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1. Objeto

El objeto de este documento es abordar el calculo de la cimentacién de la estructura,
incluyendo tanto la cimentacién como placas de anclaje.

2. Bases de calculo

Se listan en primer lugar las normativas empleadas en el disefio y célculo de las uniones
de la estructura.

— UNE-EN 1992-1-1:2013

— Cddigo Estructural

— UNE-EN 1993-1-1:2013

— UNE-EN 1994-1-1:2013

— Guia de cimentaciones en obras de carretera (2009)
— CTE DBSE-C

3. Materiales estructurales

Se proporciona en las siguientes tablas (1, 2, 3) las caracteristicas principales de los
materiales empleados en la cimentaciéon y en los elementos que conectan de manera
directa con ella.

— Hormigén armado HA-25

Parametro Valor Uds
Médulo de elasticidad E 32035 N/mm?2
Médulo de rigidez G 13148 N/mm?2
Coeficiente de Poisson n 0,2
Peso especifico y 2500 kg/m3
Coeficiente de expansion térmicaa  5,5E-06 1°/C
Resistencia caracteristica fcx 25 N/mm?2
Tensién de rotura fu 360<fu<510 N/mm?2

Tabla 1. Propiedades del HA-25.

— Acero S 275

Parametro Valor Uds
Médulo de elasticidad E 210000 N/mm?2
Médulo de rigidez G 81000 N/mm?2

Coeficiente de Poisson n 0,3

Peso especifico y 7850 kg/m3

Coeficiente de expansion térmicaa  1,2E-05 1°/C
Limite elastico fy 275 N/mm?2
Tensioén de rotura fu 430<fy;<580 N/mm?

Tabla 2. Propiedades del acero S275.

— Acero B 500 S

Parametro Valor Uds
Médulo de elasticidad E 210000 N/mm?
Médulo de rigidez G 81000 N/mm?
Coeficiente de Poisson n 0,3
Peso especifico y 7850  kg/m3
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Coeficiente de expansion térmica a 1,2E-05 1°%C
Limite elastico fy 550 N/mmz2

Tension de rotura fu 550 N/mm?
Tabla 3. Propiedades del acero B 500 S.

4. Acciones de calculo

Las acciones de calculo han sido descritas previamente en el Anejo 2.1: Calculo
estructural. Estructura principal.

5. Combinaciones de acciones

Las combinaciones de acciones han sido descritas previamente en el Anejo 2.1: Célculo
estructural. Estructura principal.

6. Descripcion de la cimentacion

Se decide emplear una losa de canto variable para ejecutar la cimentacion de la
estructura. La motivacién principal para hacerla de canto variable es emplear un
volumen total de hormigén armado inferior al que se emplearia si toda la cimentacion se
proyectase con el mismo espesor que posee la zona de mayor canto. Esta reduccion de
volumen implica un ahorro en el empleo de materiales, tanto econémico con ambiental.
Posteriormente en este documento se presentan valores de la reduccion en kg de CO»
emitidos para la solucion final de la cimentacién en comparacion con la solucién de losa
de espesor constante.

El criterio de disefio seguido para la losa se basa en emplear un canto para el perimetro
de la misma, en el cual se encuentran los apoyos de los pilares de la estructura, y un
canto diferente para lo que se define como zona central de la losa. La propia losa sirve
también como solera de cimentacion, la cual hubiese sido necesaria afiadir en caso de
haber empleado una solucién con zapatas aisladas y vigas centradoras.

7. Comprobaciones para lalosa de cimentacion

Para el calculo de la cimentacion de la estructura es necesario conocer el valor de los
siguientes parametros del terreno y de los apoyos.

o Reacciones en los apoyos para las situaciones de célculo mas desfavorables a
considerar: Se elabora un documento en Excel con las reacciones en cada apoyo
para las combinaciones de carga mas desfavorables. Estas reacciones deberan
importarse dentro del programa de calculo con el que se vaya a disefar la
cimentacion.

¢ Resistencia del terreno: esta resistencia depende del tipo de suelo sobre el que
se ejecute la cimentacion, y para el caso que se estd estudiando, la presién
admisible del terreno es de 1 kp/cm?, equivalente a 98’066 kPa. Se trata este
de un terreno de consistencia blanda. Este valor de la presién admisible del
terreno es frecuente para suelos cohesivos arcillosos firmes, que tienen una
resistencia ultima en torno a los 100 kN/mz.

e Otro pardmetro que se debe tener en cuenta en el célculo es el coeficiente de
balasto del terreno, ky,. El coeficiente de balasto para un suelo cohesivo firme, de
acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 4.3 “Propiedades tipicas
comparadas de terrenos cohesivos y arenosos” de la seccion 4.3.1 de “Calculo
de elementos estructurales” de la Universidad Politécnica de Catalunya tiene un
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valor de k, = 2,5 kp/cm3 = 24,52 MN/m3. El CTE-C proporciona un valor Kz = 15-
30 MN/m3, para arenas flojas. El valor del coeficiente de balasto para una
cimentacion por losa se ajusta mediante el uso de la siguiente expresion:

2 B

K, ==K, (1 + —)
3

De la expresién anterior, el parametro ‘B’ es el ancho de la losa, que se ha considerado

de 30,9 m, y el parametro ‘L’ es la longitud de ésta, considerada de valor 53 m. El valor

del coeficiente ajustado es K =21,062 MN/m3.

7.1 Comprobacion del hundimiento

Los parametros principales para efectuar la comprobacién de hundimiento son la tensién
admisible (0adam), la carga de hundimiento (gn), y el factor de seguridad. El valor de la
tension admisible es de 98,1 kN/m2.

El estado limite de hundimiento (ELU) queda comprobado cuando se verifica la siguiente
condicion:

Vg< Rd

Donde Vg es el valor de calculo de las fuerzas verticales transmitidas al terreno. Este
valor debe incluir el peso de la cimentacion. Las fuerzas verticales se obtienen a partir
del modelo realizado en SAP2000, en el que se incluyen todas las acciones relevantes
para el calculo. Rqes la resistencia del terreno frente al hundimiento.

Para el calculo del area efectiva de la losa definida como A’ =B’-L’ se considera, de
manera simplificada, que el area efectiva coincide con el area nominal de la losa. Esta
consideracion se efectla en base al disefio de los nudos de unién de los pilares de la
estructura a la cimentacién. B es la menor dimension en planta de la cimentacién, de
valor 30,9 m. L es la mayor dimension en planta de la cimentacién, de valor 53 m.
Conocidos estos dos valores, el valor del area nominal es 1637,7 m2. La figura 1 muestra
el modelo de losa (mallado empleado y visualizacion extruida). Para el modelado se
emplean elementos de tipo “shell thick”, que se consideran suficientemente adecuados
para representar el comportamiento de una losa de estas caracteristicas y espesores.
La interaccién suelo-estructura se modela mediante el uso de muelles de area (area
springs) en base al valor del coeficiente de balasto del terreno. Las cargas se introducen
0 bien en los nudos correspondientes a la base de los pilares de la estructura o bien
como una carga superficial repartida y aplicada sobre los elementos de superficie.

R
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Fig 1. Modelo de losa de canto variable. Vista de mallado (izquierda) y vista extruida (derecha). Fuente:
Propia.

A partir del modelo realizado en SAP2000, se obtiene que la mayor carga vertical
transmitida al terreno, para las combinaciones de Estado Limite Ultimo, es de 43420,59
kN. El valor de Vd se obtiene al dividir esta carga entre el area total de la cimentacién
(B-L). Este valor es 26,51 kN/mz2.

La carga de hundimiento, a la que nos referimos como g es la carga o tension en el
terreno a partir de la cual este no puede soportar las tensiones transmitidas. Para el
calculo de esta se emplea la siguiente expresion:

qn = yDNq+0,5 Yy BN,

Los términos de la expresion anterior se definen a continuacién. y es el peso unitario del
terreno sobre el que se ejecuta la cimentacion. El valor de este pardmetro es de 17
kN/m3; D es la profundidad a la base del cimiento. Debido a que existen dos espesores
de losa diferentes, se emplea para el célculo el menor de ellos, ya que proporciona un
valor mas restrictivo de la carga de hundimiento. Por tanto, el valor de D es de 0,5 m;
Los valores de N¢, Ng, Ny se obtienen en funcion del angulo de rozamiento del terreno
(@ = 33°). Los valores de estos parametros son Nc= 38, Nq = 28, N, = 28. Sustituyendo
todos estos valores en la expresion anterior se obtiene una carga de hundimiento gn =
7830,2 KN/m2,

Si se compara Vq con el valor de la tension admisible (0adm) Se obtiene el siguiente factor
de seguridad.

FS = 0agm/ Va=98,1/ 26,51 = 3,7

Se realiza una segunda verificacion en relacién a la tension admisible del terreno,
motivada por la forma singular de la losa de cimentacion, al no tratarse de una losa plana
convencional. En esta verificacibn se busca, para combinaciones ELU, el mayor
desplazamiento vertical que haya experimentado la losa. La tension en el contacto entre
la base de la cimentacion y el terreno se obtiene mediante la siguiente expresion:

O'=5Kb

Los términos de la expresion anterior son el desplazamiento experimentado &,
expresado en my el coeficiente de balasto Ky, expresado en kN/m3. Conociendo que el
valor del coeficiente de balasto es K, = 21062 kN/m3 y que el mayor desplazamiento
experimentado por un nudo de la cimentacién es 0,002378 m, se obtiene un valor de
tension o = 50,08 kN/m?. Este valor también es inferior a la tensidon admisible del terreno
Oadm, Verificandose por tanto la condicion de seguridad.

Debido a la complejidad asociada al célculo del asiento y a los multiples factores que
influyen en la obtencion de un resultado exacto del mismo se decide emplear la
expresion simplificada propuesta en la figura 4.11 de la Guia de cimentaciones en obras
de carreta. Los pardmetros que forman parte de la expresion se describen a
continuacion.

V(1 —17)
g TV
1,25EVBL

V es la carga vertical actuante en el centro de la cimentacion. Para calcularla se
consideran principalmente dos acciones, siendo estas la sobrecarga de uso, con un
valor de 5 kKN/m?, y el peso propio de la losa en la zona central de la losa. Para un peso
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especifico del hormigén armado de 25 kN/m2 y un espesor de losa de 0,5 m, la carga
por unidad de area de la losa es de 12,5 kN/m2. El valor de V se obtiene como el
sumatorio de las cargas actuantes multiplicadas por el area de la cimentacién, de ancho
B=249myL=47m.

V = 20480,25 kN

El valor del coeficiente de Poisson v, para el suelo sobre el que se ejecuta la cimentacion
es 0,25.

El médulo de Young del terreno E tiene un valor de 20000 kN/mz2.

Determinados todos estos parametros, se obtiene un valor del asiento s = 0,0224 m =
2,2 cm.

En la figura 4.10 de la Guia de cimentaciones en obras de carreta se proporciona una
expresion para el célculo del asiento bajo el centro de una cimentacién rectangular
flexible. La expresion que se emplea para el calculo de este asiento es la siguiente.

2 1— 12
o 2ppl )
T E
El parametro R se calcula mediante la siguiente expresion:
R =Bargsh (%) + Largsn(2)
= Bargs B args I
Se denomina como y; a argsh(L/B). Se utiliza y, para referirse a argsh(B/L). Ambos
parametros se calculan a continuacion.

Y1 =1n(x+ x2+1)

47 47 \?

y1=1In —249+ (—249) +1|=1,3921
Vo =ln(x+ x2+1)
24,9 24,9\?

Y2 =In =7 + (47) +1]=0,5076

Sustituyendo en la expresion del pardmetro R se obtiene un valor de este de 58,52.
El valor de la carga por unidad de &area p se obtiene como p = 25-0,5+5=17,5 kN/m2.

Finalmente se obtiene s = 0,03 m = 3 cm. Se emplea este asiento en lugar del obtenido
mediante la formulacién anterior por tratarse de un asiento superior y mas restrictivo. En
el apartado 4.8.5 de la Guia de cimentaciones en obras de carreta se proporciona una
recomendacion sobre el asiento maximo en losas de cimentacion, que debe ser de 5
cm. Se considera suficiente la verificacion de asientos al ser los valores calculados
mediante los procedimientos presentados en la guia inferiores al valor maximo
recomendado para el asiento en losas.
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7.2 Calculo de la armadura de la losa

Para el calculo de la armadura de la losa se emplea el articulo 58 de la EHE-08. El
célculo de la armadura longitudinal de la losa debe cumplir las especificaciones que se
establecen en el articulo 42 de la misma normativa. La tabla 42.3.5 del mismo articulo
proporciona las cuantias geométricas minimas a disponer en tanto por 1000 de la
seccion total de hormigén de la losa. Dicha tabla se presenta a continuacion:

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural Acercs oon Acorsa oen

Pilares 40 40
Losas" 20 18
Nervios? 40 30

Armadura de reparto per- 14 1
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios"” " Y

Armadura de reparto pa-
ralela a los nervios"® 07 s

Vigas" ‘ 33 ' 28

i Armadura horizontal 40 32
uros - :

Armadura vertical [ 12 09

Tabla 4. Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1000, referidas a la seccion total de hormigén.
Fuente: EHE-08.

Se calcula inicialmente, de acuerdo a los valores proporcionados en la tabla anterior, la
cuantia minima de armadura a disponer. El acero que se emplea para las armaduras es
un B 500 S. Debido a la existencia de dos cantos diferentes en la losa, la cuantia minima
a disponer es diferente. Se calcula por tanto la cuantia correspondiente a cada una de
estas zonas, considerando una seccion de 1000 mm de ancho y un canto de 900 mm o
de 400 mm.

Cuantia minima para la zona perimetral de la losa:

As

1000 -900
Ag = 1620 mm?/m

p =0,0018 =

Cuantia minima para la zona central de la losa:

As

1000 - 400
A; =720 mm?/m

p =0,0018 =

De acuerdo a lo especificado en la normativa para losas, las cuantias calculadas son la
minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal, repartida en las dos
caras. Por tanto la armadura minima en una solo cara es As= 810 mm#/m para la zona
perimetral de la losa y As = 360 mm#/m. Se calculan ahora los momentos limite para
cada una de las dos secciones anteriores.

Momento limite para la zona perimetral de la losa:

25
Uy = feabd = 1 1000 - (900 — 70) - 1073 = 13833,3 kN

Miim = 0,375 uy d = 0,375 - 13833,3 - (0,9 — 0,07) = 4305,6 kN - m

Momento limite para la zona central de la losa:
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25
Uy = fegbd= 15 1000 - (400 — 70) - 1073 = 5500 kN

Miim = 0,375 uy d = 0,375 - 5500 - (0,4 — 0,07) = 680,6 kN - m

Se calcula adicionalmente la armadura minima mecénica para las dos zonas

Armadura minima mecanica zona perimetral de la losa:

25
fa (ﬁ) mm?
A, 20,044, — =0,04-1000-900 - = 1380
*  fya 500
1,15

Armadura minima mecanica zona central de la losa:

25
fa (ﬁ) mm?
A; = 0,04 A, ﬂ =0,04-1000-400 - 00 =613,3
y 2VY
1,15

Para el calculo de la armadura resulta necesario determinar los momentos de célculo
en cada direccion de la losa (para cada zona). Los momentos de célculo se obtienen del
modelo realizado y procesado en el software de calculo. Para la zona perimetral de la
losa se obtienen los siguientes momentos de célculo: Momento de calculo en la
direccién “x” Mq1 = 71,9 kNm; Momento de célculo en la direccién “y” Mgz = 76,6 KNm. Se
emplea para el célculo un prontuario informético de hormigén armado elaborado como
una hoja de célculo. Para la determinacién de la armadura se emplean las siguientes

expresiones:

2M,

U = Ugl| 1— l_uod
Ust
Ay = —
s1 fyd

El valor calculado de As; para Mgz = 71,9 KNm es 200 mm?/m. Este valor es inferior a la
armadura minima calculada mediante la norma, por lo tanto se adoptara esta como
armadura a disponer.

La siguiente tabla resume las armaduras calculadas en cada cara y cada direccion
segun la zona de la losa y del momento de calculo, proporcionando también el nUmero
de redondos y diametro de los mismos para cada una.

Zona central Zona perimetral
Mdz (KNm)  Maz2 (KNm) Mz (KNm)  Maz (KNm)

34 19,7 71,9 76,6

As1
(mm2/m) 360 360 810 810
5912 5912 8912 8912

As2
(mm2/m) 360 360 810 810
5912 5912 8912 8912

Tabla 5. Armaduras a disponer en cada direccién. Fuente: propia.
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Para mantener la continuidad de la armadura superior entre la zona central y la zona
perimetral se decide sustituir 3 de los 812 por 510 como armadura superior de
refuerzo, de manera que exista continuidad para la armadura de 5912 en toda la cara
superior de la losa.

Adicionalmente se realiza la comprobacibn de punzonamiento en las zonas
correspondientes a las bases de los pilares, tanto interiores como de esquina en los
porticos extremos. La comprobacion de punzonamiento se realiza de acuerdo al
apartado 6.4 del Cadigo Estructural.

El canto Gtil de la losa dert Se determina de la siguiente manera:

_dy+d, 083+0,83

desr = 5 5 =0,83m

La comprobacién principal a realizar para determinar si resulta 0 no necesario disponer
de armadura de punzonamiento es la siguiente:

Ved = VRdc

La comprobacion, como se ha descrito previamente, se realiza para un pilar interior (de
borde) y para un pilar de un pértico extremo (de esquina). La carga que actla sobre
estos es Veq,i = 220,61 kN para un pilar interior y Veqe = 135,20 kN. Para determinar el
esfuerzo de punzonamiento provocado por estas cargas resulta necesario determinar la
longitud del perimetro de control u; para ambos casos. Para un pilar interior se determina
como ug,=2(L: + 0,5 + L;) + 2(0,25 + 2d + 2d) = 2(1,25 + 0,5 + 1,25) + 2(0,25 +2:0,83 +
2-0,83) = 13,14 m. Para el pilar del portico exterior es u1e=2(L1 + 0,5 + L1) + 2(0,25 + L»
+ 2d) = 2(1,25 + 1,25 + 0,5) + 2(0,25 +1,375 + 2:0,83) = 12,57 m. El esfuerzo de
punzonamiento en la losa de cimentacién para cada pilar es:

Veai _ 220,61-1073

_ _ = 0,02022

VBl T d - 13,14-0,83 mm?
_ Veas 2206110

VBl T d 13,14-083 mm?

Se determina a continuacion el valor de calculo de la resistencia a punzonamiento de la
losa mediante la expresion:

Veac = Crack (100 py fe)*/® = vipin

VRd,c = g 1+ ﬂ (100 -0,0018 - 25)1/3 = 0,29536 N/mm?
' 1,5 900 -70

3 1
Vimin = 0,035 k2 fci

w

200

Vmin = 0,035 |1+ m

251/2 = 0,3185 N/mm?
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De acuerdo a los resultados, se obtiene que vrdac = vmin, Y la condicion resistente
establecida se cumple, no resultando necesaria por tanto la armadura de
punzonamiento.

Para calcular las longitudes de anclaje y de empalme de las armaduras se emplea el
apartado 49.5 del Codigo Estructural. La longitud basica de anclaje simplificada se
obtiene de acuerdo a las expresiones proporcionadas en el apartado 49.5.1.2 de dicha
normativa:

— Longitud béasica de anclaje para barras en posicion I:
bi=m@2=15-122=216 mm

— Longitud béasica de anclaje para barras en posicion Il
lbi=1,4m@2=14-15-122=302,4 mm

El coeficiente numérico “m” se obtiene de la tabla 49.5.1.2.a del Cadigo Estructural, que
proporciona un valor de m = 1,5 para un hormigoén de resistencia caracteristica 25 N/mm?
y una armadura B 500 S.

Por tratarse de una zona sismica en la que los efectos dindmicos no pueden ser
despreciados, las longitudes de anclaje previamente calculadas deben aumentarse en
10g.

— Longitud béasica de anclaje para barras en posicion I:
lhi=m@2+ 108 =1,5-122+10 - 12 =336 mm

— Longitud béasica de anclaje para barras en posicion I
lbi=1,4m@2+10g=1,4-15-122 +10-12 = 422,4 mm

La longitud de empalme por solapo se calcula de acuerdo al apartado 49.5.2.2 del
Cadigo Estructural.

— Longitud de solapo para barras en posicion I:
lsi=alw=1,3-336 =436,8 mm

— Longitud de solapo para barras en posicion |l
lsi=aln= 1,3-422,4=549,12 mm

7.3 Calculo de la placa de anclaje a utilizar y de la unién de los
pilares a la cimentacion.

El tipo de nudo que se pretende disefiar como base de los pilares de la estructura es
uno tipo articulacién mediante pasador o bulén, compuesto por tres chapas, de las
cuales una parte desde la placa base que conecta a la cimentacion. La direccion del
eje del bulén es coincidente con la del eje perpendicular al plano del pértico. Se calcula
la unibn mediante el bul6n, definiendo también los espesores de las chapas que la
conforman. La comprobacion resistente se realiza de acuerdo al apartado 3.13 (Uniones
con bulones) del Codigo Estructural. Este tipo de union trabajard principalmente a
cortante.

El esfuerzo de célculo empleado es el mayor que llegaria al bulon. El valor de este
esfuerzo es Feq = 220,61 kN, para la base de un grupo de pilares en la resultante de
combinaciones ELU. Se determina en primer lugar el espesor de la chapa central de la
union:

Estructura singular con madera de derribo revalorizada para un espacio polivalente en la Avenida de la
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t =07

F 220,61 - 103 - 1,05
ed YMO _ 7 J = 20,316 mm

275

Se decide tomar un espesor de placa de 25 mm para hacer empleo de placas con
espesores comerciales. El didmetro del taladro del bulon debe cumplir la siguiente
condicion:

do <25t=25-25=62,5mm

Se toma un didmetro de taladro de buldén do = 42 mm, y un didmetro de bul6n d = 40
mm. Se determina a continuacion la resistencia a cortante del bulén. El area de la
seccion transversal del buldén es A = (11:40%4) = 1256,63 mm?. La calidad del acero del
bulon empleado es C50, con una resistencia ultima a traccion del tornillo fu,= 750 N/mm2,
El coeficiente de seguridad a emplear es ywm2 = 1,25. La expresién empleada para el
calculo es la siguiente:

06Afy,, 06-1256,63-750
Yuz 1,25

v,Rd = = 452389,32 N = 452,389 kN

La primera comprobacion a realizar para el bulén, Fyrg = Fyeq, S€ CUMple.

Se realiza ahora la comprobacion resistente tanto de la chapa central de la unién como
de las chapas laterales. Esta comprobacion se realiza para una chapa de espesor t =
25 mm, un bulén de didmetro d = 40 mm. El acero empleado para la chapa tiene un fy=
275 kN/mm?. El coeficiente de seguridad es ymo = 1,05. El valor de la capacidad
resistente para la chapa central es:

15tdf, 1,5-25-40-275
Yo 1,05

Fpra = = 392857,1428 N = 392,857 kN

Para las chapas laterales se considera un espesor de 15 mm. La comprobacion
resistente para estas chapas es

15tdf, 15-15-40-275
Ymo 1,05

bRd = = 235714,148 N = 235,714 kN
Comparando estos valores con Feqy con Feq/2 se cumple la comprobacion resistente
para ambas chapas.

Se comprueba de manera adicional la condicion de bulon desmontable. El esfuerzo
actuante con el que se compara es Fyepser =155,98 kN, que se obtiene de la resultante
de combinaciones ELS. El valor ywvsser= 1.

06tdf, _ 0,6 -25-40-275

Fp ra,ser = T = 165000 N = 165 kN
Yme,ser

La condicion resistente se cumple.

Para realizar la comprobacion de la placa de anclaje se define un nudo aislado en el
software CYPE3D.

Los esfuerzos se introducen sobre el nudo creado para realizar el célculo. Estos
esfuerzos son las reacciones en los nudos de base de los pilares obtenidas del
programa de calculo empleado para el disefio de la estructura. Se crean combinaciones
de carga (coincidentes con las del otro software) que incluyan los esfuerzos mas
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desfavorables. Al tratarse estos esfuerzos de reacciones previamente obtenidas, resulta
necesario modificar los coeficientes de minoracién, mayoracién y combinacién de
acciones que aplica por defecto el software para no sobreestimar esfuerzos a los que
ya se les habian aplicado estos coeficientes de manera previa. La figura 2 presenta un
esquema y dimensiones de la placa de anclaje que se utiliza para todos los nudos de

base.

Dimensiones Placa = k18 mm ( S 275 (EN 1003-1-1
Pemos = 4@16 mm,
Escala1:10

i

i

|
|

I

I'T 1 I

. Detalle Anclaje Perno

I

uiii
I

il

i

L

) o | *[b— bkl

Orientar anclaje al centro de 1a placa

Fig 2. Detalle de la placa de anclaje. Fuente: Propia.

8. Resultados

Se adjuntan en este apartado los resultados obtenidos del programa de calculo para la
placa de base.

Estructura singular con madera de derribo revalorizada para un espacio polivalente en la Avenida de la
Justicia en el Barrio de Los Dolores (Murcia) 13



Producido por una version educativa de CYPE

INDICE

L. DATOS DE OB R A . ..ttt ettt ettt e et e ettt ettt
1.1. NOIrMAS CONSIAEIAUAS. .. ..ot ettt ettt ee e
1.2, EStados HmMite. ..o et et

1.2.1. SitUBCIONES A PrOYECTO. ...ttt et e et et ettt et et ettt e et e e e e e e anereeas
2 O ] 0 8] o 11 = T3 T ] 1=

D2 S N L 0
D2 T 7= o o o 1= T
2200 I N ¥ T o 1=

T B Y- g = L P

D2 O 1 g = L= P

A = - 1 - 1=
2.3 RESUITAAOS. ... e
2200 Tt R |16 o o 1=
D B = - | o = 1 T
D2 S U oY e Y ==
2.4.1. Referencias y simbologia.......cooiiiiiiiiii e
2.4.2. Comprobaciones en placas de anclaje.........ooiiiiiiii i
2.4.3. MemMOria d€ CAICUID. .. ..t et et e e e aaaeas
D220 S |/ =T o Lo o S

kTR o 11,11 i 17X 3 [ ] N PSPPSRI
3.1. Elementos de cimentacion aislados. . ......ccoiiiiiiiiiiii e

10 0 I IO =2~ o '] o Tox [ o

B0 B 2 |V = o T3 T o

3.1.3. COMPIODACION. . ...t e


http://www.cype.com

=

G g@l’ Listados

Pammnin®

o

cimentacion individual Fecha: 21/04/23

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Cimentacion: Eurocédigo 2
Aceros laminados y armados: Eurocédigos 3y 4
Categoria de uso: C. Areas de reunién

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones | CombELUrot1
E.L.U. de rotura. Acero laminado
Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

1.2.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

) ZYoijj +7vpP + ZYQiQk-

j>1 i~1

- Donde:

G« Accién permanente

P. Accién de pretensado

Q« Accién variable

g: Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¢ Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

0,. Coeficiente parcial de seguridad de la accidon variable principal

0,; Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

Producido por una version educativa de CYPE

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: Eurocdédigo 2
E.L.U. de rotura. Acero laminado: Eurocédigos 3y 4
Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

ELUL1
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 1.000 1.000

1.2.2. Combinaciones
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* Nombres de las hipétesis

PP
C0265
CO305
C0261
CO522
co33
C0259

Peso propio

C0265
CO305
C0O261
C0O522
CO33

C0O259

*E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones
* E.L.U. de rotura. Acero laminado

* Tensiones sobre el terreno

* Desplazamientos

n.1. Nudos

Producido p& UNa v&sion educativa de CYPE

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

1. Geometria

Referencias:
D,, D,, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0« Gy, 0. Giros prescritos en ejes globales.

Comb.

PP

C0O265

CO305|C0261 |CO522 | CO33

C0259

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

N alhiwiN

1.000

1.000

| ESTRUCTURA

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
m | m | m) |H|P]5] %%
N1 0.000|0.000(0.000| X | X | X | X | - |X Empotrado
N2 0.000|0.000|0.100| - | - | - | - |- - Empotrado
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2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E N © f, a, g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)

Acero laminado | S275 (EN 10025-2) | 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01
Notacion:

E: Mdédulo de elasticidad

n: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

f,: Limite elastico

a.: Coeficiente de dilatacion

g: Peso especifico

2.1.2.2. Descripcion
Descripcion
Material Barra | Pieza ) .| | Longitud Lbs,. | Lb
i . Perfil(Serie b, b,. |y
e Designacien | (Ni/Nf) | N/ | PETM(Sere) |y | bo (m) | (m)
. S275 (EN

Acero laminado 10025-2) N1/N2 | N1/N2 |1 (1) 0.100 |1.00(1.00| - -
Notacion:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

b,,: Coeficiente de pandeo en el plano "XY*

b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

n.2.3. Caracteristicas mecéanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 N1/N2

Producido por ur® versién educativa de CYPE

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. | Descripcion A Avy | Avz lyy |2z It
Tipo Designacion ’ (cm2) | (cm?2) | (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
. S275 (EN 1
Acero laminado 10025-2) 1, (1 68.87| 9.33 |49.67|6456.62|479.35|1612.82
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién 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'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*

1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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2.1.2.4. Tabla de medicién

Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacion (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
. S275 (EN
Acero laminado 10025-2) N1/N2 |1 (1) 0.100 0.001 |5.41
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

2.1.2.5. Resumen de medicion

Resumen de mediciéon

Material Longitud Volumen Peso
Tipo et Serie | Perfil | perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material
(m) | (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) | (kg) | (kg) (kg)
1 0.100 0.001 5.41
1 0.100 0.001 5.41
Iafnﬁfl;%o S275 (EN 10025-2) 0.100 0.001 5.41

1.2.6. Medicion de superficies

L

o

>_

(@)

Q|

o)

:

8

2 Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

o . .| Superficie unitaria | Longitud | Superficie

:5 Serie | Perfil (m=/m) m) (M=)

g 1 1 0.720 0.100 0.072

- Total 0.072

c

o

2{2. Cargas

[o]

282.1. Nudos

‘o

3 Cargas en nudos

O - . 2

= Direccion

all Referencia | Hipotesis U T

(KN) X Y z

N1 CO305 27.31 1.000 | 0.000 | 0.000
N1 CO305 70.22 0.000 |-1.000| 0.000
N1 CO305 24.94 0.000 | 0.000 | 1.000
N1 C0261 64.19 -1.000| 0.000 | 0.000
N1 Cc0261 37.36 0.000 | 1.000 | 0.000
N1 C0261 65.94 0.000 | 0.000 |-1.000
N1 C0O522 2.46 -1.000| 0.000 | 0.000
N1 C0O522 39.65 0.000 | 1.000 | 0.000
N1 C0522 162.29 0.000 | 0.000 | 1.000
N1 C0O33 220.61 0.000 | 0.000 |-1.000
N1 CO33 4.99 0.000 |-1.000| 0.000
N1 C033 65.39 1.000 | 0.000 | 0.000
N1 C0259 172.31 0.000 | 0.000 |-1.000
N1 C0259 6.55 0.000 |-1.000| 0.000
N1 C0O259 77.68 1.000 | 0.000 | 0.000
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2.2.2. Barras
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Referencias:

‘P11, 'P2':

— Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.

— Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor
de la carga en el punto donde termina (L2).

— Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

— Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, 'L2':
— Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
— Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y
la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: kN

— Momentos puntuales: kN-m.

— Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.
— Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Valores Posicién Direccidén
Barra | Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 s X v 7

(m) | (m)

N1/N2 |Peso propio |Uniforme| 0.530]| - - - | Globales|0.000|0.000 |-1.000
N1/N2|CO305 Momento|25.050| - |0.100| - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N1/N2|CO261 Momento| 9.810| - |0.100| - |Globales|0.000|0.000| 1.000
N1/N2|CO522 Momento| 4.560| - |0.000| - |Globales|0.000|0.000| 1.000

2.3.1. Nudos
2.3.1.1. Desplazamientos

Referencias:

3. Resultados

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.
GX, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.3.1.1.1. Hipdtesis

Desplazamientos de los nudos, por hipdtesis
Desplazamientos en ejes globales
Referencia | Descripcion | Dx Dy Dz GX Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Peso propio|0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
C0265 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
CO305 0.000{0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
C0261 0.000/0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
C0O522 0.000/0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
CO033 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
C0259 0.000{0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
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Desplazamientos de los nudos, por hipoétesis
Desplazamientos en ejes globales

Referencia | Descripcion | Dx Dy Dz GX Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N2 Peso propio|0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
C0265 0.000{0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

CO305 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | -1.923

C0261 0.000{0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.753

C0522 0.000{0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

C0O33 0.000{0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

C0259 0.000|0.000{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

2.3.1.1.2. Combinaciones

Desplazamientos de los nudos, por combinacion

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
P P (mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Desplazamientos | PP 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+C0O265 |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CO305 |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CO261 |0.000|0.000|{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+C0O522 |0.000|0.000|{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CO33 |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+C0O259 |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Desplazamientos | PP 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CO265 |0.000|0.000|{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CO305 |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | -1.923
PP+C0O261 |0.000|0.000|{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.753
PP+C0O522 |0.000|0.000|{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+CO33 |0.000|0.000|{0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+C0O259 |0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

Producido por una version educativa de CYPE

2.3.1.1.3. Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion 22 o D& & €Y e

(mm) | (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
N2 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | -1.923
Valor méaximo de la envolvente | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.753

2.3.1.2. Reacciones
Referencias:
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).

2.3.1.2.1. Hipotesis
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Reacciones en los nudos, por hipotesis
Reacciones en ejes globales

Referencia | Descripciéon Rx Ry Rz Mx My Mz
(kN) (kN) (kN) (KN-m) | (KN-m) | (kN-m)

N1 Peso propio| 0.000 0.000 0.053 0.00 0.00 0.00
C0265 0.000 | 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00

C0O305 -27.310| 70.220 | -24.940 | 0.00 0.00 | 25.05

C0261 64.190 (-37.360| 65.940 0.00 0.00 -9.81

C0522 2.460 |-39.650(-162.290| 0.00 0.00 -4.56

CO033 -65.390| 4.990 | 220.610 | 0.00 0.00 0.00

C0259 -77.680| 6.550 | 172.310 | 0.00 0.00 0.00

2.3.1.2.2. Combinaciones

Reacciones en los nudos, por combinacion

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcién Rx Ry Rz Mx My Mz
P P (kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N1 Hormigoén en cimentaciones | PP 0.000 0.000 0.053 0.00 0.00 0.00

PP+C0O265 0.000 0.000 0.053 0.00 0.00 0.00
PP+CO305 |-27.310| 70.220 | -24.887 0.00 0.00 25.05
PP+C0O261 | 64.190 | -37.360 | 65.993 0.00 0.00 -9.81
PP+CO522 2.460 |-39.650 |-162.237 | 0.00 0.00 -4.56
PP+CO33 -65.390 | 4.990 | 220.663 0.00 0.00 0.00
PP+C0O259 |-77.680| 6.550 | 172.363 0.00 0.00 0.00
Tensiones sobre el terreno |PP 0.000 0.000 0.053 0.00 0.00 0.00
PP+C0O265 0.000 0.000 0.053 0.00 0.00 0.00
PP+CO305 |-27.310| 70.220 | -24.887 0.00 0.00 25.05
PP+C0O261 | 64.190 | -37.360 | 65.993 0.00 0.00 -9.81
PP+CO522 2.460 |-39.650 |-162.237 | 0.00 0.00 -4.56
PP+CO33 -65.390 | 4.990 | 220.663 0.00 0.00 0.00
PP+C0O259 |-77.680| 6.550 | 172.363 0.00 0.00 0.00

Producido por una version educativa de CYPE

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.1.2.3. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
(kN) (kN) (kN) (KN-m) | (kN-m) | (KN-m)
N1 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -77.680 | -39.650 | -162.237 | 0.00 0.00 -9.81
Valor maximo de la envolvente | 64.190 | 70.220 | 220.663 0.00 0.00 25.05
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | -77.680 | -39.650 | -162.237 0.00 0.00 -9.81
Valor maximo de la envolvente | 64.190 | 70.220 | 220.663 0.00 0.00 25.05

Nota: Las combinaciones de hormigén indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el
estado limite de equilibrio en la cimentacion.

2.3.2. Barras
2.3.2.1. Esfuerzos

Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
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Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

2.3.2.1.1. Hipotesis
Esfuerzos en barras, por hipotesis
L Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.001 m|0.050 m|0.099 m|0.100 m

N1/N2|Peso propio N -0.053 | -0.053 | -0.027 | -0.001 | 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C0265 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CO305 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -25.05 | -25.05 | -25.05 | -25.05 | -25.05

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C0O261 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CO522 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C0O33 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CO259 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipoétesis

T Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.001 m|{0.050 m|0.099 m|0.100 m
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.3.2.1.2. Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacion Posiciones en la barra
Barra - —— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.001 m|0.050 m|{0.099 m|0.100 m

N1/N2 | Acero laminado | PP N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PP+C0O265 N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PP+CO305 N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt -25.05 | -25.05 | -25.05 | -25.05 | -25.05

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PP+C0O261 N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PP+C0O522 N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PP+CO33 N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PP+C0O259 N -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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B.2.2. Res

istencia

Referencias:

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

v O
L — cimentacion individual Fecha: 21/04/23
Esfuerzos en barras, por combinacion
Combinacién Posiciones en la barra
Barra : ——— Esfuerzo
Tipo Descripcion 0.000 m|0.001 m|{0.050 m|{0.099 m|0.100 m
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3.2.1.3. Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacioén | Esfuerzo
0.000 m|0.001 m|{0.050 m|{0.099 m|0.100 m
N1/N2 Acero laminado Nimin -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
Nimax -0.053 | -0.053 | -0.027 | 0.000 0.000
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
u VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(>3 VZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 VZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
g Mt -25.05 | -25.05 | -25.05 | -25.05 | -25.05
g Mt 9.81 9.81 9.81 9.81 9.81
2 MY min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(0]
c MY max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
:g MZ in 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MZ s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
®©
z
5
o
(o]
S
O
=]
e)
o
[a

Mt: Momento torsor (KN-m)

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

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

-G: S6

lo gravitatorias

— GV: Gravitatorias + viento
— GS: Gravitatorias + sismo
— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si

se cumple

que h £ 100 %.

Comprobacioén de resistencia

L, Esfuerzos pésimos
h Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N1/N2 | 47.27 0.000 -0.053 | 0.000 | 0.000 | -25.05 0.00 0.00 G Cumple
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2.3.2.3. Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grubo Flecha méaxima relativa xy Flecha méxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
o Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NL/N2 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.3.2.4. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N1/N2
Perfil: 1
Waterial: Acero (S275 (EN 10025-2))
= ) -
(@) Nudos L itud Caracteristicas mecénicas
] ongitu -
° Inicial Final (r?“) Area L 12 1
g z (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
§ N1 N2 0.100 68.87 6456.62 479.35 1612.82
= Notas:
8 ===\ ® Inercia respecto al eje indicado
c ©® Momento de inercia a torsion uniforme
e
12 Pandeo Pandeo lateral
g Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y
g b 1.00 1.00 0.00 0.00
S
N Lk 0.100 0.100 0.000 0.000
[s]
o Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
(@) L] J
ke b C, - 1.000
g Notacion:
-8 b: Coeficiente de pandeo
E L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma que se pueda
desarrollar el fenédmeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Resistencia a traccién (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para

la combinacién de acciones PP.

<

~0.001

v
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N.cq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea : 0.05 kN

La resistencia de célculo a compresidon N_ x4 Viene dada por:

Nera = A-fiq Nega 1893.85 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de .
L, . . J . Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2y
3. A 68.87 cm=2
f,«: Resistencia de célculo del acero. foa : 275.00 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1:
2005, Tabla 3.1) f, : 275.00 MPa
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.00
sistencia a pandeo: (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo
&8-1)
$|la esbeltez *1 £ 0.2 o la relacion Nces 7/ N, £ 0.04 se puede ignorar el
cto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la seccion
Eansversal.
8
5| | : Esbeltez reducida. N 0.04
K
c — A-f
e A= .
8 Ncr
S
g N.eo/N..: Relacion de axiles. Ncea/ Ne, 2 0.000
3 Donde:
3 A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1,
8 2y3. Al 68.87 cm2
g f,: Limite elastico. (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005,
3 Tabla 3.1) f, : 275.00 MPa
o N..: Axil critico de pandeo elastico. N : 003516.89 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery @ 13382091.76 kN
N B n?-E- I,
cr,y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz - 993516.89 kN
N - w®-E-1,
cr,z Liz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Ner ¥
1 n-E-I,
Ncr,T :7|iGIt +Tj|
lo Kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion
bruta, respecto al eje Y. I, : 6456.62 cm4
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I,: Momento de inercia de la seccién

bruta, respecto al eje Z. I, : 479.35 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I, : 1612.82 cm4
l,,: Constante de alabeo de la seccién. I, : 0.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mbdulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L.: Longitud efectiva de pandeo por

flexion, respecto al eje V. Ly, 0.100 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por

flexién, respecto al eje Z. L. : 0.100 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por

torsion. Ly : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la secciéon bruta,

respecto al centro de torsion. o : 10.04 cm

0.5
) 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:
iy, , i,: Radios de giro de la
seccion bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Yy Z. i, : 2.64 cm

Yo » Zo: Coordenadas del centro

de torsién en la direccién de los

ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm
respectivamente, relativas al

centro de gravedad de la

seccion. Zo 0.00 mm

iy : 9.68 cm

MEna version educativa de CYPE

esistencia a flexién eje Y (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.5)

comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

sistencia a flexiéon eje Z (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.5)
comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

Byvodmcido er

Resistencia a corte Z (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1:
2005, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1:
2005, Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a flexion y axil combinados (Eurocodigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.9)

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.10)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a torsion (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

MT,Ed
LV h: 047z V'

esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinaciéon de
ciones PP+CO305.

M- : Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mies 0 25.05 kN-m

momento torsor resistente de calculo M., viene dado por:

Producido por una versidn eduBatlva de CYPE

1
M ra = ﬁ W - fyd Mrre @ 52.99 kN:m
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W-: : 333.76 cm3
f,o: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 275.00 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Tabla
3.1) f, © 275.00 MPa
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.00

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Eurocddigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo
6.2.7)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Eurocédigo 3 EN 1993-1-1: 2005, Articulo
6.2.7)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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2.3.2.5. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (EUROCODIGO 3 EN 1993-1-1: 2005)

Barra Estado
I N, N. M, M; N Vy MV; | MVy | NM\M; | NM\M,V,V, M, MV, | MV,
@ | Nea = 0.00 | Xx: O m | Mgg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Veg = 0.00 | Vg = 0.00 ©® © © @ — ® ® | CUMPLE
NIVRE e N.P.® h<o0.1 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP7 NP N-P. N-P. h =473 N.P.7 N.P. h =47.3
Notacién:

| ,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccién
N,: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M,V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M.V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma que se pueda desarrollar el fenémeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacion 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.
© No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. 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.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

4. Uniones

A1.1. Referencias y simbologia

a[mm]: espesor de garganta eficaz de un cordén de soldadura en angulo, que es la altura del mayor
triangulo (de iguales o desiguales lados) que se puede inscribir dentro de las caras de fusion y la
superficie del cordén, medido perpendicularmente a la cara exterior de este triangulo. Eurocédigo 3,
Parte 1-8, Articulo 4.5.2 (1)

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacioén de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unién

Producido por una version educativa & ChE

U

Referencias 1, 2ay 2b

El corddn de soldadura que se detalla se encuentra El corddon de soldadura que se detalla se encuentra
en el lado de la flecha. en el lado opuesto al de la flecha.
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Referencia 3

Designacion

llustraciéon

Simbolo

Soldadura en angulo

N

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio ||

v/
4
K
%

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Producido por una version educativa de CYPE

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

2.4.2. Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipoétesis de placa

rigida):
1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tension

admisible del hormigdén segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles
y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccidon entre
ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tensién limite del material de los pernos.
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b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigéon de tal manera que no se
produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién limite segun la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores
que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en
cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles
de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

1.3. Memoria de calculo

1.3.1. Tipo 1

a) Detalle

Dimensiones Placa = 250x500x18 mm ( S 275 (EN 1993-1-1) )

Pernos = 416 mm, A500
Escala1:20

92,66 92 Detalle Anclaje Perno

Soldadura
Placa base
Mortero de nivelacién

Producido por una version edud¥tivi®de CYPE

&

Perno: @16 mm, A500

o
=]
™

© iV
° ° °le Hormigén: C25/30
ge 170 9@
Orientar anclaje al centro de la placa
250 ! =

Espesor placa base: 18 mm
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b) Descripciéon de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
o
Placa base| 2 250 | 500 | 18 4 16 159297353£Ei\1) 275.0|430.0
250
¢) Comprobacién
1) Placa de anclaje
Referencia:
u Comprobacion Valores Estado
> — P P
O Separacion minima entre pernos: Minimo: 32 mm
g 2 diametros Calculado: 170 mm Cumple
g Separacion minima pernos-borde: Minimo: 32 mm
= 2 diametros Calculado: 40 mm Cumple
g Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
8 Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
;5 Anclaje perno en hormigon:
g - Traccion: Maximo: 53.34 kN
> Calculado: 0 kN Cumple
g - Cortante: Méaximo: 37.34 kN
- Calculado: 27.64 kN Cumple
o
sl - Traccion + Cortante: Méximo: 53.34 kN
S Calculado: 39.49 kN Cumple
g Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 80.42 kN
3 Calculado: 0 kN Cumple
o Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 500 MPa
Calculado: 264.591 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 158.4 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 27.64 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 15.8203 MPa |Cumple
- lzquierda: Calculado: 15.8203 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 24.7453 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 24.7453 MPa |Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Méaximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigoén: 1.27e-005
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d) Medicion
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 250x500x18 17.66
S275 (EN 1993-1-1)
Total 17.66
Pernos de anclaje 4 @16 - L =354 + 183 3.39
A500 (corrugado)
Total 3.39
2.4.4. Medicion
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UL e
(mm) (kg)
Placa base 1 250x500x18 17.66
S275 (EN 1993-1-1)
LUl Total 17.66
(>3 Pernos de anclaje 4 16 - L =354 + 183 3.39
A500 (corrugado)
o Total 3.39
©
2
o
8
%L CIMENTACION
o . -, -
3{1. Elementos de cimentacion aislados
o
?ﬁl.l. Descripcion
= Referencias Geometria Armado
5 Sup X: 16@16c¢/20
° Canto- 7'5 om Inf X: 1616¢/20
S : Inf Y: 16@16¢/20
O
o
&N.2. Medicién
Referencia: N1 fyk=500| Total
Nombre de armado 16
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) | 16x3.05| 48.80
Peso (kg) 16x4.81| 77.02
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) | 16x3.05| 48.80
Peso (kg) 16x4.81| 77.02
Parrilla superior - Armado X |Longitud (m) | 16x3.05| 48.80
Peso (kg) 16x4.81| 77.02
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) | 16x3.05| 48.80
Peso (kg) 16x4.81| 77.02
Totales Longitud (m)| 195.20
Peso (k@) 308.08308.08
Total con mermas Longitud (m)| 214.72
(10.00%) Peso (kg) 338.89/338.89
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
fyk=500 (kg) | Hormigén (m3)
Elemento g16 C25/30 Limpieza
Referencia: N1 338.89 7.68 1.02
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fyk=500 (kg) | Hormigén (m3)

Elemento 216 C25/30

Limpieza

Totales 338.89 7.68

1.02

3.1.3. Comprobacioén

Referencia: N1
Dimensiones: 320 x 320 x 75

Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16c¢c/20 Xs:@816c¢/20 Ys:@16c¢/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.0981 MPa
Calculado: 0.0399267 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.122625 MPa
Calculado: 0.0495405 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
gmbinaciones de equilibrio.
(>3 - En direccion X: Reserva seguridad: 745.3 % | Cumple
3| - En direccion Y: Reserva seguridad: 40.5 % |Cumple
@exic’m en la zapata:
§ - En direccién X: Momento: 87.29 kN-m Cumple
-S - En direccion Y: Momento: 81.50 KN-m Cumple
gprtante en la zapata:
0
‘@ - En direccion X: Cortante: 64.35 kN Cumple
°>’ - En direccién Y: Cortante: 58.47 kN Cumple
ébmpresién oblicua en la zapata:
E’ - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 211.9 kN/m2 Cumple
ganto minimo: Minimo: 15 cm
‘g| Criterio de CYPE Calculado: 75 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
al - N1: Calculado: 68 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Norma EC-2. Articulo 9.2.1.1 Minimo: 0.00133
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00134 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00134 Cumple
Diametro minimo de las barras: ]
Norma EC-2. Articulo 9.8.2.1 Minimo: 8 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 320 x 320 x 75
Armados: Xi:@16c¢/20 Yi:@316¢/20 Xs:@316c/20 Ys:@16c/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EC-2. Articulo 8.4
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 83 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 83 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Minimo: 28 cm
Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
Calculado: 83 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
Calculado: 83 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

Zapata de tipo rigido

Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11
Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.10
Cortante de agotamiento (En direccion X): 740.46 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 740.46 kN

Producido'por uhawersipn educativa de CYPE
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