente de pandeo de 0,9, tal y como se indica en la guia de disefio de ICT [7] y en el articulo
6.3.2.4 (3) del CTE DB-SE-A [1].

En el caso de los cordones de la viga en celosia, se encuentran arriostrados en el plano del
portico por los montantes de la propia viga en celosia, por lo que tienen una longitud de pandeo
igual a la distancia entre montantes. En el plano de cubierta, se encuentran arriostrados por el
sistema de bastidores y tornapuntas previamente expuesto. La longitud de pandeo considerada
en este plano es igual a la distancia entre los bastidores.

En el caso de los pilares del portico de fachada, se da un caso similar al del pilar compuesto. En
el plano del pértico, las barras se dividen en tres tramos, el primero de ellos empotrado y
apoyado en su extremo y los otros dos apoyados en sus extremos. En el plano d fachada lateral,
se debe hacer una distincidon entre los pilares de esquina y los interiores. En el caso de los pilares
de esquina, las longitudes de pandeo consideradas son las mismas que en plano del pértico, ya
que las cruces de San Andrés de las fachadas laterales arriostran en este plano a dichos pilares.
En el caso de los pilares interiores, solo se tiene un tramo de pandeo, el cual se encuentra
empotrado en el suelo y apoyado en su otro extremo.

En el caso de los montantes y diagonales del interior tanto del pilar compuesto como de la viga
en celosia, se ha escogido un coeficiente de pandeo de 0,75 en ambos planos, tal y como se
indica en la guia de disefio de ICT [7] y en el articulo 6.3.2.4 (3) del CTE DB-SE-A [1].

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las distintas longitudes de pandeo consideradas
para cada tramo de las barras mencionadas.
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Corddn exterior e interior
del pilar compuesto

Cordon superior e inferior
de la viga en celosia
Pilares de fachada interiores

Pilares de fachada de
esquina

Montantes y diagonales
5.2 PORTICO INTERIOR (ALINEACION B)

Longitud de pandeo en el

plano XY (plano
perpendicular)

(0,7 - L) En el tramo inferior
(1 -L) En los tramos
superiores

Lk = Distancia entre
bastidores

(0,7 - L) En el tramo inferior
(1 -L) En los tramos
superiores

(0,7 - L) En el tramo inferior
(1-L) Enlos tramos
superiores

(0,75 - L)

N 559

Longitud de pandeo en el
plano XZ (plano del portico)

(0,9-L)

Ly = 0,9 - Distancia entre
montantes
(0;7 ° Lpilar)

(0,7 - L) En el tramo inferior
(1-L) Enlos tramos
superiores

(0,75 - L)

N 106

N 420

N 419 N 405

N 531

N mm

Figura 33. Elementos mds significativos del portico interior (alineacion B)

Las barras de las cuales se han obtenido listados son las marcadas en la Figura 33

Cordén exterior del pilar compuesto: N105-N531
Cordén interior del pilar compuesto: N840-N419
Cordén superior de la cercha: N559-N109
Cordén inferior de la cercha: N419-N405
Montante de la cercha: N419-N420

Diagonal de la cercha: N419-N106

5.1.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

AR W N R

N105/N106 y N728/N419
N106/N109 y N419/N112
N419/N420
N419/N106
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Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

\ Caracteristicas mecanicas

\ Material A | Avy | Avz
Desi o Ref Descripcion (cm2|(cm2|(cm?2 17 122 s
Tipo esu_:lj“naao . ) ) ) (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero $355 1 |[SHS 220x8.0, (Hot Finished| 66.1|28.2|28.2|4884.4|4884.4|7780.5
laminado SHS) 5 7 7 7 7 1
2 |SHS 200x8.0, (Hot Finished|59.7|25.6|25.6/3612.4/3612.4|5789.1
SHS) 5 0 0 9 9 1
3 |SHS 80x8.0, (Hot Finished|21.3 19 ¢4 g 60 174.70|174.70|309.02
SHS) 5
4 g:g) 100x5.0, (Hot Finished 1%3 7.92|7.92270.09|270.09 | 440.05

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Arqa de la seccidén transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

5.1.2 COMPROBACION DE RESISTENCIA
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de resistencia llevadas a cabo en los
elementos mas significativos del pdrtico interior representados en la Figura 33.

| Comprobacién de resistencia

Esfuerzos pésimos

Barra (°?o) PO(S:]SI)OH N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) | (kN) |(kN:m)|(kN-m) | (kN-:m)

N105/N531 |28.22|0.000 |295.423 |-0.309/19.601|0.18 |25.03 |-1.41 |GV Cumple
N559/N109 |65.36|4.187 |-415.720|-0.164/16.832|0.06 |-10.82 |0.85 |G Cumple
N419/N420 |62.54|0.101 |-204.517/0.000 |0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |G Cumple
N419/N405 [41.93|0.000 |-240.794|0.051 |-7.022 |0.02 |-16.31|0.20 |G Cumple
N419/N106 |76.05(2.183 |-207.971|0.000 |0.000 |0.00 |0.34 |0.00 |G Cumple
N840/N419 (28.06(2.915 |-380.307|0.051 |6.213 |0.20 |-16.27 |0.02 |G Cumple

5.1.3 FLECHAS
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de flecha llevadas a cabo en los elementos
mas significativos del pdrtico interior representados en la Figura 33.
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Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de

superficie situado en Valencia
\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa absoluta Flecha activa
absoluta xy absoluta xz Xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N105/N1 2.957 1.44, 15.583 15.23| 2.745 2.88| 17.899 28.71

06 2.745 L/(>1000) 15.583 |L/(>1000) 2.745 |L/(>1000) [15.583 |L/(>1000)
N106/N1| 13.498 5.75| 14.545 6.10| 13.498 9.73| 14.545 10.47

09 13.498 |L/(>1000) 3.238 L/(>1000) 13.498 |L/(>1000) |3.238 |L/(>1000)
N419/N4 2.186 0.00 2.783 0.00| 3.179 0.00| 2.783 0.00

20 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N419/N1 8.952 8.66| 11.307 6.01| 8.690 14.62| 11.307 10.39

12 8.952 L/(>1000) 11.307 |[L/(>1000) 8.952 |L/(>1000) |11.307 |L/(>1000)
N419/N1 1.092 0.00 2.183 0.87| 4.366 0.00| 2.183 0.87

06 - L/(>1000) 2.183 L/(>1000) - L/(>1000) |2.183 |L/(>1000)
N728/N4 3.878 1.92 8.043 2.85| 3.670 3.76| 8.043 3.96

19 3.878 L/(>1000) 8.043 L/(>1000) 3.878 |L/(>1000) [8.043 |L/(>1000)

5.1.4 ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones del Estado Limite Ultimo llevadas a cabo en
los elementos mas significativos del pértico interior representados en la Figura 33.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

©) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
o Ne Ne My M, A Ve MV (M [N SV MVz My
2
%< CUMPL
< | x:3.379
N105/N5 2.0 AW‘ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ n < x:0m _ x:0m n= E
31 Cumpl | wmax _m n=19.8|n=142|n=4.9 | n=34 1702 n<0L | 54 | P ogo[n<0l n=04 " 35,1 g5 n=
Cumple [n=13.5
e 28.2
< R . . . . . . CUMPL
ool 2.0 s [x14.187 | oo | x: 4.187 | x: 4.187 | x: 4.187 n< X187 x: 4187 | E
09 Cumpl | wmex m Z60.0 m m m n<01|n<0.1 0.1 m n<01|n<0.1 m 0.1 —
P cumple |n=135[" 70 =75 | n=06|n=29 * In=654 n=29| %t | A
e 65.4
Natona | 20 X:3.28 |x:0.101| M= | M= | Vea= | Vea= Mes = cunPL
20 | campl N.P.® m m 0.00 0.00 0.00 0.00 | NP.® |[NP.®| NP® | NP.® | 0.00 | NP.® |NP.® e
= = ) ) 3) 3) @) =
o n=158|n=625| N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. o5
r< . . CUMPL
Na1o/Na | 20 | = 30261 yiom [ xom X302y om n=02| m<o | NS XOm ol g | x0m | 0= E
b . . - =0. . - . i -~
05 |Cumpl| ct | o |n =345 n=113] T, | n=12 0.1 |n=419 n=12] 02 | n=
e 41.9
x: 0.273
r< CUMPL
m X: 4.366 . x: 2.183 Meq = . Veg = | x: 0.273 X: 2.183 | x: 0.273 | Mgy =
N41096/N1 cfﬁ? s m . 072”7 m 0.00 X;DO””Z 0.00 m  [NP®|  m m 000 | NP® |Np®| B
P s [n=216["=737 y=15| np@ [1=0 N.P.® | n<0.1 n=76.1| n<0.1| NPO n=
e 76.1
Cumple
r< . . . X X CUMPL
N84O/N4 | 2.0 s [x12915| o [xi 2915 0| x: 2,915 n< 2915 ~ x:2915| E
10 | campl| Jwmer m 106 m s m n=01|n<01| 7 m n<0.1|n=09 m 01 _
Cumple | n=9.3 |1 Oln=902 """ I qy=10 o In=281 n=1.0 . 291
Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_zVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M;V\\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M,Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma que se pueda desarrollar el de del alma inducida por el ala comprimida.
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Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

5.3 PORTICO DE FACHADA (ALINEACION A)

N 121

N 127 N 128

N 854

N 855 N 856

N868

4 N 118

Figura 34. Elementos mds significativos del portico de fachada (alineacion A)

N 853

Las barras de las cuales se han obtenido listados son las marcadas en la Figura 34

e Jacena del pértico de fachada: N121-N115
e Pilar central del pdrtico de fachada: N853-N868
e Pilar del pdrtico de fachada: N118-N856

e Diagonal de la cruz de San Andrés: N855-N127

e Montante: N128-N854

5.2.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

Ref.

Tipos de pieza
Piezas

A WN R

N114/N115
N118/N119 y N853/N115
N128/N854
N855/N127

\ Caracteristicas mecanicas

Material
‘ Desi o Ref Descripcion o ('z\rgl2 (f:‘vmZ2 Iyy — -
Tipo eS|gr|]naC|o . (cm?) ) ) (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero ! 28.3|28.3
laminad S355 SHS 180x10.0, (Hot Finished SHS) |65.36 3' 3' 3073.03|3073.03|5053.03
(o]
2 |RHS 500x300x10.0, (Hot Finished|153.3|48.3 |81.6|52805.7|24094.6|52547.1
RHS) 6 3.7 1 8 3
3 - 11.2|11.2
SHS 140x5.0, (Hot Finished SHS) 26.34 5 5 788.91 | 788.91 |1255.31
4 |R 24, (R) 4.52 14.07 | 4.07 1.63 1.63 3.26
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de la seccioén segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

50



Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de

superficie situado en

Valencia

5.2.2 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de resistencia llevadas a cabo en los
elementos mas significativos del pdrtico de fachada representados en la Figura 34.

Comprobacion de resistencia

L, \ Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(SrI]SI)OI'\ N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN) [(kN:m)|(kN-m)|(kN-m)
N121/N115|39.23/8.375 |-75.015 [-1.052|-21.441|-1.70 |29.96 |10.21 |GV Cumple
N118/N856|71.77|0.000 |-197.930/6.059 |141.528|0.00 |537.92(32.58 |GV Cumple
N853/N868|65.77|0.000 |-99.464 |-6.107|123.262|0.06 |506.44|-32.03 |GV Cumple
N128/N854|11.15/8.183 |-6.376 |0.375 |1.309 |-0.13 |-2.30 |-1.61 |GV Cumple
N855/N127|39.54|0.183 |58.779 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |GV Cumple

5.2.3 FLECHAS
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de flechas llevadas a cabo en los elementos
mas significativos del portico de fachada representados en la Figura 34.

\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa absoluta Flecha activa
absoluta xy absoluta xz Xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N114/N1| 20.367 7.18 4.112 9.95| 21.205 12.56| 4.112 13.60
15 21.624 |L/(>1000) 4.112 L/808.5 21.624 |L/(>1000) |4.112 |L/808.7
N118/N1| 11.335 2.20| 10.973 47.77| 11.335 4.08/ 10.973 76.41
19 11.335 |L/(>1000) 10.973 |L/392.4 11.335 |L/(>1000) |10.973 |L/392.4
N853/N1 11.917 2.50| 11.565 52.55| 11.917 4,99 11.917 92.37
15 11.917 |L/(>1000) 11.565 |L/387.0 11.917 |L/(>1000) |11.565 |L/387.0
N128/N8 6.025 0.89 4.017 1.36| 6.025 1.59| 5.021 1.50
54 6.025 L/(>1000) 4.017 L/(>1000) 6.025 |L/(>1000) |4.017 |L/(>1000)
N855/N1 4.278 0.00 4.278 0.00| 7.945 0.00| 7.334 0.00
27 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

5.2.4 ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones del Estado Limite Ultimo llevadas a cabo en
los elementos mas significativos del pértico de fachada representados en la Figura 34.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
. Ne Ne My M2 v, Ve o [MVz MV [NMmz [V MVz My
z
r< . X X X X . x: 0 X x: 0 | CUMP
N121/N1| 2.0 < [ x:8375|x: 0m|x: 8375 |x: 8.375|x: 8.375 m n< n< x: 8.375 x: 8.375 m LE
15 |Cumpl| Jwméx m n= n m Mol =101/ 01 mo_|n<0ifin=221 m n=| n=
e Cumple| n=4.8| 121 |[n =216/ n=9.0 | n=34 0.5 n =39.2 n =35 0.5 39.2
e |, . . _ CUMP
N118/Ng| 2.0 | MvS X 8272D0mMI g | xiom [ x:0m | n= | n< | n<|x0m Meo = @ | LE
56 |Cumpl| Jwm m M= 12622/ n=73|n=76| 05| 01| 01 |n=71.8/"<01| 000 | NPEINPE 2
Cumple| n=0.9 | 7.2 : : : : : : : N.P.®
e 71.8
< . . CUMP
N8sy/Ng| 2.0 | v X201 0MI s om | xiom [ xom | n=|m< |n< | xom | _oof o [ x0m|n=| LE
68  |Cumpl| Jwmé ! 1% |n=587|n=71|n=66| 05|01 |01 [n=658" """ I 1-66| 05| n=
Cumple| n = 0.4 5.1
e 65.8
i< | . . . . cuMp
Ni2g/N8| 20 | S ) g [x:8183|x:8.183)x:8.183) | | _ |x: 8183 ) x:8.183) | |p
<4 | campl| Pwmex n=221 3% m m m L I m |n<01|n=04| m 0 -
i P! cumple O ln=60|n=37|n=06| " : dln=112 n=06| < | 15
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Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(6) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
() No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
N Ne My Mz Vz Vi Mz | Mavy | N IV gy, Mz My
< _ _ _ B B _ CUMPL
v | 40 | go | s | tes | e e | e e npdnes| o | 57 e e E
27 C”g‘p' 395 | Npo | Np@ | NP® | Np® | Npe | 0| 7 ! X N ;‘;5

5.4 FACHADA LATERAL (ALINEACION 7)

N 189

‘N 85]3

Figura 35. Elementos mds significativos de la fachada lateral (alineacion 7)

Las barras de las cuales se han obtenido listados son las marcadas en la Figura 35

e Diagonal de la cruz de San Andrés: N117-N158
e Montante de la cruz de San Andrés: N130-158
e Viga perimetral: N108-N100
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Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

5.3.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

| Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N130/N158 y N158/N189
2 |N858/N158
‘ Caracteristicas mecanicas
Material
‘ DrI i - lRer Descripcion (cﬁwZ (Ac‘\r<1y2 (ﬁXﬁZZ Lyy L2 e
Tipo esignaci (cm4)|(cm4)|(cm4)
on ) ) )
Acero 1 .
; SHS 120x5.0, (Hot Finished| 22.3 484.1/484.1|778.0
Iamcl)nad S355 SHS) 4 9.58|9.58 6 6 5
2 R 24, (R) 4.52/4.07 |4.07| 1.63 | 1.63 | 3.26
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

5.3.2 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones resistencia llevadas a cabo en los elementos
mas significativos de la fachada lateral representados en la Figura 35.

\ Comprobacién de resistencia
L Esfuerzos pésimos
n | Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) | (kN) | (kN) | (kN:m)|(kN-m) |(kN-m)
N130/N158 |61.27 |[3.570 |-84.598 |0.000 |0.000 |0.00 1.28 |0.00 |GV Cumple
N158/N189 |8.15 [3.500 (30.287 |0.000 |0.000 |0.00 1.33 0.00 |GV Cumple
N858/N158 |64.11 |0.325 |95.290 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 |0.00 |GV Cumple

5.3.3 FLECHAS
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de flechas llevadas a cabo en los elementos
mas significativos de la fachada lateral representados en la Figura 35.

\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N130/N1 5.810 0.00| 3.320 4.30/ 6.225 0.00| 3.320 4.29
58 - L/(>1000) 3.320 |L/(>1000) - L/(>1000) 3.320 |L/(>1000)
N158/N1 6.356 0.00| 3.390 4.67| 6.356 0.00| 3.390 4.66
89 - L/(>1000) 3.390 |L/(>1000) - L/(>1000) 3.390 |L/(>1000)
N858/N1 7.537 0.00| 6.999 0.00| 5.922 0.00| 5.384 0.00
58 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
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Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

5.3.4 ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones del Estado Limite Ultimo llevadas a cabo en
los elementos mas significativos de la fachada lateral representados en la Figura 35.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
- Ne o INe My v Vs vy Mz Moy [N | MV MV | Mivy
x: 0.665
n< . . .. x: 3.57 | _. _ CUMPL
srs ) m n= | m= |X357| M= |x:0.25| Ves= |x:0.665 |\ o |7 x:0.665 | M= |y o np] g
58 Cumpl hw < 6.2 | 557 m 0.0?1) m 0.0?2) m 3 n= m 0.08) 5 5 n=
. Ao n=4.0| NP.O |n=04| NP.® | n<o0.1 a5 [ n<o1| np U
Cumple
T < x: 0.534
m _ x: 3.5 Mea = | x: 0.11 | Vea = |x:0.534 (| X:3.5 | x:0.534 | Mea = ( (|CUMPL
NISUINL) 20 | ws |05 n=17] m 0.00 m 0.00 m (NP Tm m 0.00 |NFEINPOTTE
. PH e : n=41| NP |n=04] NP.® | n<0.1 n=82|n<0.1/| NP® n=8.2
Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
py Nt Ne My Mz Vz Vv Mwz |MzVy ?M‘M D‘;’"MZV‘ Mt MiVz |MiVy
r< CUMPL
Ned = Med = Med = VEd = VEd = Med =
= ( ( @ ( (
NESYNL| 40 1 o | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 |NFTINPHNET Np@ 000 [NFINDS B
ump : N.P.® | NP | NPO | NP.® | NPO N.P.® o1
e .

Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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5.5 VIGA “DURMIENTE”

M B840 M 839

N 157

Figura 36. Elementos mds significativos de la viga “durmiente” (Nivel +12.058 metros)

Las barras de las cuales se han obtenido listados son las marcadas en la Figura 36

e Diagonal de la viga “durmiente”: N157-N839
e Montante de la viga “durmiente”: N840-839

5.4.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |N840/N839
2 |N157/N839

| Caracteristicas mecanicas

‘ Material A | Avy | Avz
Designacié Ref Descripcién (cm2|(cm2|(cm? tyy | 12z 1t
Tipo o . ) ) ) (cm4)|(cm4)|(cm4)
Acero 1 L
- SHS 120x5.0, (Hot Finished|22.3 484.1|484.1|778.0
Iamcl)nad S355 SHS) 4 9.58|9.58 6 6 2
2 R 24, (R) 4.52/4.074.07| 1.63 | 1.63 | 3.26
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: /}rea de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

5.4.2 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones resistencia llevadas a cabo en los elementos
mas significativos de la viga durmiente representados en la Figura 36.

| Comprobacién de resistencia

Posicién \ Esfuerzos pésimos

(090) (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado

(kN) | (kN) | (kN) [(kN-m) |(kN:m) | (kN-m)
N840/N839 |4.50 [3.500 |-2.676 |0.000 |0.000 |0.00 1.33 0.00 GV Cumple
N157/N839 (14.72 |0.120 |21.885 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

Barra
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5.4.3 FLECHAS

En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de flechas llevadas a cabo en los elementos
mas significativos de la viga durmiente representados en la Figura 36.

‘ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa absoluta Flecha activa
absoluta xy absoluta xz Xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N840/N8 5.509 0.00/ 3.390 4.67| 5.509 0.00| 3.390 4.66
39 - L/(>1000) 3.390 |L/(>1000) - L/(>1000) 3.390 |L/(>1000)
N157/N8 1.381 0.00, 6.905 0.00| 4.604 0.00| 5.985 0.00
39 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

5.4.4 ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones del Estado Limite Ultimo llevadas a cabo en
los elementos mds significativos de la viga durmiente representados en la Figura 36.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
A Ne o (Ne My Mg Vs Vy MVz Mo N (TR Mz |Mivy
e | X 0.534
N840/N8 | 2.0 m< 0 < n= x: 3.5 Meg = x: 0.11 Ved = Xx: 0.534 NP X 3.5 | x: 0.534 Med = N.P.C| NLP.C CUDE'IPL
39 Cumpl hw < 0.1 0.4 m 0.00 m 0.00 m 5 m m 0.00 5 5
. i mi n=41 NP.O [n=04| NP.® | n<o0.1 n=45| n<0.1 | NPO® n=4.5
Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
Nt Ne My Mz Vz Vy Mz |MzVy ZNMYM \'\;yYMZVY Mt MiVz [MiVy
r< CUMPL
Ned = Med = Med = Ved = Ved = Med =
= ( ( @ ( (
NIS/NE | 40 1 0= | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 |NFINPHNPT Np@ | 000 |NFINSS B
ump : NP.® | NP.OD | NPOD | NPOD | NP N.P.(4® n=
e 14.7
Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Nt.'

Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(@) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(®) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

5.6 VISTA LATERAL (ALINEACION 5)

N 601

N/ NN NN N

N 237

Figura 37. Elementos mds significativos de la vista lateral (alineacion 5)

Las barras de las cuales se han obtenido listados son las marcadas en la Figura 37

e Tornapunta: N237-N601

5.5.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |[N237/N601

| Caracteristicas mecanicas

| Material A | Avy | Avz
Desi o | Ref Descripcion (cm2|(cm2|(cm?2 Lyy Iz it
Tipo e5|gnnaC|o . ) ) ) (cm4) |(cm4) | (cm4)
Acero 1 .
; SHS 80x4.0, (Hot Finished|11.7 110.6|/110.6|180.2
Iam(l)nad S355 SHS) 4 5.07|5.07 3 3 5
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccidn transversal

Avy: /jrea de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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5.5.2 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de resistencia llevadas a cabo en los
elementos mas significativos de la vista lateral representados en la Figura 37.

Comprobacion de resistencia

o Esfuerzos pésimos
n | Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) | (kN) | (kN) |(kN-m)|(kN:m) | (kN-m)
N237/N601 |4.19(1.973 -2.263 |0.000 |-0.021 |0.00 0.17 0.00 GV Cumple

5.5.3 FLECHAS

En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de flechas llevadas a cabo en los elementos
mas significativos de la vista lateral representados en la Figura 37.

\ Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N237/N6 1.052 0.00| 2.104 1.03| 4.208 0.00| 2.104 1.03
01 - L/(>1000) 2.104 |L/(>1000) - L/(>1000) 2.104 |L/(>1000)

5.5.4 ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones del Estado Limite Ultimo llevadas a cabo en
los elementos mas significativos de la vista lateral representados en la Figura 37.

\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra _ Estado

» Ne Ne My M, Vs Ve MV MV [N, (NP Mz | My

2

h< | x00395 | g | x: 0.132 | x: 2236 | Me= | x: 0132 | Ve= | x: 0.395 x: 1.973 | x: 0.395 | Mg = CUMPL

N237/N60| 2.0 m s i s G s S s NPT s B NP NP

1 cumpl | 2 < Auyms m m m 0.00 m 0.00 m 3 m m 0.00 5 5 E
. Eamglme“ n=03|n=28| =16 | NP® | q=0.1| NP.® | n<0.1 n=42| <01 | NP® n=4.2
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:zVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\V: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M,Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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5.7 CUBIERTA

N 183

Figura 38. Elementos mds significativos de la cubierta

N 135
: N 134

Las barras de las cuales se han obtenido listados son las marcadas en la Figura 38

e Diagonal de la viga contr viento de cubierta: N134-N183
e Bastidor: N183-N135

5.6.1 CARACTERISTICAS MECANICAS

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |N183/N135
2 |N134/N183

Caracteristicas mecanicas

Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Material A | Avy | Avz
Desi e Descripcion (cm2|(cm2|(cm?2 lyy R 1
Tipo | Designad (cm4)|(cm4)|(cm4)
4n ) ) )
Acero 1 -
; SHS 120x5.0, (Hot Finished| 22.3 484.1/484.1/778.0
Iam:)nad S355 SHS) 4 9.58|9.58 6 6 2
2 |R 24, (R) 4.5214.07 |4.07| 1.63 | 1.63 | 3.26
Notacién:
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5.6.2 COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de resistencia llevadas a cabo en los
elementos mas significativos de la cubierta representados en la Figura 38.

‘ Comprobacién de resistencia
o Esfuerzos pésimos

0 |Fesie Origen| Estado
(kN) | (kN) | (kN) |(kN-m)|(kN:m)|(kN:m)

N183/N712 |21.90(2.845 |-92.250|0.000|0.554 |0.00 |-1.00 |0.00 |GV Cumple
N712/N135 |31.32/0.000 |-93.293|0.000 |-0.528 |0.00 |-1.01 |0.00 |GV Cumple
N134/N183 |56.49 |0.197 |83.961 |0.000|0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |GV Cumple

Barra

5.6.3 FLECHAS
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones de flechas llevadas a cabo en los
elementos mds significativos de la cubierta representados en la Figura 38.

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N183/N1 3.253 0.00| 3.253 3.14| 3.253 0.00| 3.253 5.40
35 - L/(>1000) 3.253 |L/(>1000) - L/(>1000) 3.253 |L/(>1000)
N134/N1 9.902 0.00| 9.902 0.00| 9.902 0.00| 9.902 0.00
83 - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

5.6.4 ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)
En la siguiente tabla se recogen las comprobaciones del Estado Limite Ultimo llevadas a cabo
en los elementos mas significativos de la cubierta representados en la Figura 38.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
x Aow Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz SMVMZVV M MVz |MiVy
z
= x: 0.296
r< . _ ol . . _ CUMPL
N183/N7| 2.0 m ne | me [X2845| Mea= o | Ve = [x:0.296 | b (X 2845 x:0.296 | Mes= |y o (b g
12 cumpl hw < 9.7 18.4 m 0.00 - 03 0.00 m 3 m m 0.00 5) 5) -
X N, mix ' “ln=36| NPO | TTE2 ) Np@ | <01 n=21.9|1<0.1| NP.@ 2"1 o
Cumple :
A< | xx0m . _ . _ _ CUMPL
N712/NL1| 2.0 | dws | n= | n= |© On'jsz '\35‘65 x: 4n'q°65 \(’f"oa x:0m NP x:0m | x:0m %EBO_ NPNPY E
35 Cumpl | hw,max 9.6 | 27.5 —38 | NPO 04| Np@ |n<O1 D m=313|n<01| (| Y 5) n=
e | Cumple n=3 " n=o - e 31.3
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
x Nt Ne My Mz Vz Vv MWz [MzVy ZNMYM \'\g"YMZVY Mt MtVz |MeVy
< CUMPL
Ned = Med = Med = VEd = VEd = Med =
= ( ( @ ( (
NIZWNL| 40 1 0= | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 |NFINPHNPT Np@ | 000 |NPINDS E
ump : N.P.® | NP | NPO | NP.O | NPO N.P.® 5"6‘5
e .

60



Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

5.8 CORREAS DE CUBIERTA

Figura 39. Correas de cubierta sobre el portico interior de la estructura

5.7.1 DESCRIPCION Y MEDICIONES

| Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-275x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.88 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacién rigida
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Perfil: CF-275x3.0
Material: S235

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitu|;
d |Areal o) | Lo | 21 6 ]z
- . > y z g
Inicial Final (m) (c;n (cm4) |(cm4) (c;n4 (mm) (rr;m
z 0.935, 14.000, 0.935, 7.000, 13.9(1531.5|112.6 N
18.094 18.094 7.000 5 3 1 0.42 1%.6 0.00
1 Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
B EE— v ) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
) Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 7.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Tipo de correas |N° de correas

Medicion de correas
Peso lineal kg/m

Peso superficial kN/m?2

Correas de cubierta 28

306.68

0.06

5.7.2 COMPROBACIONES
En las siguientes tablas se muestran las comprobaciones realizadas sobre las correas laterales

de la estructura.

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 82.55 %

Comprobacidén de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 57.50 %

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = NieMy [NcMy  [NMyM,Vy |M{NM,M.V, | Estado
b/t A Nt Nec My M, MM, [V, V, Mtz y M, y ) yMzVy Zt yMzVy
. . CUMPL
pésima en b/e=(B/ N poNPNP X 7™ NP NPNP X 7™M N p.o NP © (10) E
albfiaia t)Méx.I 1) 2) 3) n= 4) 5) 6) n= ) ) N.P. N.P. n=
Cumple 82.5 17.0 82.5
Notacién:

b/t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M,: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

62



Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra
b/t

‘ 1

Nt

Nec My M.

MyM; |Vy

2

NiMy [NMy [NMyM,Vy |MNM,M,V,
M. M. |V, Vv,

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

4) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
®) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

@) No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

9 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

5.9 PLACAS DE ANCLAJE

5.9.1 TIPO 1 (ALINEACION A)
La placa de anclaje tipo 1 es la perteneciente a los pilares de los pdrticos de fachada. En la Figura
40 se puede observar la placa de anclaje seleccionada en concreto.

/

/

\

P

Tipo 1

Figura 40. Placa de anclaje tipo 1 (alineacion A)

5.9.1.1 GEOMETRIA Y DESCRIPCION
En las siguientes tablas se muestra tanto el detalle de la placa de anclaje seleccionada como los
distintos elementos que la componen.

Nudos
Coordenadas  |Vinculacién exterior
Referencia| x Y Z Vinculacion interior
m) | (m) | (m) Ax | Ay | Az | Ox | By | O,
N853 [0.000{25.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
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Dimensiones Placa = 550x750x30 mm ( $355)
Pernos = 1232 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Escala1:20

>
Espesor: 10 mm -
/ J 2
/ LB
+
—I j[ ]\[ 1—
125 300 125 Detalle Anclaje Perno
9 Y %% 8 K= Placa base
- SF ] ez Mortero de nivelacion
=
&
. Perno: @32 mm, B 500 S, Ys =1.15
) o
2 S
o
3
‘ ; g
X —— ~
o o a O g Lt X ‘
B, 150w 150w 150528 10— Hormigan; HA-26, Yc=1.5
/ —

Espesor placa base: 30 mm

sy’ _ Orientar anclaje al centro de Ia placa

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | _. Ry il
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
L@ ¢ o o
o * 4
Placa base | * N . 550 | 750 30 12 32 S$355(355.0(470.0
¥9 @ e @
Rigidizador EIS 750 | 200 10 - - S$355(355.0(470.0
—ag———
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5.9.1.2 COMPROBACIONES

\Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 didmetros Calculado: 151 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 66 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 48 mm
1.5 digmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 40.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccidon: Maximo: 231.13 kN

Calculado: 211.62 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 161.79 kN

Calculado: 12.59 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méaximo: 231.13 kN

Calculado: 229.61 kN Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN

Calculado: 198.63 kN  |Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 248.658 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 649.14 kN
Calculado: 11.8 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 338.095 MPa

-Derecha: Calculado: 119.786 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 119.786 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 204.435 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 204.38 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1832.8 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1832.8 Cumple
- Arriba: Calculado: 6873.02 Cumple
- Abajo: Calculado: 6875.01 Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 338.095 MPa
Calculado: 236.698 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima seccion de hormigoén: 0.302
- Punto de tensién local maxima: (-0.14, 0.25)
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5.9.2 TIPO 2 (ALINEACION B)
Como se ha comentado antes, se trata de la placa de anclaje de los pilares de los porticos

interiores. En la Figura 41 se puede observar la placa de anclaje seleccionada en concreto.

s

Tipo 2

Figura 41. Placa de anclaje tipo 2 (alineacion B)

5.9.2.1 GEOMETRIA Y DESCRIPCION
En las siguientes tablas se muestra tanto el detalle de la placa de anclaje seleccionada como los
distintos elementos que la componen.

Nudos

Vinculacién exterior

Ax|Ay| Az | 6x |8y |62

Vinculacién interior

Coordenadas
Referencia| X Y Z
(m) | (m) | (m)
N105 |7.000/0.000|0.000

X|X|X|X]|X]|X

Empotrado

< 140 =<— 220 —=< 140 =

T1T1

Dimensiones Placa = 500x500x25 mm ( $355)
Pernos = 8@20 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Escala 1:20

Espesor. 8 mm

.

<150 >

.,

Espesor. 8 mm

™,
™
1

<150 =

=132 >=— 236 —= 132>
<140 5=— 220 —< 140 >

on
o o o "%}
o
&
o o *%
=
o™
o o o c*
S0 -
40 40

=210 —=<— 210 —<

500 7

Espesor placa base: 25 mm

L1

Detalle Anclaje Perno

Ea 4P\8C8 base

&
§D_ " Mortero de nivel:

100/—" /) ~

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

L
‘50 Orientar anclaje al centro de la placa

Permo: @20 mm, B500 S, ¥Ys =115
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| Elementos complementarios

-

132

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto | Espesor . Diametro| . fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base | © | |~ ‘'l s00 | 500 | 25 20 |S355|355.0/470.0
Rigidizador = 132 150 8 - S355/355.0(470.0

500 | 150 8

150
>ﬁl\

Rigidizador
500

- S$355|355.0(470.0

5.9.2.2 COMPROBACIONES

En la siguiente tabla se muestran las distintas comprobaciones que se han realizado sobre Ia

placa de anclaje.

\Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didgmetros Calculado: 210 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 92 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 44.4 Cumple
-Paralelos a Y: Calculado: 44.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Méximo: 100.01 kN

Calculado: 73.24 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 70.01 kN

Calculado: 15.41 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 100.01 kN

Calculado: 95.25 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 70.35 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Tensidén de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 225.517 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 338.1 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 14.86 kN Cumple
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 338.095 MPa
-Derecha: Calculado: 107.623 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 107.602 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 154.715 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 154.715 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 7874.34 Cumple
-Izquierda: Calculado: 7875.85 Cumple
-Arriba: Calculado: 5331.89 Cumple
- Abajo: Calculado: 5331.89 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 338.095 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 243.625 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacién rotura pésima seccion de hormigén: 0.113

- Punto de tension local maxima: (0.118, -0.25)

5.10 CIMENTACION

Para reducir el nimero de paginas empleadas en el trabajo, se han seleccionado elementos
concretos de la cimentacidn. Se ha escogido una zapata de los pilares del pdrtico interior, una
zapata de los pilares del pdrtico de fachada y un tramo de la viga de atado. En la Figura 42 se
muestran los elementos para los cuales se han realizado las comprobaciones.

N59-N63
N 853
Viga de atado

[o]
1

Figura 42. Elementos mds significativos de la cimentacion

1°]

L]

L]

]
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5.10.1 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA (N59 — N63)

En las siguientes tablas se muestran los listados de las comprobaciones llevadas a cabo sobre la
zapata rectangular excéntrica de la Figura 43.

Figura 43. Dimensiones de la zapata rectangular excéntrica

Referencia: (N59 - N63)

IDimensiones: 270 x 500 x 100

\Armados: Xi:@16¢/16 Yi:@320c/24 Xs:@16¢c/16 Ys:@20c/24

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0501291 MPa |[Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0514044 MPa |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.100651 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 117.9 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 1.6 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 87.18 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 514.86 kN-m Cumple
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Referencia: (N59 - N63)
\Dimensiones: 270 x 500 x 100

\Armados: Xi:@16¢/16 Yi:@320c/24 Xs:@16¢c/16 Ys:@20c/24

Comprobacién Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 29.23 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 262.81 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 312.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
-N59: Calculado: 93 cm Cumple
-N63: Calculado: 93 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00125 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00125 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple

Longitud de anclaje:
49.5
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Referencia: (N59 - N63)
\Dimensiones: 270 x 500 x 100

\Armados: Xi:@16¢/16 Yi:@320c/24 Xs:@16¢c/16 Ys:@20c/24

Comprobacién

Valores

Estado

-Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccién Y hacia arriba:
-Armado inf. direccion Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:

-Armado sup. direccion X hacia izq:

-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 16 cm
Calculado: 28 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 28 cm
Minimo: 25 cm
Calculado: 188 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 81 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 28 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 28 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 196 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 89 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba:

-Armado inf. direccidon Y hacia abajo:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:

-Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 28 cm

Calculado: 28 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo flexible (Criterio de CYPE)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.04

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.44

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1454.14 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 785.19 kN

71



Disefio y calculo de la estructura portante de un pabelldn de atletismo cubierto de 5250 m? de
superficie situado en Valencia

5.10.2 ZAPATA RECTANGULAR CENTRADA (N853)

En las siguientes tablas se muestran los listados de las comprobaciones llevadas a cabo sobre la
zapata rectangular de la Figura 44.

[]

Figura 44. Dimensiones de la zapata rectangular

Referencia: N853

IDimensiones: 250 x 460 x 100

\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0425754 MPa |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.033354 MPa  |Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.092214 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 979.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 4.0 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 41.16 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 442.09 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 8.44 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 283.02 kN Cumple
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Referencia: N853
\Dimensiones: 250 x 460 x 100

\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 71.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 65 cm
-N853: Calculado: 92 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Cumple
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Referencia: N853
\Dimensiones: 250 x 460 x 100

\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién

Valores

Estado

- Armado inf. direccidén Y hacia arriba:

-Armado inf. direccion Y hacia abajo:

-Armado sup. direccién X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 24 cm
Calculado: 110 cm
Minimo: 23 cm
Calculado: 110 cm
Minimo: 35 cm
Calculado: 35 cm
Minimo: 35 cm
Calculado: 35 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 110 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 110 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccion X hacia der:
-Armado inf. direccion X hacia izq:
-Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccion X hacia izq:

Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido

Se cumplen todas las comprobaciones

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.03

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.41

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1336.71 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 726.53 kN
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5.10.3 VIGA DE ATADO

En las siguientes tablas se muestran los listados de las comprobaciones llevadas a cabo sobre

la viga de atado de la Figura 45.

C44
(N17)
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((N107 - N111))
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Figura 45. Dimensiones de la viga de atado

Referencia: C.1.1 [N117-(N107 - N111)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo

A19.9.8.3): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Ill. PRESUPUESTO
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1. CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

-Desbroce y limpieza

N2 | Cdodigo Ud | Descripcidn Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
1.1 | ADLOO5 | m? | Desbrocey limpieza del | 5.250 0,98 5.145,00
terreno.

Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios
mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para
la edificacion o urbanizacion: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas,
escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm;
y carga a camion.

-Excavacion de tierra

Ne | Cdodigo Ud | Descripcidn Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
1.2 | ADE002 | m? | Excavacidn a cielo 567,44 5,30 3.007,43
abierto, con medios
mecanicos

Excavacion a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios mecdnicos, y
carga a camion.

-Transporte de tierras

N2 | Cddigo Ud | Descripcién Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
1.3 m3 | Transporte de tierras 567,44 3,83 2.173,29
con camion

Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavaciéon de
cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos, situado a una distancia maxima de 10 km.

Resumen del capitulo Importe (€) \

1.1 Desbroce y limpieza 5.145,00
1.2 Excavacion de tierra 3.007,43
1.3 Transporte de tierra 2.173,29

Total capitulo 1 10.325,72
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2. CAPITULO 2: CIMENTACION

-Hormigdn de limpieza

N2 | Cdodigo Ud | Descripcién Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
2.1 | CRLO10 | m? | Capa de hormigdn de 613,18 7,27 4.462,32
limpieza

Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, de 10 cm de
espesor, de hormigdn HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, en el
fondo de la excavacion previamente realizada.

-Zapatas de cimentacién

Ne | Cdodigo Ud | Descripcidn Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
2.2 | CSZ010 | m® | Zapata de cimentacidon 536,56 161,95 86.895,89
de hormigdn armado
Zapata de cimentacién de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/XC2 fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 43,5 kg/m3. Incluso armaduras de espera del
pilar, alambre de atar, y separadores.

-Viga de atado

N2 | Cdodigo Ud | Descripcién Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
2.3 | CAVO10 | m*® | Viga entre zapatas 30,88 182,38 5.631,89
Viga de atado de hormigdn armado, realizada con hormigdén HA-25/B/20/XC2
fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 56,4 kg/m3. Incluso alambre de atar, y separadores.

Resumen del capitulo Importe (€) \

2.1 Hormigon de limpieza 4.462,32
2.2 Zapatas de cimentacion 86.895,89
2.3 Viga de atado 5.631,89

Total capitulo 2 96.990,10
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3. CAPITULO 3: ESTRUCTURA

-Acero en barras

N2 | Cdodigo Ud | Descripcion Medicién Precio Importe (€)
(€/ud)
3.1 | EAV0O10a | kg Acero en barras 220.867,57 | 2,36 521.247,46

Acero UNE-EN 10210 S355JR, en pilares, montantes, diagonales, bastidores,
tornapuntas, cordones, jacenas, vigas perimetrales, formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o
pletina, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de mas de 3 m.

Tipo de barras Medicién (kg)
Acero en pilares 80.220,96
Acero en cordones 61.597,76
Acero en jacenas 5.156,69
Acero en montantes 20.769,25
Acero en diagonales 20.781,49
Acero en bastidores 26.639,84
Acero en tornapuntas 5.701,58

-Acero en cruces de San Andrés

N2 | Cdodigo Ud | Descripcidon Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
3.2 | EAV0O10b | kg Acero en cruces de San | 7.077,6 2,36 16.703,13
Andrés

Acero UNE-EN 10025 S355JR en diagonales formadas por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series “redondo acabado con imprimacién antioxidante,
con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.

-Acero en placas de anclaje

N2

Cddigo Ud | Descripcidn Medicion | Precio (€/ud) | Importe (€)

3.3

EASO06a | ud | Placa de anclaje tipo 2 56 222,33 12.450,48

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y
taladro central, de 500x500 mm y espesor 25 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 45 cm de longitud total,
embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca
una vez endurecido el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante
expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigdén endurecido y la placa
y proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

EAS006b ‘ ud ‘ Placa de anclaje tipo 1 ‘ 14 ‘ 438,74 ‘ 6.142,36

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S355JR en perfil plano, con rigidizadores y
taladro central, de 550x750 mm y espesor 30 mm, y montaje sobre 12 pernos de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 32 mm de didmetro y 65 cm de longitud
total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigdn del cimiento.
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-Acero en correas

N2 | Cdodigo Ud | Descripcién Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
3.4 | EATO30 | kg Acero en correas 32.201,40 | 3,41 109.806,77
metalicas

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metadlicas formadas por piezas simples de
perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C 0 Z, acabado galvanizado,
fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Resumen del capitulo Importe (€)

3.1 Acero en barras 521.247,46
3.2 Acero en cruces de San Andrés 16.703,13
3.3 Acero en placas de anclaje 18.592,84
3.4 Acero en correas 109.806,77

Total capitulo 3 666.350,20

4. CAPITULO 4: CUBIERTA

-Panel sandwich

Ne | Codigo Ud | Descripcion Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
4.1 | QUMO020 | m? | Cobertura de paneles 4.276,04 | 46,04 196.868,88
sandwich aislantes, de
acero

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y
la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1150 mm de anchura, formados por
doble cara metalica de chapa estandar de acero, acabado prelacado, de espesor
exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de
densidad media 145 kg/m3, y accesorios, colocados con un solape del panel superior
de 200 mm y fijados mecanicamente sobre entramado ligero metalico, en cubierta
inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacién de los
paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado
de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante de
secado rapido, para la proteccién de los solapes entre paneles sandwich.

-Lucernarios

N2 | Cdodigo Ud | Descripcién Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
4.2 | QLLO10 | m? | Lucernarios de placas 1.000 283,07 283.070,00
translucidas
Lucernario a un agua con una luz maxima entre 3 y 8 m revestido con placas
alveolares de policarbonato celular incoloras de 6 mm de espesor.

Resumen del capitulo Importe (€)

4.1 Panel sandwich 196.868,38
4.2 Lucernarios 283.070,00
Total capitulo 4 479.938.88
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5. CAPITULO 5: FACHADAS
-Paneles de fachada

N2 | Cdodigo Ud | Descripcidn Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
5.1 | FPPO30 | m? | Fachada pesada de 5.080 22,66 115.112,80
paneles alveolares
prefabricados de
hormigdn pretensado
Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de hormigén
pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 metros de anchura y 9 metros de longitud
maxima, acabado liso, de color gris, dispuestos en posicidn horizontal.

-Lunas de vidrio

Ne | Cdodigo Ud | Descripcidn Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
5.2 | LVPO10 | m? | Luna de vidrio simple 500 23,31 11.655,00
Luna incolora, de 4 mm de espesor, fijada sobre carpinteria con acufiado mediante
calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona sintética incolora
(no acrilica), compatible con el material soporte.

Resumen del capitulo Importe (€) \

5.1 Paneles de fachada 115.112,80
5.2 Lunas de vidrio 11.655,00
Total capitulo 5 126.767,80

6. CAPITULO 6: SOLADO

- Solera de hormigén

N2 | Cdodigo Ud | Descripcién Medicién | Precio (€/ud) | Importe (€)
6.1 | CAV0O10 | m? | Solera de hormigdn 5250 16,18 84.945,00
armado

Solera de hormigén armado de 10 cm de espesor, realizada con hormigén HA-
25/B/20/XC2 fabricado en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada ME
20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada
sobre separadores homologados, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie; con juntas de retraccion de 5 mm de
espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion.
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-Pavimento deportivo

N2 | Cdodigo Ud | Descripcién Medicion | Precio (€/ud) | Importe (€)
6.2 | RSH030 | m? | Pavimento vinilico 3500 46,64 163.240,00
deportivo indoor,
multideporte
Pavimento vinilico deportivo indoor multideporte, de 7 mm de espesor, formado por
un complejo con superficie de vinilo plastificado, reforzado con una malla de fibra de
vidrio, sobre una capa de espuma de alta densidad con estructura celular cerrada,
suministrado en rollos, color a elegir, peso 4,6 kg/m?, absorcion de impactos segin
UNE-EN 14808 entre 25 y 35%, deformacidn vertical segiin UNE-EN 14809 < 2%,
clasificacidn segin UNE-EN 14904 P1, altura de rebote de pelota segiin UNE-EN 12235
>= 90%, resistencia al fuego segiin UNE-EN 13501-1 Cfl-s1, con tratamiento
fotorreticulado (antihumedad, antiguemaduras, deslizamiento controlado),
fungiestatico y bacteriostatico, instalado sobre una base soporte sin riesgo de
humedad ascendente (no incluida en este precio) y fijado con adhesivo de contacto.

Resumen del capitulo Importe (€)

6.1 Solera de hormigon 84.945,00
6.2 Pavimento deportivo 163.240,00
Total capitulo 6 248.185,00

7. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M)

Resumen de los capitulos Importe (€)

1. Acondicionamiento del terreno 10.325,72
2. Cimentacion 96.990,10
3. Estructura 666.350,20
4. Cubierta 479.938.88
5. Fachada 126.767,80
6. Solado 248.185,00

Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M) 1.628.557,70

El presupuesto de ejecuciéon material de la obra asciende a la cantidad de UN MILLON
SEISCIENTOS VEINTIOCHO MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA
CENTIMOS.

8. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C)

Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M) 1.628.557,70
13% de gastos generales 211.712,50
6% de beneficio industrial 97.713,46

Presupuesto de Ejecucion por Contrata (P.E.C) 1.937.983,66

El presupuesto de ejecucién por contrata asciende a la cantidad de UN MILLON NOVECIENTOS
TREINTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS.
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9. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (P.B.L)

Presupuesto de Ejecucion por Contrata (P.E.C) 1.937.983,66
21%I1.V.A 406.976,57

Presupuesto Base de Licitacion (P.B.L) 2.344.960,23

El presupuesto base de licitacion del proyecto asciende a la cantidad de DOS MILLONES
TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS SESENTA EUROS CON VEINTITRES
CENTIMOS.

10. ANALISIS DEL PRESUPUESTO
P.E.M

Ac. Terreno
Solado 1% Cimentacion

15% 6%

Fachadas
8%

Estructura
41%

Cubierta
29%

m Ac. Terreno = Cimentacién = Estructura Cubierta = Fachadas = Solado

Figura 46. Distribucion P.E.M

En la Figura 46 se puede observar el porcentaje del presupuesto de ejecucidon material que
supone cada uno de los capitulos del presupuesto. Como era de esperar, el capitulo de la
estructura es el de mayor porcentaje del presupuesto. Esto se debe a las grandes dimensiones
de la estructura, con una luz y profundidad inusualmente grande, que obligan no solo a escoger
perfiles de mayor tamafio sino también a tener una mayor densidad de barras. La altura del
edificio también es considerable, lo que aumenta inevitablemente el tamafio de las placas de
anclaje para poder soportar las grandes cargas de viento a las que se ve sometida la estructura.
El gran tamafio de las placas de anclaje también repercute en el elevado coste de este capitulo.

El segundo capitulo en importancia es el de la cubierta. Esto se debe a que se ha optado por
instalar unos lucernarios en la cubierta con el fin de maximizar la luz natural en el interior del
edificio. El elevado coste de dichos lucernarios, unido a la gran cantidad de superficie a cubrir
en el resto de la cubierta por los paneles sandwich, resulta en un coste para los elementos
constructivos de la cubierta mas elevado que el habitual.

El tercer capitulo en importancia es el del solado. En él se incluyen una solera de hormigoén
armado y un pavimento deportivo indoor. Este tipo de pavimento aumenta considerablemente
el presupuesto final del proyecto, pero es necesario en una instalacién deportiva de este tipo.
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En cuarto lugar, se encuentra el capitulo referente a los elementos constructivos en las fachadas.
Se da un caso similar al del capitulo de la cubierta, en el que las grandes superficies de las
fachadas del edifico elevan el coste final del capitulo. Sin embargo, pese a que la superficie a
cubrir es mayor en este caso, el coste final es menor. Esto se debe en gran parte al menor precio
de las lunas de vidrio con respecto a los lucernarios de la cubierta.

El capitulo que contiene la cimentacién representa un 6% del total del presupuesto de ejecucion
material del proyecto. En este capitulo se incluyen tanto las zapatas y la viga de atado como el
hormigdn de limpieza.

El capitulo referente al acondicionamiento del terreno previo a la construccién es el de menor
coste, con apenas un 1% sobre el total de P.E.M. Es algo légico, pues se trata de trabajos mucho
menos complejos que los de la construccién de la estructura y en los que no se requiere apenas
material. El buen estado de la parcela también influye en el bajo coste de este capitulo.
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IV. PLANOS
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. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

. DISTRIBUCION EN PLANTA

. CERRAMIENTO DE CUBIERTA

. CERRAMIENTOS DE FACHADA

. REPLANTEO

. ESTRUCTURA 3D

. CIMEMTACION

. DETALLE DE LAS ZAPATAS Y VIGAS DE ATADO
. PORTICO DE FACHADA (ALINEACION AY P)
10. PORTICO INTERIOR

11. FACHADA LATERAL (ALINEACION 7)

12. ALINEACION 4

13. VIGA “DURMIENTE” (NIVEL +12,058 METROS)
14. ESTRUCTURA DE CUBIERTA

O 00 N O Ul A W N -

86



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

R UNIVEER5|TAT e ESCUELA TECNICA
POLITECNICA % SUPERIOR INGENIERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA

Provete: Disefio y calculo de la estructura portante
de un pabelldn de atletismo cubierto de
5250 m2 de superficie situado en Valencia

Plent Situacion y emplazamiento

Fecha:

Julio 2022

Autor:

Alejandro Marcos Ortigosa

Escala:

Varias

N° Plano:

1




9.56

50

I 105

9.85

€€'8 €€'8 €€'8 €€'8 €€'8

£€€'8

1:1000

Cotas en metros

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS

INDUSTRIALES
UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

AT_PQ;
O

ESCUELA TECNICA

SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Provece: Disefio y calculo de la estructura portante
de un pabelldn de atletismo cubierto de
5250 m2 de superficie situado en Valencia

Fecha:

Plano: Replanteo

Julio 2022

Autor: Escala:

Alejandro Marcos Ortigosa

1:500

N° Plano:

2




(]
(]
]

8.33

8.33

8.33

8.33

8.33

8.33

{t {t

(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]

(]
(]

Zona de - :

taquillas Aseo

i

I}

Vestuario

Sala de
atencion
meédica

o

Cafeteria

Il

Recepcién /
TAdministracion

Sala
de trabajo

A

Aseos Aseos
I

Vestuario

Area de
descanso

1

|2

'3

4

, LA .
Almacén de material

5

Gimnasio

Cotas en metros

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

G 5 UNIVERSITAT % ESCUELA TECNICA
i \2 POLITECNICA ‘JE14 ) SUPERIOR INGENIERiA

INDUSTRIAL VALENCIA

<’ DE VALENCIA

Alejandro Marcos Ortigosa

Autor proyecto

Proyecto:

Diseno y calculo de la estructura portante de un
pabellon de atletismo cubierto de 5250 m2 de
superficie situado en Valencia

Fecha: Escala:
Julio 2022 1/200
Plano: N° Plano:

Distribucion en planta

3




8333

8333

8333

8333

8333

8333

M

000S

7000 7000 7000

7000

7000

7000

7000

7000 7000 7000 7000 7000

7000

7000

Cotas en milimetros

7000

Separacion entre porticos (m): 7.00
Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-275x3.0
Separacion: 1.88 m.
Numero de correas: 28
Peso lineal: 306.68 kg/m

Detalle del panel sandwich

f@///@ 77

N @\\\%j

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSITAT ‘ ESCUELA TECNICA
POLITECNICA ’;%1 SUPERIOR INGENIERiA
DE VALENCIA s .¢%  INDUSTRIAL VALENCIA

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural (Real decreto 470/2021) )

Mo

M1

Perfiles laminados en caliente S 355 - L.E. 355 N/mm?

Ymo=1,05

=1,05

Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm?

Ymo=1,05

w=1,05

Alejandro Marcos Ortigosa
Autor

Proyecto:

Disefio y calculo de la estructura portante de un
pabellon de atletismo cubierto de 5250 m2 de

superficie situado en Valencia

Fecha:

Julio 2022

Plano:

Escala:

1/300

N° Plano:

Cerramiento de cubierta

4

proyecto




Fachada frontal Fachada trasera

L L L [ T T T T 1 N S S
| | | il | | | | | | | il | | | |
[ [ [ [ JI_ [ [ [ [ [ [ [ JI_ [ [ [
Ln I —I I I I I I —I I I I —I I I I I I —I I I
Q& | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | il | | | | | | | | | | | |
4 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I
50
| I I I I I I I | I I I I I I I I | I I I I I I I I | I I I I I
| | | | | | | | | | | | | | |
| I —I I I I I —I I I I I —I I I I I —I
| | | | | | | | | | | | | | |
) e e e e R
— | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o - ;- ;- &+ ;- [ [ [ | |
Fachadas laterales
| |
[ |
105 Cotas en metros
/ Detalle de los paneles
prefabricados de hormigon
pretensado
TRABAJO FINAL DE GRADO EN_INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | *%*® Disefio v calculo de la estructura portante | ™™ Cerramientos de fachadas Fecha: _ Ne Plano:
UNIVERSITAT AR g S CUELA TECHICA de un pabellén de atletismo cubierto de Julio 2022
POLITECNICA ym1s )l SUPERIOR INGENIERIA 5250 m2 de superficie situado en Valencia | " _ Escala: 5
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA Alejandro Marcos Ortigosa 1:300




ALY /ANi i =i
AT

\
\ \

ANITAN TN AN Sy

NI

VT
(\/ A% AR\ / \\ LR
) ~ 4' »‘ v/ \N /ﬁ
\ B " Wy, R

14\4 % w\Q \\ - / ~— *
gl rtr=r
V.W«%ﬂw/‘r.&ly NVARVA i
Sy Aﬁb«\(‘\ N7 NI
umﬂw“.“\w«\«é@ﬁéeﬁ

ik

W £\ W X :
\ B R RSTSsr=

\FE VA S
UK f\— “,‘< A

7

XY AN SN \// \\ / \\ / B
4‘“ h»ﬂ—ﬁﬁ“’ﬁ’ﬂ\"ﬂ %b‘ L ,/ : // \ ‘o

IR I A7/ D VISV ey
WA

N»%«ﬁ.ﬂfl V
\ PR S E RN =

7000

7 Ay VR
‘Lﬁ.%imﬂéﬁw\»ﬂ ANVDVISVAN IS

4‘4“‘4_“@“%‘ S0\ 7

‘ s g/ ‘
‘a\.ﬁhv&k‘

/

k@?w\“@\ \/ 4,; \a/\\ A
/™ ' vl \

7 (A TN , <
S W&m%?'\‘\”d\ N NS

‘v‘x\.“l_ ’J,w‘\ >
>4 by | Y
‘L Nm“- ,L.Mh.a\hk N

M 22 V»«\ / A /N
= \/ 7 A,/ / J/\ v

7000

(D78 (ST SSS AN : Y
\ B A=

kn.qii

‘-Xl_“.ﬂ“—‘\ ~ A \ > X
L AP AN (=
]
<

7000

\

AR AT N T | ,
A6s GV oy

P AE—Y N 7 ) \

AN AR g S 710 S / \

NS AT K % RV a/\ VS
- /oA \ \

\] 14—“?»’1.‘\ — ) \\ Y s\

»?«7??!7 =2

REAPZ/. S RS AN QY
\, »ﬂ A ‘iiJ-l“4 / : : /
AK.»/M,W,«-«AW?M%A \ NN

%A ) / v
PPN AS—N L7/ AR
LSRN~ )

\

8333

<N._»%§w%\ I EAY
TR T
LA = | |

R /

VYA

\ \
/
\ \ /
/ /
\ %
\_v
A /
\
/ /
\
/
/
\
/
Y

\ A K]
<Lﬂn.»/ar,.§m \

B2
S

e = )
Nmﬁﬂ@..//‘ \ \\/ \\ Vo %
ANIRY N AR
‘«N»V X ) — —

K0 B / n

\ /1 4/ V [ Sl
A_,.;!i/, N

OIINT T k)

|

/%ﬁi///y

/ 7y \ €68 ' €68 /mmwm CoeLgE |\
\ 6298 TL29 //
0052 Tv65 85071

8333

Cotas en milimetros

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( C.E)
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y calculo de la estructura portante

de un pabellon de atletismo cubierto de
5250 m2 de superficie situado en Valencia
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330 x 330 x 100

Sup X: 13@20¢/25
Sup Y: 13@20c/25
Inf X: 13@20c/25
InfY: 13@20c/25

N117 (Tipo

N124 (Tip

N122 (Tipd

N853 (Tip

N120 (Tip

N118 (Tipd

N113 (Tipo

330 x 330 x 100

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11@20c/24
Inf X: 31016c/16
Inf Y: 11020c/24

270 x 500 x 100
Sup X: 31816¢/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

N11

1

N99 (Tipo 41))

N91 (Tipo 41)

07 (Tipo 41
1 (Tipo 41

=

103 (Tipo 41

N95 (Tipo 41)

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

N67 (Tipo 41)

270 x 500 x 100
Sup X: 31816¢/16
Sup Y: 11@20c/24
Inf X: 31016c/16
Inf Y: 11020c/24

N59 (Tipo 41)

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16
Sup Y: 11@20c/24
Inf X: 310916¢/16
InfY: 11@20c/24

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11@20c/24
Inf X: 31016¢/16
Inf Y: 11020c/24

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

83 (Tipo 41)

N75 (Tipo 41

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10020¢/25
Inf X: 18@20c/25

InfY: 10020c/25

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10820c/25
Inf X: 18@20c/25

Inf Y: 10020c/25

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10020c/25
Inf X: 18@20c/25

Inf Y: 10020c/25

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10020¢/25
Inf X: 18@20c/25

InfY: 10820c/25

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10820c/25
Inf X: 18@20c/25

Inf Y: 10020c/25

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16¢c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

270 x 500 x 100

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16
InfY: 11020c/24

270 x 500 x 100

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

N110 (Tipo 41)

)

_J

{102 (Tipo 41)

N97 (Tipo 41%

94 (Tipo 41)
N89 (Tipo 41

_J

ﬁﬂos (Tipo 41%

i

o

Sup X: 13@20c/25
Sup Y: 13020c/25
Inf X: 13@20c/25
Inf Y: 13@20c/25

_J

87 (Tipo 41)

N79 (Tipo 41

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16¢/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

N78 (Tipo 41

86 (Tipo 41)
81 (Tipo 41

_J

N71 (Tipo 41)

Sup X: 31(316c/1£61

N70 (Tipo 41)
N65 (Tipo 41

_J

N73 (Tipo 41

270 x 500 x 100

InfY: 11020c/24

_J

N63 (Tipo 41)

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16

62 (Tipo 41)
N57 (Tipo 41

N51 (Tipo 41

N43 (Tipo 41)

NS5 (Tipo 41

N47 (Tipo 41)

N35 (Tipo 41))
N39 (Tipo 41))

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16
InfY: 11@20c/24

N11 (Tipo 41)

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
Inf Y: 11020c/24

270 x 500 x 100
Sup X: 31816¢/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

270 x 500 x 100

Sup X: 31016c/16

Sup Y: 11020c/24

Inf X: 31016c/16

InfY: 11020c/24

330 x 330 x 100
Sup X: 13@20c¢/25

Sup Y: 13@320c/25
Inf X: 13@20c/25

N27 (Tipo 41

N19 (Tipo 41

N31 (Tipo 41

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16¢/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
Inf Y: 11020c/24

N54 (Tipo 41

% E

_J

N49 (Tipo 41

270 x 500 x 100

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16
InfY: 11020c/24

N46 (Tipo 41)

270 x 500 x 100

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16
InfY: 11020c/24

38 (Tipo 41)

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

N30 (Tipo 41

N41 (Tipo 41

_J

N33 (Tipo 41

_J

N23 (Tipo 41

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16¢/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

N22 (Tipo 41

N25 (Tipo 41

_J

N15 (Tipo 41)

N17 (Tipo 41 1 N9 (Tipo 41

Inf Y: 13@20c/25

N3 (Tipo 41) | N142 (Tipo 1)
N7 (Tipo 41) ‘

270 x 500 x 100

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16
InfY: 11020c/24

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10020c¢/25
Inf X: 18@20c/25
Inf Y: 10020c/25

-

N149 (Tipd

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c¢/25
Sup Y: 10020c/25
Inf X: 18020c/25
Inf Y: 10820c/25

Iy

N147 (Tipd

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10020c/25
Inf X: 18@20c/25
Inf Y: 10820c/25

Iy

N151 (Tipd

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c/25
Sup Y: 10020c¢/25
Inf X: 18020c/25
InfY: 10820c/25

|

N145 (Tipg

250 x 460 x 100

Sup X: 18@20c¢/25
Sup Y: 10020c/25
Inf X: 18@20c/25
Inf Y: 10820c/25

Iy

N143 (Tipd

270 x 500 x 100
Sup X: 31@16¢/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 31016c/16
InfY: 11020c/24

270 x 500 x 100

Sup X: 31@16c/16
Sup Y: 11020c/24
Inf X: 310916c/16
InfY: 11020c/24 330 x 330 x 100

Sup X: 13%20c/25
Sup Y: 13@20c/25

14 (Tipo 41)

Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion

Cuadro de arranques

Referencias

Pernos de Placas de Anclaje

Dimension de Placas de Anclaje

N107, N111, N99, N103, N91,
N95, N83, N87, N75, N79, N67,
N71, N59, N63, N51, N55, N43,
N47, N35, N39, N27, N31, N19,
N23, N11, N15, N3, N7, N105,
N110, N97, N102, N89, N94,
N81, N86, N73, N78, N65, N70,
N57, N62, N49, NS4, N41, N46,
N33, N38, N25, N30, N17, N22,
N9, N14, N1y N6

8 Pernos @ 20

Hormigén Acero

Materiales

Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef, " " : Tamafio Nivel Coef. "
Zona/Planta Control Ponde. Tipo Consistencia max. arido | Control Ponde. Tipo
Zapatas Estadistico | c=1.50 HA-25/B/20/XC2 Pléstica a blanda 20/30 mm Normal | ¥ s=115 B500S
Vigas de atado | esuadistico |¥ c=1.50 HA-25/8/20/XC2 "'és(“;j”'a"da 20/30 mm Normal | ¥ s=1.15 B500S

: " : Y G=1.35 . L

Ejecucién (Acciones) Normal y Adaptado a la Instruccion CTE Db-Cimientos

Q=1.50
Exposicién/ambiente Terreno X0 Xct Xa3

hormigon de limpieza

Recubrimientos 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 35
nominales (mm)

- Control Estadistico en CE
- Solapes seglin CE

- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...

Placa base (500x500x25)

Datos geotécnicos

Recubrimientos nominales

CUADRO DE VIGAS DE ATADO
-—40———
l Arm. sup.: 2012
1’ Arm. inf.: 2012
Estribos: 1x@8c/25
CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armadoinf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
(N107 - N111), (N99 - N103),
(N91 - N95), (N83 - N87),
(N75 - N79), (N67 - N71),
(N59 - N63), (N51 - N55), 270x500 100 31016¢/16 11020c/24 31016¢/16 11020c/24
(N43 - N47), (N35 - N39),
(N27 - N31), (N19 - N23),
(N11 - N15) y (N3 - N7)
(N105 - N110), (N97 - N102),
(N89 - N94), (N81 - N86),
(N73 - N78), (N65 - N70),
(N57 - N62), (N49 - N54), 270x500 100 31016¢/16 11020c/24 31016¢/16 11020c/24
(N41 - N46), (N33 - N38),
(N25 - N30), (N17 - N22),
(N9 - N14) y (N1 - N6)
N113, N117, N132 y N142 330x330 100 13@20c/25 13@20c/25 13@20c/25 13020c/25
N118, N120, N122, N124, N143, 250x460 100 18@20c/25 10020c/25 18@20c/25 10020c/25
N145, N147, N149, N151 y N853

N124, N122, N120, N118, N149,
N147, N151, N145, N143, N142,

N132, N117, N113 y N853

12 Pernos @ 32

Placa base (550x750x30)

- Tensién admisible del terr|

considerada = 0.20 MPa (2.00 HFRY,

4

A IR
% e <

54

1.- Recubrimiento con hormigdn de limpieza 4 cm
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
V\\V\\xg\\}\\}\ 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

N6 (Tipo 41)
= N1 (Tipo 41

Inf X: 13@320c/25
Inf Y: 13@20c/25

1132 (Tipo Hf——

.|

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

POLITECNICA
DE VALENCIA

Alejandro Marcos Ortigosa
Autor

Proyecto:

Disefio y calculo de la estructura portante de un
pabellon de atletismo cubierto de 5250 m2 de
superficie situado en Valencia

Fecha: Escala:
Julio 2022 1/250
Plano: N° Plano:
Cimentacion

proyecto




TIPO 1

TIPO 4

—135—f—135—] | 275 f—150——75— —165——f——165——| |——165————165——|
JWIEC/IG: L=255 11020c/24 L:§39 N 13020(/25: L=315 llﬂlﬂc/ZS: L=315
ﬂ | H H i H r—[
| 11 1
= =
L | 1 4 CUADRO DE VIGAS DE ATADO
31016¢/16 L=255 I 11020c/24 L=523 HE 13020¢/25 L=315 13020¢/25 L=315
l Arm. sup.: 20012
T Arm. inf.: 2012
a Estribos: 1x@8c/25
™
4 i Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
R
Lt Hormigén Acero
Materiales
L V - d t d Control Caracteristicas Control Caracteristicas
| | -
L 330 1 El t Nivel Coef. N . . T Nivel Coef. N
- I g a e a a O Z:nma%‘laonta Co‘r:ltiol Po?'\ede. Tipo Consistencia m:xr.nglr'}go Co:':lt?ol Poonede. Tipo
=+ Zapatas Estadistico [ c=1.50 HA-25/B/20/XC2 Pléstica a blanda 20/30 mm Normal | ¥ s=1.15 B500S
) o= Vigas de atado | ewdsio [¥ ccis0 | HA-25/B/20/xC2 | Péstic blenda 2030 mm vormal | ¥ s=1.15 85005
270 400 1 13 i 13
4 | 1 3——f— 8—| _
40— 5 Ejecucion (Acciones) Normal ;z:] ZZ Adaptado a la Instruccion CTE Db-Cimientos
g a;lgd;’s Exposicién/ambiente Terreno Jggrl;ﬁngnpa%t?i%d?ega X0 XCt I'WI X3
N L=133 N P
¥ 2012 =728 I :s;‘:::lre’!e(:‘nt;s) 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 35 35
Jo_ : : Notas
g | TTTTTTT Tl ] | _i
I : : S - Control Estadistico en CE
TIPO 2 TIPO 3 ] I
; ; - El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
1_5: 2012 L=728 g
[ 1000 ! Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
135 135 [=75——150— 275 1 [—125——125 I 230 | 230 | - Tensién admisible del tert
31016C/16: L=255 N llBZO'C/M L=539 lS(Mﬂr/zS: =273 10020(/25: L=445
A A v K] B v 1 3 considerada = 0.20 MPa (2.00
H I H H Il H .- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
- - - - - .- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.|
T - Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
I I 4’ T 1 l ecubrimiento lateral libre cm
S S
| )| 1 L J i
31016¢/16 L=255 L 11020¢/24 L=523 Ile =1 18020¢/25 L=273 | 10020¢/25 L=445 Cuadro de arranques
_ _ Referencias Pernos de Placas de Anclaje Dimension de Placas de Anclaje
T N107, N111, N99, N103, N91,
i N95, N83, N87, N75, N79, N67,
N71, N59, N63, N51, N55, N43,
N47, N35, N39, N27, N31, N19,
= TIPO 4 N23, N11, N15, N3, N7, N105
1S i) 3 TIPO 4 P T T 8 Pernos @ 20 Placa base (500x500x25)
8 < — ﬁ N110, N97, N102, N89, N94,
=l N81, N86, N73, N78, N65, N70,
N57, N62, N49, N54, N41, N46,
ﬁa ﬁ- N33, N38, N25, N30, N17, N22,
N9, N14, N1y N6
-~ N124, N122, N120, N118, N149,
E3 )
- ———250—— =] =7 | TIPO 3 N147, N151, N145, N143, N142, 12 Pernos @ 32 Placa base (550x750x30)
270 TIPO 3 N132, N117, N113 y N853
3 3 CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
(N107 - N111), (N99 - N103),
= = (N91. - N95), (N83 - N§7),
(N75 - N79), (N67 - N71),
= = (N59 - N63), (N51 - N55), 270x500 100 31016¢/16 11020c/24 31016¢/16 11020c/24
Dﬁ Dﬁ (N43 - N47), (N35 - N39),
(N27 - N31), (N19 - N23),
iﬁ! (N11 - N15)y (N3 - N7)
(N105 - N110), (N97 - N102),
TIPO 4 TIPO 4 (N89 - N94), (N1 - NG6),
(N73 - N78), (N65 - N70),
TIPO 2 (NS7 - N62), (N49 - N54), 270x500 100 31016c/16 | 11020c/24 | 31016¢/16 11020¢/24
(N41 - N46), (N33 - N38),
(N25 - N30), (N17 - N22),
, (N9 - 14) y (N1 - N6)
COtaS en Ce ntlmetros N113, N117, N132 y N142 330x330 100 13020c/25 13@20c/25 13020c/25 13@20c/25
N118, N120, N122, N124, N14
8 0 ! ! 5 250x460 100 18020c/25 10020c/25 18020c/25 10020c/25
N145, N147, N149, N151 y N853
Proyecto: H X 4 Pl : 1 Fecha: No P :
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | v Disefio y calculo de la estructura portante | Detalle de las zapatas y vigas de atado echa ane
INDUSTRIALES . . . Julio 2022
UNIVERSITAT B, i de un pabellon de atletismo cubierto de
~ .- . . Autor: Escala:
POLITECNICA SUPERIOR INGENIERIA 5250 m2 de superficie situado en Valencia _ _ )
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA Alejandro Marcos Ortigosa Sin escalas
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Tipo 2
T tr - = = = — == - Y = = = = = = T T T T T e e—— T T - = = — === f— = = = = = == T
| | Tipo 3  — | Tipo 4 | |
8 SHs 180x10.0 SHS 180x10.9
n \ ‘ '\ \ \ \ \
(a\]
\ /? ! \ \ ? \
e  — — — — — — — ‘- === H - = — = = — = — - —"—"— H - = — = = = = — [ i i
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
B 2
g \ Y \ \ \ \ \ ,Lev \
2 o
o) \ \ \ \ \ \ \
LN
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
| SHS 140%5.0 | SHS 140x5.0 | SHS 140x5.0 ) | SHS 140x5.0 N | SHS 140x5.0 | SHS 140%5.0 |
] e ——— T e e e ] I e i
\ \ \ \ \ \ \
\ o N \ \ \ \ \ A . \
o 2 2 o o o o o 2 2 o
e )~ e e e Ils 1E} )7 Ils
x X X X X X 3
3 & & & & & &
e e ne ne na ne na
X X X X X X X
o o o o o o o
|2 1] 1] 1] 1] 1] 1
[%2] [%2] [%2] [%2] 9] 9] 9]
I|Z Iz Nz Nz Nz |z Nz
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
o] SHS 140x5.0 SHS 140x5.0 SHS 140x5.0 ) SHS 140x5.0 SHS 140x5.0 SHS 140x5.0
L0 ki \ \ oot | ot | oot | ‘
Q
i \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
Q \ \ \ \ \ \
~ \ \ \ \ \ \
© \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \

Tipo 1

§ Dimensiones Placa = 550x750x30 mm ( $355)
Pernos = 12032 mm, B500 S, Ys = 1.15

Espesgr 11 mm
wn

$m
\Im

TII7 TOIT1

.,////A'l/ Z
‘_125‘73004.125_; Detalle Anclaje Perno
8l0]° 91Ol Bl bt Cotas en milimetros
7 ° o T Perno: 032 mm, B 500°S, Ys = 1.15 CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
e s o o # E ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural (Real decreto 470/2021) ) Ymo M1
- 5
EE %:f‘) °© 91 ‘ ’ J Perfiles laminados en caliente S 355 - L.E. 355 N/mm? Ymo=1,05 m=1,05
“+56--156--156- 160~ Hormigén: HA-25, Yc=1.5
o miigﬁ :}g oenaranciaeal oo dotapsa Perfiles conformados en frio $ 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Fovee: Disefio y calculo de la estructura portante | " Pértico de fachada (Alineaciéon Ay P) Fecha: N® Plano:
INDUSTRIALES . : : Julio 2022
G UNIVERSITAT @, L TENICA de un pabelldon de atletismo cubierto de
& . . . . Al H H
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Detalle de soldaduras: Diagonal
A 'SHS 80x8.0 a Corddn

Diagonal A

SHS 80x8.0

Tipo 22

SHS 220x8.0

Separacion entre porticos (m): 7.00
Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-275x3.0
Separacion: 1.88 m.
Numero de correas: 28
Peso lineal: 306.68 kg/m

Cordén . Elfﬂac:ifncs Placa = 500x500x25 mm ( 5355) /
Alzado h%%/y//zég/{;
Tipo 16 )
T 1 1' T 11! Cotas en milimetros
: ‘ l F%‘Z%:%%S:%g(%; Detalle Anclaje Perno CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METAL|CA
; | AN | T Y
Y ‘ ! . ; R L ) ‘ i % perno 020 mm, 5500, 15 = 1.15 ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural (Real decreto 470/2021) ) Tmo T
Cordén / \ g ‘ M ~ \L é ' | N|o ) {
mE - — — =/ — = — — — S ey - - - g+ T & - -
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ZLU :L/ 220 . 64_210_,.21(},& 4 Hormign: HA-25, Ye=1.5 . . 2 =1.05 =105
Aizado Alzado 500 T4 onenter ancje o contr de o i Perfiles conformados en frio S235 - L.E. 235 N/mm mo=1s =T
Espesor placa base: 25 mm 50 -
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural (Real decreto 470/2021) ) ™Mo ™1
Perfiles laminados en caliente S 355 - L.E. 355 N/mm? Tmo=1,05 =108
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? mo=1,05 mi=1,05
Tipo 41 Tipo 1

Dimensiones Placa = 500x500x25 mm ( S355)
Pernos = 8@20 mm, B 500 S, Ys = 1.15

Espesor: 8 mm
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Espesor placa base: 25 mm

Detalle Anclaje Perno

Placa base
Mortero de nivelacion

Perno: 320 mm, B500 S, Ys = 1.15

e
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Hormigdn: HA-25, Yc=1.5

Jsok

Orientar anclaje al centro de la placa

Dimensiones Placa = 550x750x30 mm ( S355)
Pernos = 12032 mm, B 500 S, Ys = 1.15

TTTT

Espesor: 11 mm
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Espesor placa base: 30 mm

Orientar anclaje al centro de la placa

Cotas en milimetros
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cdédigo Estructural (Real decreto 470/2021) ) Mo M1
Perfiles laminados en caliente S 355 - L.E. 355 N/mm? Tmo=1,05 mr=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05

Tipo 12 Tipo 11

Dimensiones Placa = 550x750x30 mm ( S355)
Pernos = 12032 mm, B 500 S, Ys = 1.15 0
Espesor: 11 mm /
g \
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Cotas en milimetros
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Cotas en milimetros

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( Cédigo Estructural (Real decreto 470/2021) ) Mo ™1
Perfiles laminados en caliente S 355 - L.E. 355 N/mm? Ymo=1,05 m=1,05
Perfiles conformados en frio $235 - L.E. 235 N/mm? o=1,05 mi=1,05
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Cotas en milimetros
CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( C.E ) Tmo T
Perfiles laminados en caliente S 355 - L.E. 355 N/mm? Ymo=1,05 mi=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? mo=1,05 mi=1,05
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