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1 Objetivo

El objetivo de este anejo es el desarrollo y justificacidon de los calculos realizados a la estructura de
la terminal de pasajeros.

Para la realizacion de las acciones de embarque y desembarque es necesario tener un edificio en
donde realizar las tareas de control de pasajeros a demas de servir como sala de espera, dicha
estructura serd utilizada como Terminal de pasajeros y como almacén para los Gtiles necesarios
para el funcionamiento y mantenimiento de la obra de atraque.

2 Normativa utilizada

La normativa utilizada en el cdlculo es la siguiente:

— Instruccion de hormigon EHE-08.

— Norma de construccion sismorresistente NCRS-02.
— Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

— Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigdn.

3 Materiales que componen la terminal

Los materiales empleados para la ejecucién de la estructura, con la denominacién establecida en la
normativa utilizada, son los siguientes:

— Hormigdn armado: HA-30/P/20/1lla
— Acero pasivo: B 500-S

4 Bases de calculo

Siguiendo las indicaciones de la normativa utilizada se han fijado para el cdlculo las hipétesis de
partida siguientes:

— Tipo de ambiente marino, aéreo al ser un elemento por encima del nivel de pleamar y
segun la tabla 8.2.2 de la EHE-08, adoptamos un ambiente llla
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— El recubrimiento nominal de las armaduras segun la EHE-08 Art.37.2.4 serd de 40mm al ser
la suma de el recubrimiento minimo de 30mm (sacado de la tabla 37.2.4.1.b de la EHE-08)
por el tipo de ambiente llla y 10mm de margen de recubrimiento.

— La apertura maxima de fisura que vamos a permitir es 0.2mm segun la tabla 5.1.1.2 de la
EHE-08 siendo hormigdn armado y el tipo de ambiente llla.

— Datos geométricos de grupos y plantas

Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura
1 Cubierta 1 Cubierta 3.50 3.50
0 Cimentacidn 0.00

— Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Coef. de
pandeo

Coef. de

Dimensiones empotramiento

Coeficiente de

Planta o .
rigidez axil

Pilar
(cm)

Para todos

. 0.30
los pilares

1 35x35 1.00 0.70 0.70 2.00

— Datos del forjado:

Nombre

Descripcion

FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
Fabricante: PREVALESA DITECO T18
Tipo de bovedilla: De hormigoén
Canto del forjado: 30 =25 + 5 (cm)
Intereje: 70 cm (simple) y 81 cm (doble)
Hormigdn obra: HA-30, Yc=1.5

PREVALESA DITECO T18, 25+5, De hormigén

Hormigones viguetas: HA-40, Yc=1.5
Acero pretensar: Y 1860 C
Aceros negativos: B500 S, Ys=1.15
Peso propio: 3.75 kN/m? (simple) y 4.30 kN/m? (doble)

Anejo de célculo



POLIT EC N|C/ CRUCEROS DE TAMANO MEDIO EN BENIDORM (ALICANTE).

DE VALENCIA TERMINAL DE PASAJEROS

UNIVERSITAT proyECTO BASICO DE TERMINAL EXTERIOR DE ATRAQUE PARA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

5 Acciones consideradas

El cédigo técnico de la edificacion, CTE, y la EHE-08 clasifican las acciones en la edificacién en dos
grupos, acciones permanentes y acciones variables, dentro del primer grupo entran todas las
cargas procedentes del peso propio de los materiales que forman la estructura el peso del material
de cubierta y el peso de todo lo que gravite de forma permanente o largos periodos de tiempo con
valor fijo en posiciédn y magnitud sobre la estructura. En cuanto a las acciones variables son todas
aquellas que pueden variar en funcion del tiempo o del uso como pueden ser la sobrecarga de uso,
cargas de viento y cargas de nieve.

— Acciones permanentes (G):
e Peso propio de la estructura
e (Cargas muertas

— Acciones variables (Q):
e Sobrecarga de uso
e Cargas de viento
e Cargade nieve
e Accidn térmica

— Acciones accidentales;
e Accidn sismica

5.1 Acciones permanentes

Las acciones permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos que forman la
estructura, asi como las cargas muertas que pueden gravitar sobre la estructura.

5.1.1 Peso propio

Esta accion es la correspondiente al peso de los elementos de la estructura, el peso especifico que
tomamos para el hormigdén armado es de 25KN/m?

5.1.2 Cargas muertas

Las cargas muertas son debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre nuestra
estructura.
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En nuestro caso, teniendo en cuenta el DB-SE-AE del CTE , hemos considerado que sobre nuestra
losa de cimentacion actla una carga muerta de 1,6 KN/m? debido al forjado sanitario tipo Caviti,
este elemento lo consideramos como una carga muerta ya que es la forma de introducirlo en el
programa de cdlculo CYPE. Sumdandole a esta carga muerta la carga de un solado de piedra
incluyendo el material de agarre de 1,5 KN/m? todo esto nos da una carga muerta en la solera de
la cimentacion de 3.1 KN/m?.

Para la cubierta, teniendo en cuenta el mismo Documento Bdsico, asumimos una carga muerta de
2,5 KN/m? al considerar una cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava.

Tabla 1 - Cargas muertas

Cubierta 2.5

Cimentacion 3.1

5.2 Acciones permanentes de valor no constante
5.2.1 Acciones reoldgicas

El valor caracteristico de las acciones reolégicas se ha obtenido partir de los valores caracteristicos
de las deformaciones provocadas por la retraccién y la fluencia.

5.2.1.1 Fluencia

La deformacién debida a la fluencia del hormigdén bajo carga constante es proporcional a la
deformacion eldstica instantanea segun un coeficiente de proporcionalidad ¢ . Este coeficiente
varia a lo largo del tiempo en funcién de la historia de las cargas del elemento de hormigdn
considerado, de la humedad relativa del ambiente, del espesor o menor dimensién de la pieza, de
la composicién del hormigdn, etc. Su valor en el instante “t” en el que se evalla la fluencia, se
obtiene segun lo especificado en la Instrucciéon de Hormigdn Estructural EHE.

5.2.1.2 Retraccion

La deformacion debida a la retraccién del hormigén es funcion de la humedad relativa del
ambiente, del espesor o menor dimensién de la pieza, de la cuantia de armadura, de la
composicidn del hormigdn, del tiempo transcurrido desde su puesta en obra, etc.

Anejo de célculo



AL PO, .
3220\ UNIVERSITAT PproYECTO BASICO DE TERMINAL EXTERIOR DE ATRAQUE PARA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
e POLIT EC N|C/\ CRUCEROS DE TAMANO MEDIO EN BENIDORM (ALICANTE). INGENIEROS DE CAMINOS,
I3 %.
DE V/.\L E N C I /.\ TERMINAL DE PASAJEROS CANALES Y PUERTOS
El valor de la deformacién unitaria & por retraccién en el instante “t”, en el que se evalia la del edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto
retraccion, se obtiene segun lo especificado en la Instruccidon de Hormigdn Estructural EHE. considerado:
La armadura dispuesta en la estructura cumple las cuantias geométricas minimas establecidas por de=0b" Ce" Cp
el articulo 422 de la EHE, por lo que se controla la fisuracién debida a las deformaciones impuestas
por la retraccion. Donde:
5.3 Acciones variables Qb Es la presion dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D del DB-SE-AE.

.3.1 recar . . C . e .
23 Sobrecargas de uso C. Es el coeficiente de exposicidn, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2 del

A efectos del calculo de la estructura, se considera actuando en la losa de cimentacion (sobre el DB-SE-AE, en funcidn del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto
forjado sanitario) segun la tabla 3.1 del DB-SE-AE (CTE) y teniendo en cuenta una subcategoria C3, considerado.
una sobrecarga uniforme de 5 KN/m?.

Cp Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4 que
Para la cubierta, teniendo en cuenta el mismo Documento Basico y la misma tabla, dotandola de

una subcategoria G1 (Cubiertas accesibles Unicamente para la conservacién con inclinacion menor
al 20%) se le atribuye una sobrecarga uniforme de 1 KN/m?

encontramos en el DB-SE-AE del CTE, en funcidn de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al
viento.

Tabla 3 - Coeficientes de la accion del viento
Tabla 2 - Sobrecargas de uso

Viento X Viento Y
Planta Sobrecargas de Uso (KN/m?)
db (kN/m?) esbeltez Cp (presion) Cp (succion) esbeltez Cp (presion) Cp (succidn)
Cubierta 1.0
0.45 0.12 0.70 -0.30 0.23 0.70 -0.30
Cimentacién 5.0

Tabla 4 - Anchos de banda

5.3.2 Viento
Anchos de banda

Para el cdlculo de la accién del viento hemos tenido en cuenta el DB-SE-AE del CTE. Por la situacion
de nuestro proyecto que estd dentro del mar y por su localizacion al estar en la ciudad de
Benidorm, tenemos en cuenta las siguientes consideraciones:

Plantas Ancho de banda Y (m) Ancho de banda X (m)

En todas las plantas 15.00 30.00

— Zonaedlica: B o )
Tabla 5 - Coeficientes de carga del viento
— Grado de aspereza: |. Borde del mar o de un lago

Direccién Coeficientes de carga

|

La accidon del viento se calcula a partir de la presion estatica ge que actia en la direccion
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presion, X (+/-) 1.00

conforme a los criterios del Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcidn de la geometria
Y (+/-) 1.00

-19 -
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Tabla 6 - Cargas de viento Parametros de cdlculo
Planta Viento X (kN) Viento Y (kN) Fraccién de sobrecarga de uso : 0.60
Cubierta 28.547 57.094 Fraccion de sobrecarga de nieve : 0.50

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Bdsico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccién del andlisis, actian con una excentricidad de +5% Direcciones de analisis

de la dimensidon maxima del edificio.
Accion sismica segun X

5.4 Acciones accidentales
Accion sismica segun Y
5.4.1 Sismo

Norma utilizada: NCSE-02 (Norma de Construccidn Sismorresistente)

Método de cdlculo: Andlisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

5.4.1.1 Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

ap: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1y Anejo 1) ap : 0.090 g
K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K : 1.00
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il
kol
Sistema estructural o
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja Eje X

Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) Q : 4.00 %

Tipo de construcciéon (NCSE-02, 2.2): Construcciones de importancia normal

-20-
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5.4.1.2 Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacién (g)

0.26

0.24
018 Donde:
014 —}— %

012 — -\

040 —f— N

0.08

L e

0.04 e L

0.00 : - - i :
[ I [ [

Periodo (s}

Parametros necesarios para la definicidon del espectro

ac: Aceleracidn sismica de calculo (NCSE-02, 2.2)

S: Coeficiente de amplificacién del terreno (NCSE-02, 2.2)

ap: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)
p: Coeficiente adimensional de riesgo

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Coef. Amplificacion:

ac

ap

v: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)

Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

K: Coeficiente de contribucién (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.256 g.

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il

0.094 g
1.04
0.090 g
1.00
1.30

-21-
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Espectro de diseifo de aceleraciones

Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Ts : 0.52 S

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (u)

correspondiente a cada direccion de analisis. o L
5.4.1.3 Coeficientes de participacion

Coef. Amplificacién (g)

0.14

Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)

0.12

i i i i i R = 2 R = 2
040 b
- 2 — 2
R Modol 0345 00003 09994 00358 0 % 100y - 12Sm/ST A=1255m/s
’ D =3.78952 D =3.78952
b0 mm mm
0.04 R = 2 R = 2
- 2 —_ 2
T Modo2 0313 09946 00003 01039 9999% 0 9% A L2OM/sT A=1255m/s
; ‘ ; : 5 5 D =3.1088 D =3.1088
0.0 I S S N N— mm mm
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Periodo (s) R = 2 R = 2
: Coeficiente de respuesta B : 0.55 =1. 2 =1. 2
p: oenid Pu Modo3 0297 00068  0.0152 1 001% 0 % ATL¥SmME A=1255m/s
D =2.79975 D =2.79975
mm mm
1 9 1009
v: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5) v : 1.09 Total 00 % 00%
T: Periodo de vibracién en segundos.
Lx, Ly: Coeficientes de participacién normalizados en cada direccién del andlisis.
Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) Q : 4.00 %
o . . Lgz: Coeficiente de participacidn normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
u: Coeficiente de comportamiento por ductilidad (NCSE-02, 3.7.3.1) u : 2.00
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del analisis.
a.: Aceleracién sismica de célculo (NCSE-02, 2.2) a. . 0094 g R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la
aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.
K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K : 1.00
A: Aceleracién de calculo, incluyendo la ductilidad.
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4) C : 1.30
) o D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.
Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Ta : 0.13 s

-22-
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Representacion de los periodos modales 5.4.1.4 Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta
o Tabla 8 - Caracteristicas mecdnicas de cubierta
- H—8-428)
0.12 _(0.345 &28) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
\ Planta .d.m. d.r.
0.10 e ke L -
Cubierta (15.02, 7.50) (15.03, 7.47) -0.01 0.03
0.08 —f-mmemee- B S S —— ™ S A ——
0.08 oo T
™~ c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
0.04 —fooooeees B TR S B Tt SRR
000 B R c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
0.00 ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Pericdo (=) ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacidon de los
modos en los que se desplaza mds del 30% de la masa:

Tabla 7- Hipoétesis de Sismo

Hipotesis Sismo 1

Hipétesis modal T(s) A(g)
Modo 1 0.345 0.128
Modo 2 0.313 0.128
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c.dm. +c.d.r.

Eje ¥

Eje X

Fig 1. Representacion del c.d.m de la cubierta

6 Resistencia al fuego

6.1 Datos generales

Norma: CTE DB S| - Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigdén armado.
Referencias:

R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe

mantener su capacidad portante, expresado en minutos.
F. Comp.: indica si el forjado tiene funcidn de compartimentacioén.

am: distancia equivalente al eje de las armaduras (CTE DB S| - Anejo C - Férmula C.1).

amin: distancia minima equivalente al eje exigida por la norma para cada tipo de elemento
estructural.

b: menor dimensidon de la seccidn transversal.
bmin: Valor minimo de la menor dimensién exigido por la norma.

Rev. min. nec.: espesor de revestimiento minimo necesario.

-24 -

Comprobaciones:

— Generales:

Distancia equivalente al eje: a,, > amin (s€ indica el espesor de revestimiento necesario para cumplir
esta condicién cuando resulte necesario).

Dimensidn minima: b > bmin.
— Particulares:

Se han realizado las comprobaciones particulares para aquellos elementos estructurales en los que
la norma asi lo exige.

Datos por planta

Revestimiento de elementos de hormigdn

Planta R. req. F. Comp.

Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros

Cubierta R 90 - Mortero de yeso Mortero de yeso

6.2 Comprobaciones

Pilares R 90

bmin: 250 mm; amin: 30 mm

Cara X CaraY

Rev. min. nec.

Refs. Estado

Mortero de yeso

P1aP28 350 350 Cumple

Cubierta - Forjado de viguetas R 90

Anejo de célculo
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Rev. min. nec. . . s .
Paiio Forjado am amin Estado 7 Combinacion de acciones
Mortero de yeso

PREVALESA DITECO T18, 25+5, De Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo

U1, Uzy U3 hormigon

3 40 40 Cumple con los siguientes criterios:

e Con coeficientes de combinacion

e Sin coeficientes de combinacion

-Donde:

Gk Accién permanente

Qi Accidn variable

v¢ Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vqa1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

vqi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

va;i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

-25-
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Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

7.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

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

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08 o ]
Coeficientes parciales de - L
. Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) Acompafiamiento (y,)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y) v Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompanamiento (y,) Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Desplazamientos

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Caracteristica

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C o ) ]
Coeficientes parciales de seguridad - L
) Coeficientes de combinacién (y)
Y
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafiamiento (y,)
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (y)
seguridad (y) v Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Favorable Desfavorable Principal (v,) Acompaiiamiento (y,) Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

-26 -
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8 Comprobaciones

8.1 Notacion

Todas las comprobaciones se hacen con el armado que esta especificado para cada elemento en el
documento Anejo de Armados y en los planos de armado.

En las tablas de comprobacidon de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con
coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

— Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

8.2 Pilares

En todos los pilares son el mismo tipo de comprobaciones, por tanto y con el fin de no repetir la
comprobacién en los 28 pilares, solo adjuntare el calculo del pilar 1 (Punto 8.1.2.1 Calculo del pilar
P1) y afiadiré unas tablas resumen con el resultado de cada pilar (Punto 8.1.2.2 Resumen de
esfuerzos y comprobaciones)

8.2.1 Cadlculo del pilar P1

Datos del pilar en Cubierta

Geometria
v Dimensiones : 35x35cm
- 5 Tramo :0.000/3.500 m
3 Altura libre : 3.15m
Recubrimiento geométrico : 3.0cm
) + % Tamafio maximo de arido : 15mm
: Materiales | Longitud de pandeo
: Hormigdn HA-30, Yc=1.5 PlanozZX : 2.21m
6 l O Acero B 5008, Ys=1.15 PlanozY : 2.21m
k ‘ ] Armadura longitudinal | Estribos
35 Esquina : 4@16 Perimetral : 1le@6
Cuantia : 0.66% Separacion 6-20-10cm

-27 -

Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54 y 69.4.1.1)

Dimensiones minimas

La dimensién minima del soporte (bnin) debe cumplir la siguiente condicion (Articulo 54):

350.00 mm > 250.00 mm v

Armadura longitudinal

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o
superior a sy, (Articulo 69.4.1.1):

246mm > 20mm

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, s», Ss. Smin 20 mm
S1 20 mm
S? 19 mm
S3 . 16 mm

Siendo:

d.: Tamano maximo del arido. d, : 15 mm

@max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. Prmax . 16 mm

La separacion entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe ser de 350 mm como
maximo (Articulo 54):

262mm < 350mm

El diametro de la barra comprimida mas delgada no serd inferior a 12 mm (Articulo 54):

16mm > 12mm

Anejo de célculo
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Estribos

Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)

La distancia libre d,, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o superior a

Smin (Articulo 69.4.1.1): Cuantia geométrica minima de armadura principal (Articulo 42.3.5)
54 mm > 20 mm \/ La cuantia geométrica de armadura, en pilares con barras de acero f,,=500MPa debe cumplir:

Donde: 0.0066 > 0.0040 v
Smin: Valor maximo de s;, sy, ss. Srmin : 20 mm Armadura longitudinal min. para secciones en compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

S1 : 20 mm En secciones sometidas a compresidn simple o compuesta, las armaduras principales deben cumplir

la siguiente limitacién:
S, : 19 mm
321.70kN >  6.83kN v

S3 : 6 mm
Siendo: Donde:
d,: Tamafio méaximo del rido. d, : 15 mm A's: Area total de la armadura comprimida. A’ : 8.04 cm?
D max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Binax : 6 mm fyc,a: Resistencia de calculo del acero a compresion. fyed : 400.00 MPa
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion, es necesario que vayan sujetas por cercos Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng . 68.35 kN

o estribos cuya separacion s, y diametro @, cumplan (Articulo 42.3.1):
Armadura longitudinal max. para secciones en compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

60 mm < 240 mm ‘/
En secciones sometidas a compresién simple o compuesta, las armaduras principales deben cumplir
60mm < 350mm v la siguiente limitacién:
Donde: 321.70kN < 2450.00kN
D min: Didametro de la barra comprimida mas delgada. Drnin : 16 mm Donde:
bumin: Dimension minima de | Buni . 350.00 .o - :
min: DIMENSION Minima de fa seccion mn mm A's: Area total de la armadura comprimida. A' : 8.04 cm?
6 mm = 4mm \/ . . . y
fyc,a: Resistencia de célculo del acero a compresion. fyed : 400.00 MPa
Donde:
Domax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. Drnax : 16 mm
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigodn. feq : 20.00 MPa
A Area total de la seccién de hormigén. Ac : 1225.00 cm?
-28 -
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Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:

V.q1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.

V.1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién
oblicua en el alma.

Donde:

V.42: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

V.2: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en
el alma.

Vrdl,x

Vrdl,y

VrdZ,x
Vrdz,y

Vuz

0.017

10.59

2.69

642.60

0.139

10.59

2.69

78.38

kN

kN

kN

kN

kN

kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la combinacién de

hipdtesis 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Xexc.-).

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua del alma se deduce de la siguiente

expresion:

Vu : 642.60 kN
Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00
o a: Tension axil efectiva en el hormigén (compresién O : -0.99 MPa
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ny : 53.73 kN
A.: Area total de la seccién de hormigén. Ac : 1225.00 cm?
A';: Area total de la armadura comprimida. A's : 4.02 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 434.78 MPa
fica: Resistencia a compresion del hormigdn ficd : 12.00 MPa
f.c: Resistencia caracteristica del hormigdn. fex : 30.00 MPa
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fea : 20.00 MPa
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura d : 306.00 mm
longitudinal de flexion.
o: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o : 90.0 grados
0: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el 0 : 45.0 grados

eje de la pieza.

-29-
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Cortante en la direccion Y:

Donde:

K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

o «d: Tension axil efectiva en el hormigén,calculada teniendo
en cuenta la compresién absorbida por las armaduras.

Ng: Esfuerzo normal de célculo.

A.: Area total de la seccién de hormigén.
A';: Area total de la armadura comprimida.
fya: Resistencia de calculo del acero.

f1ca: Resistencia a compresién del hormigén

f.«: Resistencia caracteristica del hormigon.
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigdén.
bo: Anchura neta minima del elemento.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion.

o: Angulo de los estribos con el eje de la pieza.

0: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje.

Vu1

a

0

642.60

1.00

-0.99

53.73

1225.00

4.02

434.78

12.00

30.00

20.00

350.00

306.00

90.0

45.0

kN

MPa

kN
cm
cm
MPa

MPa

MPa

MPa

grados

grados

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la combinacién de

hipotesis 1.35:-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Xexc.-).
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Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Cortante en la direccion X:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccidn en el alma en piezas sin armadura de cortante se
obtiene como:

Va2 : 59.15 kN
con un valor minimo de:

Vu2,min : 78.38 kN
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura d : 306.00 mm
longitudinal de flexion.
Yc: Coeficiente de minoracidn de la resistencia del Ye 15
hormigén.
&: Coeficiente que depende del canto util 'd". 1S : 1.81
f..: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en fo : 30.00 MPa
N/mm?2.
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fex : 30.00 MPa
c'cd: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion o-'cd : 0.44 MPa
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.
Ngq: Esfuerzo normal de calculo. Ny : 53.73 kN
A: Area total de la seccién de hormigén. A. : 1225.00 cm?
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f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fea : 20.00 MPa absorbida por las armaduras.
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal o] : 0.0038
rincipal de traccidn.
princip ! Ng: Esfuerzo normal de calculo. Ng : 53.73 kN
A Area total de la seccién de hormigén. A. : 1225.00 cm?
. 4 . . . . . 2
As: A.r(lea de la armadura longitudinal principal de As : 4.02 cm f.q: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigén. fea : 20.00 MPa
traccion.
pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal ol : 0.0038

Cortante en la direccion Y: . .,
principal de traccién.

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma en piezas sin armadura de cortante se
obtiene como:

Va2 : 59.15 kN A,: Area de la armadura longitudinal principal de A : 4.02 cm?
traccion.

con un valor minimo de:

VUZImin . 78.38 kN
Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo : 350.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura d : 306.00 mm
longitudinal de flexion.
Yc: Coeficiente de minoracién de la resistencia del Ye : 1.5
hormigén.
&: Coeficiente que depende del canto util 'd". g : 1.81
f.,: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en fou : 30.00 MPa
N/mm?.
f.«: Resistencia caracteristica del hormigon. fex : 30.00 MPa
clcd: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresién c'cd : 0.44 MPa
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresién

-31-
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Articulo 42) Donde:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Cabeza’, para la combinacién de
hipétesis 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Se debe satisfacer:

Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €e x : 342.98 mm
n : 0.233 \/ cuenta la excentricidad minima eni, segun el articulo
42.2.1. €ey i 98.45 mm
N (kN)
N (kN) | (0:02771.73 - . .
En este caso, las excentricidades ey x y e, son superiores a la minima.
E
£
=
81.56,23.41:237.8 81.56,23.41:237.8 Donde:
) (18°98:5.45;55.33)
— ety M (kN-m) (-146.64:0:1069.15 En el eje x:
M, 0,0;-349.67 146.64:0;1069.15
f,% €min . 20.00 mm
’))/. 0;-146.64;1069.15
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado. h ;. 350.00 mm
€0 1 342.98 mm
Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)
, . . .. , Donde:
Ned,Meq son los esfuerzos de célculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la excentricidad min.
N.4: Esfuerzo normal de calculo. Neg . 5533 KN Mgy: Momento de cdlculo de primer orden. My ;. 18.98 kN-m
Meq: Momento de calculo de primer orden. Meax @ 5.45 kN-m Na: Esfuerzo normal de calculo. Na P 55.33 kN
Meay @ 18.98 kN-m Enel ejey:
. ., . . €min . 20.00 mm
Nrg,MRq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la secciéon con las mismas excentricidades
que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos. h: Canto de la seccidn en el plano de flexién considerado. h . 350.00 mm
Ngrq: Axil de agotamiento. [\ . 237.80 kN eq . 98.45 mm
Mgg: Momentos de agotamiento. Mzgad,x 1 2341 kN-m
Mgd,y . 81.56 kN-m

-32-
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Donde: v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el % ;002
Mgy: Momento de cdlculo de primer orden. My : 545 kN-m soporte.
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng : 5533 kN
Comprobacidon del estado limite de inestabilidad Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ny . 5533 kN
En el eje x: f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn. feg ;. 20.00 MPa
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecanica del soporte A es A.: Area total de la seccién de hormigén. A, . 1225.00 cm?

menor que la esbeltez limite inferior Ai,s indicada en 43.1.2.

A : 21.82
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo . 2.205 m
ic: Radio de giro de la seccién de hormigon. ic . 10.10 cm
A.: Area total de la seccién de hormigén. A, 1225.00 cm?
I: Inercia. I 125052.08 cmé
Ninf :100.00
Donde:
e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al e : 98.45 mm
mayor momento, considerada positiva.
e1: En estructuras traslacionales es igual a e,. e : 98.45 mm
h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado. h . 350.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicion de C : 0.24

armaduras.

-33-

Enel ejey:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecanica del soporte A es
menor que la esbeltez limite inferior Ai,s indicada en 43.1.2.

A : 21.82
Donde:
lp: Longitud de pandeo. lo . 2.205 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon. ic . 10.10 cm
A.: Area total de la seccién de hormigon. Ac 1225.00 cm?
I: Inercia. I 125052.08 cmé
Ainf :100.00
Donde:
e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al e, : 342.98 mm
mayor momento, considerada positiva.
e: En estructuras traslacionales es igual a e,. e, : 342.98 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de flexién considerado. h 350.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicion de C . 0.24

armaduras.
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v: Axil adimensional o reducido de cdlculo que solicita el % : 0.02 fca: Resistencia de calculo a compresidn del hormigon. fea . 20.00 MPa
soporte.
€c0: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. €co . 0.0020
€.u: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. €cu : 0.0035
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ny : 5533 kN Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion el valor:
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn. feq : 20.00 MPa
A.: Area total de la seccidon de hormigén. A 1 1225.00 cm?
o.c: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigon d,. : 1.00
Calculo de la capacidad resistente cuando esta sometido a altos niveles de tensién de compresion

debido a cargas de larga duracion.
El cdlculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectla a partir de las hipdtesis

generales siguientes (Articulo 42.1): f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fox : 30.00 MPa

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas fibras de la Yc: Coeficiente de minoracidn de la resistencia del hormigon. Ye 1.5

seccion, definidas por los dominios de deformacidn de agotamiento.
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidn-deformacién del acero de las armaduras

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana. pasivas.

(c) Las deformaciones & de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigdn que
las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensidn-deformacién del hormigén es del tipo parabola rectangulo. No

. . . . .. € E, =200.000 Hfmm’
se considera la resistencia del hormigdn a traccién. T -
E""'\’ll S,
I
|
|
GC
-,
fc,d ________
1 |
1 |
1 |
1 |
! ' fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 434.78 MPa
1 |
1 |
! g €max: Deformaciéon maxima del acero en traccién. €max ;. 0.0100
Ec) Ecl.
€cu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. €cu ;. 0.0035

-34-
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Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
Resultante (kN) e.x (mm)
Cc 345.15 144.34 41.04
fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk 500.00 MPa Cs 69.03 131.00 131.00
vs: Coeficiente parcial de seguridad. Ys 1.15 T 176.38 -128.71 -1.15
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de equilibrio
de fuerzas y de momentos.
NRrd 237.80 kN
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas Mga.x 23.41 kN-m
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
Mgad,y 81.56 kN-m
emax = 0.00348 omax = 20.00 MPa Donde:
~ £ 0.0035
/ / €:0.0020 C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. 345.15 kN
£:-0.0000
Cs: Resultante de compresiones en el acero. C 69.03 kN
. / T: Resultante de tracciones en el acero. T 176.38 kN
/ e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cc,x 144.34 mm
/ hormigdn en la direccion de los ejes X e Y.
Cccy 41.04 mm
<+  £min =-0.01056 e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cs 131.00 mm
acero en la direccion de los ejes X e Y.
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx -128.71 mm
Barra Designacion Coord. X (mm) Coord. Y (mm) la direccién de los ejes X e Y.
ery -1.15 mm
1 @16 -131.00 131.00 -434.78 -0.007042
€cmax: Deformacién de la fibra mds comprimida de hormigon. Ecmax 0.0035
2 @16 131.00 131.00 +343.35 +0.001717
€smax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax 0.0088
3 @16 131.00 -131.00 -7.68 -0.000038
Ocmax: T€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax 20.00 MPa
4 @16 -131.00 -131.00 -434.78 -0.008797
Osmax. 1€NsiOn de la barra de acero mas traccionada. O'smax 434.78 MPa
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Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
Resultante (kN) e.x (mm)
Cc 86.58 138.35 44.32
Cs 11.10 131.00 72.55
T 42.34 -131.00 -19.01
emax = 0.00035 omax = 6.41 MPa
o ™ /
wzo¥ // Ned 55.33 kN
/ .
Vi €:-0.0000 Med,x 5.45 kN-m
//
/ Med,y 18.98 kN-m
/
//’
/ Donde:
O] /
z / C.: Resultante de compresiones en el hormigén. C. 86.58 kN
/
A emin = -0.00074 Cs: Resultante de compresiones en el acero. C 11.10 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T 42.34 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cc,x 138.35 mm
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y.
€ccy 44.32 mm
e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cs,x 131.00 mm
acero en la direccion de los ejes X e Y.
€cs,y 72.55 mm
Barra Designacion Coord. X (mm) Coord. Y (mm) er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx -131.00 mm
la direccién de los ejes X e Y.
1 @16 -131.00 131.00 -90.02 -0.000450 ery -19.01 mm
2 @16 131.00 131.00 +42.88 +0.000214 €cmax: Deformacién de la fibra mds comprimida de hormigon. Ecmax 0.0004
3 @16 131.00 -131.00 +12.31 +0.000062 €smax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Esmax 0.0006
4 @16 -131.00 -131.00 -120.58 -0.000603 Ocmax: T€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigoén. Gemax 6.41 MPa
Osmax. 1€NsiOn de la barra de acero mas traccionada. O'smax 120.58 MPa
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‘ Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
Datos del pilar en el arranque

Geometria El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce de la siguiente
\w( Dimensiones : 35x35cm expresion:
e 3 5 Tramo : -0.230/0.000 m
} Altura libre . 315m Cortante en la direccion X:
% Recubrimiento geométrico : 3.0cm
,,,,,,,,,,,,, + X Tamafio méximo de arido ~ :  15mm Vu . 646.80 kN
i Materiales Longitud de pandeo
; Hormigdn : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.21m Donde:
& ; o Acero  : BS500S,Ys=L15 PlanozY : 2.21m
| ; Armadura longitudinal Estribos K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K : 1.00
A 35 A Esquina : 4@12 Perimetral : 1e@6
Cuantia : 037%

G ca: Tension axil efectiva en el hormigdn (compresién positiva), calculada teniendo en cuenta la
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Articulos 42.3, 54y 69.4.1.1) compresidn absorbida por las armaduras.

No procede su comprobacion G o . .0.26 MPa
Armadura minima y maxima (EHE-08, Articulo 42.3)
No procede su comprobacién Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ny . 66.51 kN
Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44) A.: Area total de la seccién de hormigén. A, . 122500 cm?
Se debe satisfacer: A';: Area total de la armadura comprimida. ' . 2.26 cm?
n 1 0.017 v fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 434.78 MPa
fica: Resistencia a compresion del hormigdn ficd : 12.00 MPa
Donde:
V.q1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vidi,x : 10.59 kN
f.c: Resistencia caracteristica del hormigdn. fox : 30.00 MPa
Vrd]_’y . 2.6.9 kN
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. feq . 20.00 MPa
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion Vi : 646.80 kN
oblicua en el alma. bo: Anchura neta minima del elemento. bo . 350.00 mm
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura d :  308.00 mm
1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Xexc.-). longitudinal de flexidn.
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. o : 90.0 grados
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0: Angulo entre la biela de compresiéon de hormigény el ejede 0 . 45.0 grados Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales(EHE-08, Articulo 42)
la pieza.
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn
Cortante en la direccion Y: de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Yexc.-).
Vu . 646.80 kN Se debe satisfacer:
: 0.201
Donde: N ‘/
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K . 1.00

O 4: Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion positiva), calculada teniendo en cuenta la
compresion absorbida por las armaduras.

Mx (KN-m)

| (0:128.07:1088.62

™

G . -1.06 MPa 5

-52.63:-57.76.333.44

-52.63:-57.76;333.44

M (kN- ) "] My (kN-m)

-10.56;-11.59.66.9

M (KN rjem————

Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng : 66.51 kN 263.-57.76:333.44)
(0:-128.07,1088.62)
A.: Area total de la seccidn de hormigén. A, : 1225.00 cm? Volumen de capacidad VistaN.M Vista Mx. My
A';: Area total de la armadura comprimida. A's i 4.52 cm?
Comprobacidn de resistencia de la seccién (n;)
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 434.78 MPa
Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la excentricidad
ficq: Resistencia a compresion del hormigén ficq : 12.00 MPa minima segln 42.2.1:
Neg: Esfuerzo normal de célculo. Neg : 66.90 kN
f.«: Resistencia caracteristica del hormigon. fox : 30.00 MPa Meg: Momento de célculo de primer orden. Med x : -11.59 kN-m
f.q: Resistencia de célculo a compresion del hormigdn. fea ;. 20.00 MPa Med,y : -10.56 kN-m
bo: Anchura neta minima del elemento. bo :  350.00 mm Nrg,MRrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccion con las mismas excentricidades
que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura d . 308.00 mm
longitudinal de flexion. Ngrg: Axil de agotamiento. NRrd : 333.44 kN
o: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a : 90.0 grados Mgrq: Momentos de agotamiento. M_gd x : -57.76 kN-m
0: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje. 0 : 45.0 Grados Mgg,y : -52.63 kN-m
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Donde:

Siendo:

ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en

cuenta la excentricidad minima e, segun el articulo
42.2.1.

En este caso, las excentricidades e« y o,y son superiores a la minima.

En el eje x:

h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado.

Donde:
Mg: Momento de célculo de primer orden.
Ng: Esfuerzo normal de calculo.

En el eje y:

h: Canto de la seccién en el plano de flexién considerado.

Donde:

Mg: Momento de célculo de primer orden.

Ng: Esfuerzo normal de célculo.

€e,x

€ey

€min

€0

My

Ny

€min

€0

Ny

-157.84

-173.22

20.00

350.00
-157.84

-10.56

66.90

20.00

350.00

-173.22

-11.59

66.90

mm

mm

mm

mm

mm

kN-m

kN

kN-m

kN
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Comprobacion del estado limite de inestabilidad

En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecanica del soporte A es
menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en 43.1.2.

A : 21.82
Donde:
lp: Longitud de pandeo. lo : 2.205 m
ic: Radio de giro de la seccién de hormigon. ic : 10.10 cm
A.: Area total de la seccién de hormigén. A : 1225.00 cm?
I: Inercia. I : 125052.08 cmé
Ainf : 100.00
Donde:
e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al e : -173.22 mm
mayor momento, considerada positiva.
e;: En estructuras traslacionales es igual a e,. e : -173.22 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de flexidn considerado. h : 350.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicion de C : 0.24
armaduras.
v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el Y : 0.03
soporte.
Ng: Esfuerzo normal de calculo. Ng : 66.90 kN
f.q: Resistencia de cdlculo a compresién del hormigon. feq : 20.00 MPa
A.: Area total de la seccidon de hormigon. A : 1225.00 cm?
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En el eje y: Calculo de la capacidad resistente
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecanica del soporte A es El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectua a partir de las hipdtesis
menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en 43.1.2. generales siguientes (Articulo 42.1):
A : 21.82 (a) Elagotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas fibras de la

seccién, definidas por los dominios de deformacion de agotamiento.

Donde: (b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.
lo: Longitud de pandeo. lo : 2:205 m (c) Las deformaciones g de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigdén que
ic: Radio de giro de la seccién de hormigén. ic : 10.10 cm las envuelve.
A.: Area total de la seccién de hormigén. A. . 1225.00 cm? (d) Diagramas de calculo.
I: Inercia. I : 125052.08 cmé (i) El diagrama de calculo tensién-deformaciéon del hormigdén es del tipo parabola rectdngulo. No
se considera la resistencia del hormigdn a traccion.
Ninf : 100.00
GC
Donde:
e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al e : -157.84 mm faf------> , |
mayor momento, considerada positiva. ! |
| |
| |
e1: En estructuras traslacionales es igual a e,. e : -157.84 mm I |
| |
| |
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado. h : 350.00 mm | LE,
C: Coeficiente que depende de la disposicidon de armaduras. C : 0.24 Eeo e
v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el % : 0.03 . . , . iy faa 20.00 MPa
f.q: Resistencia de célculo a compresion del hormigoén.
soporte.
., L, L. €0 0.0020
€c0: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple.
.. ., .. €cu - 0.0035
€qu: Deformacidn de rotura del hormigdn en flexidn.
N: Esfuerzo normal de calculo. Na : 66.50 kN Se considera como resistencia de cdlculo del hormigdn en compresién el valor:
f.q: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigén. feq : 20.00 MPa
A.: Area total de la seccidon de hormigén. A : 1225.00 cm?
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o, Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén Qec 1.00

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de equilibrio

cuando esta sometido a altos niveles de tensién de compresién
de fuerzas y de momento

debido a cargas de larga duracion.

. . - ., foo 30.00 MPa
fa: Resistencia caracteristica del hormigon. Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

Yo o 1.5 excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon.

(i) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacién del acero de las armaduras

pasivas.
emax = 0.00348 omax = 20.00 MPa
B v £ 0.0035
P va € 0.0020
o | - .
| N - £: -0.0000
| ,/:/
£, E,=200000 N’ | o
' el £ \\\ = ,/
| e : N /
I \
I
4 iz .
e emin = -0.00646
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 434.78 MPa
€max: Deformacién maxima del acero en traccién. €max . 0.0100
€. Deformacion de rotura del hormigoén en flexién. Eeu :0.0035 Designacion Coord. X (mm) Coord. Y (mm)
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor: 1 @12 -133.00 133.00 -336.12 -0.001681
2 @12 133.00 133.00 -434.78 -0.005270
3 @12 133.00 -133.00 -260.04 -0.001300
fyk: Resistencia caracteristica de proyecto fyk : 500.00 MPa
4 @12 -133.00 -133.00 +400.00 +0.002289
vs: Coeficiente parcial de seguridad. Ys . 1.15

-41 -

Anejo de célculo



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

Equilibrio de la seccidon para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

Resultante (kN) e.x (mm) e.y (mm)
Cc 404.80 -101.83 -108.84
Cs 45.24 -133.00 -133.00
T 116.60 46.28 65.91 emax = 0.00038 omax = 6.84 MPa
™ /
/
) /
¢} /
[\ 333.44 kN ) /
~ — ¢ -0.0000
Mg x -57.76 kN-m /./'
/
Mray 5263 kN'm K /
@\ //
Donde: /
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. 404.80 kN T .
emin = -0.00065
Cs: Resultante de compresiones en el acero. C 45.24 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T 116.60 kN
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ccex -101.83 mm
hormigdn en la direccién de los ejes X e Y.
€ccy -108.84 mm
e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cs -133.00 mm
acero en la direccién de los ejes X e V.
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx 46.28 mm . -
la direccién de los ejes X e Y. Barra Designacion Coord. X (mm) Coord. Y (mm)
ery 65.91 mm
1 @12 -133.00 133.00 -32.83 -0.000164
€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Ecmax 0.0035
2 @12 133.00 133.00 -105.75 -0.000529
€smax. Deformacién de la barra de acero mas traccionada. Esmax 0.0053
3 @12 133.00 -133.00 -22.13 -0.000111
Ocmax. 1€nsidn de la fibra mas comprimida de hormigén. Ocmax 20.00 MPa
4 @12 -133.00 -133.00 +50.79 +0.000254
Osmax: T€Nsion de la barra de acero mas traccionada. O'smax 434.78 MPa
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8.2.2 Resumen de esfuerzos y comprobaciones
Resultante (kN) e.x (mm) e.y (mm) f y P
P1
Cc 79.33 -105.45 -114.36
Cs 5.74 -133.00 -133.00 Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta TE?:;O Dimension | Posicién N Mxx Myy Qx  Qy ) Q N,M Aprov. Estado
T 18.18 78.65 96.38 Naturaleza | |y (knNem) (kN-m) (kN) (kN) DPP AT ) (%)
Cabeza ' G,Q,V 553 54 19.0 -10.4 2.8 Cumple Cumple 13.7 23.4 23.4 Cumple
Cubierta 0.00/3.50 35x35
Cabeza G,Q,V |53.7 5.3 18.8 -10.6 2.7 Cumple Cumple 13.9 23.3 23.3 Cumple
Pie G, QV 669 -11.6 -10.6 -88 5.9 N.P. N.P. 1.6 20.1 20.1 Cumple
Neg : 66.90 kN Planta baja -0.23/0.00 | 35x35
Pie G, QV 66,5 -3.2 -14.6 -10.6 2.7 N.P. N.P. 1.7 19.4 19.4 Cumple
M : -11.59 kN-m
ed,x P2
Mey 2056 Kdim
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Donde: Tramo ) . .
Planta Dimension | Posicion N Mxx Myy = Qx Qy Q N,M Aprov. Estado
(m) Naturaleza (kN) | (kN-m) (kN-m) (KN) (KN) Disp. = Arm. (%) (0;) (%)
. . 7 N . 0 0 0
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C. : 79.33 kN

Cubierta | 0.00/3.50 35x35 Cabeza G,Q,V 1145 -0.9 39.4 -20.9 -0.4 Cumple Cumple 24.2 46.6 46.6 Cumple

. H . Pie G,QV 123.2 0.6 -26.7 -20.6 -0.5 N.P. N.P. 3.2 33.8 33.8 Cumple
Cs: Resultante de compresiones en el acero. C, : 574 kN Planta baja | -0.23/0.00| 35x35
Pie G, QV 127.2 0.5 -26.5 -20.9 -0.4 N.P. N.P. 3.2 32.1 32.1 Cumple

T: Resultante de tracciones en el acero. T . 18.18 kN 3
P
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ccx :  -105.45 mm
. . ., . Secciones de hormigon
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y.

e . -114.36 mm Esfuerzos pésimos Comprobaciones
ccy : : Tramo . L L.
Planta Dimension Posicion N Mxx M ox Q Q N,M Aprov Estado
o ) (m) Naturaleza KNY | (kN kNyy KN klzll Disp. = Arm. o 0’/ po/ '
e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el e . -133.00 mm (kN)  (kN-m) (kN-m) (kN) (kN) (%) (%) (%)
acero en la direccidn de los ejes XeY. Cubierta = 0.00/3.50 35x35 Cabeza G,Q,Vv 116.7 1.1 40.3 -21.7 0.6 Cumple Cumple 25.1 48.2 48.2 Cumple

Pie G,Q V 1253 -0.9 -28.4 -21.4 0.7 N.P. N.P. 3.3 37.5 37.5 Cumple
.. . Planta baja -0.23/0.00 35x35
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx . 78.65 mm ! / Pie G,QV 1295 -0.8 | -28.1 -21.7 0.6 N.P. N.P. 3.3 358 358 Cumple
la direccién de los ejes X e V.

ery . 96.38 mm P4
&cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.  gamax ~ :© 0.0004
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
.z / . Tramo . L. s
€smax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax : 0.0005 Planta (my ~ Dimensién Posicién N Mxc My Qo Qv arm. | @ N:M Aproy, Estado
aturaleza Ny (kN-m) (kN-m) (kN) (kN) P T(%) (%) (%)
Ocmax. 1€nsidn de la fibra mas comprimida de hormigén. O cmax : 6.84 MPa Cabeza  G,Q,V 56.5 -5.8 19.4 -10.6 -2.9 Cumple Cumple|13.9/23.9 23.9 |Cumple

Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, Q V 548 -56 19.1 -10.8 -2.8 Cumple Cumple 14.2 23.8 23.8 Cumple

Osmax: T€NSiON de la barra de acero més traccionada. Osmax : 105.75 MPa Pe G QV 680 11.6 -10.8 -9.0 -6.0 NP. NP. 1.7 20.3 20.3
Planta baja -0.23/0.00 35x35

Cumple

Pie G, QV 676 3.2 -14.8 -10.8 -2.8 N.P. N.P. 1.7 19.7 19.7 Cumple
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P5

P9
Secciones de hormigon Secciones de hormigon

Esfuerzos pésimos Comprobaciones Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicion Estado Planta Tramo Dimension | Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy —Qx Qy Disp. = Arm. Q N,M Aprov. (m) Naturaleza N Mxx Myy — Qx Qy Disp. = Arm. Q N,M Aprov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) (kN) | (kN) (%) (%) (%) (kN) | (kN:m)  (kN-m) (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G,Q V 1459 -12.4 3.5 2.5 6.9 | Cumple Cumple 8.1 10.3 10.3 Cumple Pie G,Q VvV 134.3 -12.0 0.2 | -0.2 6.8 Cumple Cumple 7.6 9.1 9.1 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35 Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza  G,Q,V 133.1 94 -4,2 2.5 6.9 Cumple Cumple 8.3 8.8 8.8 Cumple Cabeza G, QV 1215 9.3 0.9 -0.2 6.8 Cumple Cumple 7.7 7.6 7.7 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G, Q V 1459 -12.4 3.5 25 6.9 N.P. N.P. 1.1 /11.1 11.1 Cumple Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G, Q V 134.3 -12.0 0.2 -0.2 6.8 N.P. N.P. 1.0 9.9 9.9 Cumple
P6 P10
Secciones de hormigon Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicion Estado Planta Tramo Dimension | Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy — Qx Qy Disp. = Arm. Q N,M Aprov. (m) Naturaleza N Mxx Myy  Qx Qy Disp. = Arm. Q ' N,M Aprov.
(kN) | (kN:m) | (kN-m) (kN) | (kN) (%) (%) (%) (kN)  (kN-m)  (kN-m) (kN)|(kN) (%) (%) (%)
Pie G, QV 292.1 9.1 5.5 4.3 |-4.3 Cumple Cumple 5.5 13.8 13.8 Cumple Pie G, QV 2796 5.4 -5.6 |-1.2 -2.7 Cumple Cumple| 2.7 12.3 12.3 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35 Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza ' G,Q,V 279.3 -4.3 -8.0 4.3 -4.3 Cumple Cumple 5.6 12.7 12.7 Cumple Cabeza G,V 169.3 -3.7 1.7 -0.8 -3.9 Cumple Cumple 4.3| 7.3 7.3 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G,QV 2921 9.1 55 4.3 -43 N.P. N.P. 1 0.9/14.5 14.5 Cumple Pie G, QV 2796 5.4 -5.6 | -1.2 -2.7 N.P. N.P. 1 0.4/13.0 13.0 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35
Pie G, QV 268.2 8.7 -1.3 |-1.2 -4.1 N.P. N.P. 1 0.6[12.9 12.9 Cumple
P7
P11
Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones Secciones de hormigén
Tramo _ . o
Planta (m) Dimensioén Posicion Naturaleza N Mxx Myy Qx  Qy Disp Arm Q | N,M | Aprov. Estado Esfuerzos pésimos Comprobaciones
(kN)  (kN-m) | (kN-m) (kN)|(kN) . (%) (%) (%) Planta Tramo . 5imensién | Posicién N M M NM A Estado
(m) Naturaleza XX yy o Qx o Qy Disp. = Arm. Q N prov.
Pie G,Q VvV 297.7 -9.5 53 4.2 4.5 Cumple Cumple 5.6 14.0 14.0 Cumple (kN)  (kN:m) ' (kN-m) (kN)|(kN) (%) (%) (%)
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, Q V 2849 4.6 -8.1 4.2 | 4.5 Cumple Cumple 5.7 13.0 13.0 Cumple Pie G, QV 2733 -9.3 -1.6 -1.3 4.4 Cumple Cumple 4.3 12.6 12.6 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G,QV 297.7 -9.5 53 4.2 45 N.P. N.P. 1 0.9/14.8 14.8 Cumple Cabeza G,V 172.7 4.0 1.7 -0.9 4.1 |[Cumple Cumple 4.5 7.5 7.5 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G, QV 2733 -9.3 -1.6 | -1.3 4.4 N.P. N.P. 1 0.7[13.3 13.3 Cumple
P8
P12

Secciones de hormigon
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Esfuerzos pésimos Comprobaciones Secciones de hormigén
Tramo ) L L
Planta (m) Dimension | Posicion Naturaleza N Mxx | Myy | Qx Qy Disp. | Arm Q N,M Aprov. Estado Esfuerzos pésimos Comprobaciones
(kN) | (kN-m) ' (kN-m) | (kN) (kN) . C (%) (%) (%) Planta Tramo Dimensién | Posicién N M M NM A Estado
(m) Naturaleza XX o Qo Qy Disp. = Arm. Q N prov.
Pie G,Q V 148.6 125 3.6 2.5 -7.1 | Cumple Cumple 8.3 10.4 10.4 Cumple (KN)  (kN-m)  (kN-m) (kN)|(kN) (%) (%) (%)
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G,QV 1359 -9.8 -4.3 | 2.5 -7.1 Cumple Cumple 8.4 9.1 9.1 Cumple Pie G, Q V 136.7 12.3 0.2 -0.2 -7.0 Cumple Cumple 7.8 9.3 9.3 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Planta baja | -0.23/0.00 35x35 Pie G,Q V 148.6 12.5 3.6 2.5 -7.1 N.P. N.P. 1.1/11.2 11.2 Cumple Cabeza G,Q,V 124.0 -9.7 0.9 -0.2 -7.0 Cumple Cumple| 8.0 7.9 8.0 Cumple
Planta baja | -0.23/0.00 35x35 Pie G, QV 136.7 12.3 0.2 -0.2 -7.0 N.P. N.P. | 1.1/10.1 10.1 Cumple
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P13

Secciones de hormigén ‘

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Tramo . s L
Planta Dimension | Posicion N MxX M Qx| Q Q N,M Aprov. Estado
(m) Naturaleza vy Y Disp. = Arm. ! prov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G,QV 130.6 -11.6 2.3 1.5 | 6.6 Cumple Cumple 7.7 9.2 9.2 Cumple
Cubierta 0.00/3.50 35x35
Cabeza  G,Q,Vv 117.8 9.3 -2.4 1.5| 6.6  Cumple Cumple 7.8 7.8 7.8 Cumple
Planta baja -0.23/0.00  35x35 Pie G,Q VvV 130.6 -11.6 2.3 1.5 6.6 N.P. N.P. 1.0 /10.0 10.0 Cumple
P14
Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy ~ Qx Qy Disp. = Arm. Q N,M Aprov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G,Q, VvV |260.5 8.3 3.4 2.4 -3.9 Cumple Cumple 4.4 12.0 12.0 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, Q V 247.7 -4.0 -5.0 2.4 | -3.9  Cumple Cumple 4.4 10.7 10.7 Cumple
Planta baja | -0.23/0.00  35x35 Pie G,Q,V 260.5 8.3 3.4 2.4 -3.9 N.P. N.P. 0.7 12.7 12.7 Cumple
P15
Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicién Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy — Qx Qy Disp. = Arm. Q  N,M Aprov.
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G, QV 2656 -8.7 3.1 2.4 4.1 Cumple Cumple 4.5 12.3 12.3 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, Q V 2528 4.3 -5.1 | 2.4 4.1 Cumple Cumple 4.6 11.0 11.0 Cumple
Planta baja -0.23/0.00  35x35 Pie G,Q V 2656 -87 3.1 2.4 4.1 N.P. N.P. 0.7 13.0 13.0 Cumple
P16
Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicién Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy ©Qx  Qy Disp. = Arm. Q N,M Aprov.
(kN) | (kN-m)  (kN-m) | (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G, QV 133.0 11.8 2.4 1.5 -6.8 Cumple Cumple 7.9 9.4 9.4 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G,Q V 120.2 -9.7 -2.5 1.5 -6.8 | Cumple Cumple 8.0 8.1 8.1 Cumple
Planta baja -0.23/0.00  35x35 Pie G,Q VvV 133.0 11.8 2.4 1.5 -6.8 N.P. N.P. 1.1 10.2 10.2 Cumple
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P17

Secciones de hormigén

Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Tramo ) . .
Planta Dimension | Posicion N MxX M Qx | Q Q N,M Aprov. Estado
(m) Naturaleza vy Y Disp. = Arm. ! prov.
(kN) ' (kN-m) | (kN-m)  (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G, Q Vv 1270 -12.1 -1.9 -1.1 6.8 [Cumple Cumple 7.8 9.3 9.3 Cumple
Cubierta 0.00/3.50 35x35
Cabeza  G,Q,V 114.2 9.3 1.7 -1.1 6.8 Cumple Cumple 8.0/ 7.6 8.0 Cumple
Planta baja -0.23/0.00  35x35 Pie G,QV |127.0 -12.1  -1.9 -1.1 6.8 N.P. N.P. 1.1 10.2 10.2 |Cumple
P18
Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy — Qx Qy Disp. = Arm. Q ' N,M Aprov.
(kN) ' (kKN-m) | (kN-m)  (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G,Q VvV 253.1 8.7 -2.0 -1.5 -4.1 Cumple Cumple 4.1/11.8 11.8 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G,V 159.4 -3.7 1.7 -0.9 -3.9 Cumple Cumple 4.3/ 6.9 6.9 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G,Q V 253.1 8.7 -2.0 |-1.5 -4.1 N.P. N.P. 0.7 12.4 12.4 Cumple
P19
Secciones de hormigén
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy  Qx Qy Disp. = Arm. Q | N,M Aprov.
(kN)  (kKN-m) | (kN-m)  (kN) (kN) (%) (%) (%)
Pie G, QV 2581 -9.1 -1.7 -1.4 4.3 Cumple Cumple 4.3|12.1 12.1 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G,V 162.6 3.9 1.7 -0.9 4.1 Cumple Cumple 4.5 7.1 7.1  Cumple
Planta baja -0.23/0.00  35x35 Pie G,Q VvV 2581 -9.1 -1.7 -1.4 4.3 N.P. N.P. 0.7 |12.7 12.7 Cumple
P20
Secciones de hormigon
Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicién Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy Qx- Qy Disp. = Arm. Q | N,M Aprov.
(kN)  (kN-m) | (kN-m)  (kN) (kN) (%) | (%) (%)
Pie G, QV 1293 123 -1.9 -1.1 -7.0 Cumple Cumple 8.0/ 9.4 9.4 Cumple
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, QV 116.5 -9.7 1.7 -1.1 -7.0 Cumple Cumple 8.2 7.8 8.2 Cumple
Planta baja -0.23/0.00  35x35 Pie G,Q V 129.3 123 -1.9 -1.1 -7.0 N.P. N.P. 1.1 10.3 10.3 Cumple
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P21 P25
Esfuerzos pésimos Comprobaciones Esfuerzos pésimos Comprobaciones
Planta Tramo Dimension | Posicién N M M Qx  Q Q NM A Estado Planta Tramo Dimension | Posicién N M M Qx  Q Q NM A Estado
(m) XX vy X \Y . , prov. XX vy X Yy ) , prov.
" Naturaleza |\ (kNem) (kNem) (kN) (kN) DSPe AT o0y oh) (o) (m) Naturaleza |y (kNem) (kN-m) (kN) (kN)| DISPr AT o0y on) (%)
Pie G, Q V 1475 -12.4 -3.2 -2.2| 6.9 [ Cumple Cumple 8.0 10.2 10.2 Cumple Cabeza G, QV 557 54 -18.9 10.3 2.8 Cumple Cumple 13.6 23.1 23.1 Cumple
Cubierta 0.00/3.50 35x35 Cubierta 0.00/3.50 35x35
Cabeza  G,Q,V 134.7 9.4 3.7 -2.2 6.9 Cumple Cumple 8.2 8.6 8.6 Cumple Cabeza G, Q V |54.0 5.3 -18.6 10.5 2.7 Cumple Cumple 13.8 23.0 23.0 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G,Q V |147.5 -12.4 -3.2 -2.2/ 6.9 N.P. N.P. 1.1 11.0 11.0 Cumple Pie G, QV |67.2 -11.5 10.5 /8.8 5.9 N.P. N.P. 1.6 19.9 19.9 Cumple
Planta baja | -0.23/0.00 35x35
P22 anta baa * Pie G, QV 668 -3.1 14.5 10.5 2.7 N.P. N.P. 1.7 19.1 19.1 Cumple

P26

Secciones de hormigon

Esfuerzos pésimos Comprobaciones Secciones de hormigén
Tramo . . i
Planta (m) Dimension Posicion Naturaleza N Mxx Myy Qx Qv Disp Arm Q | N,M | Aprov. Estado Esfuerzos pésimos Comprobaciones
(kN) | (kN-m) ' (kN-m) | (kN) (kN) (%) (%) (%) Planta Tramo Dimensién | Posicién Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy — Qx Qy Dis Arm Q  N,M Aprov.
Pie G, Q V 2952 9.1 -4.9 -3.8 -4.2 Cumple Cumple 5.1 13.7 13.7 Cumple (kN) ' (kN-m)  (kN-m) | (kN) (kN) P (%) (%) | (%)
Cubierta | 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, Q,V 2824 -4.3 6.9 -3.8 -4.2 Cumple Cumple 5.2 12.5 12.5 Cumple Cubierta = 0.00/3.50 35x35 Cabeza G,Q,V 1156 -0.9 -39.3 20.8 -0.4 Cumple Cumple 24.1 46.6 46.6 Cumple
Planta baja | -0.23/0.00 35x35 Pie G, Q V 2952 9.1 -49 -3.8/-4.2 N.P. N.P. 0.8 14.5 14.5 Cumple Pie G,Q V 1242 0.6 26.5 [20.5 -0.5 N.P. N.P. | 3.1 33.2 33.2 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35
Pie G,Q V 128.3 0.5 26.3 20.8 -0.4 N.P. N.P. 3.2 31.4 31.4 Cumple

P23

P27

Secciones de hormigén

Esfuerzos pésimos Comprobaciones Secciones de hormigon
Tramo . . I
Planta (m) Dimension  Posicion Naturaleza N Mxx = Myy Qx| Qy Disp. | Arm Q N,M Aprov. Estado . Esfuerzos pésimos Comprobaciones
(kN)  (kN-m) | (kN-m) (kN) (kN) (%) (%) (%) Planta ramo Dimension | Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy ©Qx Qy Dis Arm Q  NM Aprov.
Pie G,QV 301.0 -9.5 -4.7 -3.7 4.5 Cumple Cumple 5.2 14.0 14.0 Cumple (kN)  (kN-m) (kN-m) (kN) (kN) P- T(%) (%) (%)
Cubierta 0.00/3.50 35x35
Cabeza G, Q V 288.2 4.6 7.0 -3.7 4.5 Cumple Cumple 5.3 12.8 12.8 Cumple Cubierta 0.00/3.50 35x35 Cabeza G QVvV 1179 1.1 -40.1 21.6 0.6 Cumple Cumple 24.9 47.6 47.6 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G, QV 301.0 -9.5 -4.7 -3.7 4.5 N.P. N.P. 0.9 14.8 14.8 Cumple Pie G, QV 1264 -0.9 28.1 |21.2 0.7 N.P. N.P. 3.2 36.3 36.3 Cumple
Planta baja -0.23/0.00 35x35
Pie G, Q V /130.7 -0.8 27.8 [21.6 0.6 N.P. N.P. 3.3 34.7 34.7 Cumple

P24
P28

Secciones de hormigon

Esfuerzos pésimos Comprobaciones Secciones de hormigon
Tramo ) . o
Planta (m) Dimension | Posicion Naturaleza N Mxx Myy | Qx | Qy Disp Arm Q N,M Aprov. Estado . Esfuerzos pésimos Comprobaciones
(kN) | (kN-m) | (kN-m) (kN) (kN) (%) (%) (%) Planta raMO " bimensién  Posicion Estado
(m) Naturaleza N Mxx Myy — Qx Qy Dis Arm Q  NM Aprov.
Pie G, QV 150.2 12,5 -3.3 -2.2/-7.1 Cumple Cumple 8.2 /10.3 10.3 Cumple (kN)  (kN-m) | (kN-m) | (kN) (kN) P- T (%) (%) (%)
Cubierta 0.00/3.50 35x35
Cabeza  G,Q,V 137.4 -9.8 3.8 -2.2 -7.1 Cumple Cumple 8.3 8.9 8.9 Cumple Cabeza G, QV |56.8 -57 -19.2 110.5 -2.9 Cumple Cumple 13.8 23.6 23.6 Cumple
Cubierta 0.00/3.50 35x35
Planta baja -0.23/0.00 35x35 Pie G, Q V 150.2 12.5 -3.3 -2.2 -7.1 N.P. N.P. 1.1 11.1 11.1 Cumple Cabeza G,QV 552 -56 -19.0 10.7 -2.8 Cumple Cumple 14.1 23.5 23.5 Cumple
Pie G, Q V 683 11.6 10.7 9.0 -6.0 N.P. N.P. 1.7 20.1 20.1 Cumple
Planta baja | -0.23/0.00 35x35
Pie G, QV 679 3.2 14.7 10.7 -2.8 N.P. N.P. 1.7 19.4 19.4 Cumple
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8.2.3 Desplazamiento de pilares

Situaciones persistentes o transitorias : : : S
Situaciones persistentes o transitorias

Pilar Planta (ichT;c)a D(i:rlf;)x D(?ri&)v D(t:rr:;)Z Pilar Planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Cubierta 3.33 0.22 0.59 0.15 P16 Cubierta 3.33 0.22 0.50 0.23
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.13 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.19
P2 Cubierta 3.33 021 0.59 0.22 P17 Cubierta 3.33 0.22 0.53 0.23
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.18 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.19
P3 Cubierta 3.33 0.21 0.59 0.22 P18 Cubierta 3.33 0.21 0.53 0.37
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.18 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.29
P4 Cubierta 3.33 0.22 0.59 0.16 P19 Cubierta 3.33 0.21 0.53 0.37
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.13 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.28
P> Cubierta 3.33 0.22 0.56 0.25 P20 Cubierta 3.33 0.22 0.53 0.23
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.20 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.19
P6 Cubierta 3.33 021 0.56 0.42 P21 Cubierta 3.33 0.22 0.55 0.25
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.32 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.20
P7 Cubierta 3.33 021 0.56 0.42 P22 Cubierta 3.33 0.21 0.55 0.42
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.32 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.32
P8 Cubierta 3.33 0.22 0.56 0.25 P23 Cubierta 3.33 0.21 0.55 0.41
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.20 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.31
P3 Cubierta 3.33 0.22 0.53 023 P24 Cubierta 3.33 0.22 0.55 0.25
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.19 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.20
P10 Cubierta 3.33 0.21 0.53 0.39 P25 Cubierta 3.33 0.22 0.58 0.15
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.30 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.13
P11 Cubierta 3.33 021 0.53 039 P26 Cubierta 3.33 0.21 0.58 0.22
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.30 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.18
P12 Cubierta 3.33 0.22 0.53 0.24 P27 Cubierta 3.33 0.21 0.58 0.22
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.20 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.18
P13 Cubierta 3.33 0.22 0.50 0.23 P28 Cubierta 3.33 0.22 0.58 0.16
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.19 Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.13
P14 Cubierta 3.33 0.21 0.50 0.38
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.29
P15 Cubierta 3.33 0.21 0.50 0.37
Planta baja 0.00 0.00 0.00 0.28
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8.3 Forjado y vigas

Flexion negativa - Viguetas simples

8.3.1 Autorizacion de uso del forjado ) Momento ultimo Rigidez
Area del Momento de
: i kN- 2.kN
Datos del forjado Refuerzo superior por nervio (kN-m/m) fisuracion (m?-kN/m)
nervio (cm?) Seccién Seccidn (kN-m/m) Total i d
Fabricante: PREVALESA DITECO T18 t|po macizada ota Isurada
Tipo de bovedilla: De hormigén 1610 0.79 12.68 12.68 25.61 23350 1260
Canto del forjado: 30=25+5 (Cm) 208 1.01 16.19 16.19 25.61 23380 1580
Intereje: 70 cm (simple) y 81 cm (doble) 108+1010 1.29 20.52 20.52 25.61 23400 1950
Hormigén obra: HA-25, Yc=1.5 210 1.57 24.79 24.79 25.61 23430 2300
Hormigones Viguetas: HA_40’ YC=15 1¢8+1¢12 1.63 25.70 25.70 25.61 23440 2370
Acero pretensar: Y 1860 C 1610+1012 1.92 29.88 29.88 25.61 23460 | 2700
Aceros negativos: B500S. Ys=1.15 2012 2.26 34.83 34.83 25.61 23490 3080
Peso propio: 3.75 kN/mz (simple) y 4.30 kN/mz (doble) 108+1016 2.51 38.13 38.13 25.61 23510 3320
1010+1@16 2.80 41.83 41.83 25.61 23540 3610
Flexion positiva - Viguetas simples
1012+1@16 3.14 46.09 46.09 25.61 23570 3950
Momento Rigidez Momento de servicio Cortante
Tipo de (kN-m/m) (m>-kN/m) (KN-m/m) dltimo 1¢10+1%20 3.93 54.68 55.51 25.61 23620 | 4600
vigueta
Ultimo Fisuracién Total Fisurada Clase | Clase Il Clase llI (kN/m) 2016 4.02 55.94 56.91 25.61 23640 4730
T18.2 27.58 24.55 23580 19810 1559 | 21.47 24.55 32.30 1¢16+1¢20 5.15 66.82 70.17 25.61 23720 5600
T18.3 38.43 32.86 23760 20010 2379 | 29.74 32.86 36.31 3016 6.03 74.81 80.94 25.61 23800 6310
T18.4 48.34 38.97 23900 20190 29.81 | 35.82 38.97 40.31 2020 6.28 74.84 83.07 25.61 23810 6380
T185 57.32 43.43 24020 20330 3419 | 40.26 43.43 40.55 2016+1$20 7.16 77.46 93.57 25.61 23830 7040
Notas: Esfuerzos por metro de ancho 1016+2@20 8.29 79.27 105.86 25.61 23970 7710
Clase I: Ambiente agresivo 3@20 9.42 80.80 117.82 25.61 24040 8320
Clase I: Ambiente exterior Notas: Esfuerzos por metro de ancho
Clase Ill: Ambiente interior
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8.3.2 Comprobaciones de resistencia

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

Disp.Dd Arm, Q NM Estado
P1-P5 Cumple Cumple :iszn; :szon; :ZM4P2L.§
P13 - P17 Cumple Cumple 'T(])_zoflz' n :13395 TTZM4P1I:E
P4 - P8 Cumple Cumple .: '30532 I: 'isflT)' :]: l:W4P3L.';
P16-P20 | Cumple Cumple ':'20512' n :’14%,3 : l:VI4P1L.I:>

Vigas Disp. Arm Q N,M Estado

P5- P9 Cumple Cumple f .20512' . ;Pié)_e :: l;M4P1I:§
P9 - P13 Cumple Cumple ':.20:312' : '25309? TT l:~'I4P1L.§
P17 - P21 Cumple Cumple : '24“21? : '253?92' : liM4P1I::
P21 - P25 Cumple Cumple f 'fofzf‘;' . :2319;_6 :: l;M4P2I:§

P2 -P6 Cumple Cumple |:.:4921I.T1]l :.258062 :L;M;I.LI:IE.
P6 - P10 Cumple Cumple -2_209802' n =|P§'7,3 :ZM;)I:E
P10-P14 Cumple Cumple :209812 :258052 T(]:l;MgT-_E,
P14 - P18 Cumple Cumple ':':09812 n :1845'_3 :L;Mgiljg
P18 - P22 Cumple Cumple ':'i495 12' l: .25:42' : L;MgTji
P22 - P26 Cumple Cumple l: '24953j . :2824',9 : l;Mgpz:,I:i

P3 - P7 Cumple Cumple 324:3% :issosna :ZMQZLE
P7 -P11 Cumple Cumple :zogszn; n =P57;91 :ZMQPZI:E
P11 -P15 Cumple Cumple 3209832 :55:7T :ZMQI;I:E
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Vigas

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

Arm.: Armadura minima y maxima

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

Disp. Arm. Q N,M Estado

P15 - P19 Cumple Cumple 2309832 . :18571 :ZMQF;LE
P19 - P23 Cumple Cumple ':'149532‘ ':.258062‘ 1(1:‘;”9?:';
P23 - P27 Cumple Cumple ':'249552 n '=P2836'6 :ZMQPSLE
P8 - P12 Cumple Cumple '1? 'iofzf‘;' . ;Pill_4 : ZM4P2I:§
P12-P16 |  Cumple Cumple .:_:0522. ': 'szogl :]: liM4PzI:§
P20 - P24 Cumple Cumple ':'244222‘ ':.szogl :ZM:ZI:E
P24 - P28 Cumple Cumple '1? '50532' - ':244:)'_4 : ZME::

P1-P2 Cumple Cumple 351271”; n ='P§'5.4 :ZM;;I:E

P2 -P3 Cumple Cumple 2551892 n :ﬁ;i :ZM:II:I:

P3 - P4 Cumple Cumple '1? '55281?;' ': '20:92' : ZM3I::I7E
P25 - P26 Cumple Cumple ':'512712' n :2416:50 TTZM;;L:E)
P26 - P27 Cumple Cumple ':'551892‘ n ':2460'7 :ZM;)LI;
P27 - P28 Cumple Cumple 1?35281”; ':-203?92' :ZMBI::;
Notacion:

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
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Wy c,Lat.Der. Wy c,inf. Wy c, Lat.1zq.
x: 4.65m x:4.65m ) x:2.045m o) x:2.045m @
P1-P5 N.P. N.P. Cumple | N.P. CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m
P13 - P17 NP NP NP N.p.Y N.p.Y Cumple | N.P.? | cumPLE
Cumple
x: 4.65m x: 4.65m o) x:2.045m o) x:2.045m @
P4 - P8 N.P. N.P. Cumple | N.P. CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m
P16 - P20 NP NP NP N.p.Y N.p.Y Cumple | N.P.? | cumPLE
Cumple

Estado
Wy c,Lat.Der. Wi c Lat.1zq.
x:0m x:0m 3) 3) 3) x:0m
P5-P9 N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
x:0m
P9 - P13 n.p.@ n.p.@ n.p.@ N.p.Y N.p.Y Cumple | CUMPLE
Cumple
Xx:4.65 m Xx:4.65 m 1) (1) ) Xx:4.65m
P17 - P21 N.P. N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) X:2.645m 3) X:2.645m
P21 - P25 N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:4.65m x:4.65m ) x:2.045m o) x:0.995 m
P2 - P6 N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) X:2.645m @) x: 1.595 m
P6 - P10 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:4.65m 3) x:2.545m 3) x:3.245m
P10 - P14 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) X:2.445m @) x:1.745m
P14 - P18 N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:4.65m x:4.65m 3) x:2.045 m @) x:1.345m
P18 - P22 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) X:2.645 m @) x:3.695 m
P22-P26 N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:4.65m x:4.65m ) x:2.045m o) x: 0.995 m
P3-P7 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) x:2.645m @) x: 1.595 m
P7-P11 N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:4.65m 3) X:2.545 m @) Xx:3.245m
P11-P15 N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL

Wk,C,Lat.Der. Wk,C,Lat.Izq.
x:0m x:0m @) X:2.445m 3) x:1.745m
P15-P19 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x: 4.65m x: 4.65m @) x:2.045m @) x:1.345m
P19 - P23 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) X:2.645m @) x:3.695m
P23 - P27 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m 3) 3) 3) x:0m
P8 - P12 N.P. N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
x:0m
P12-P16 N.p.Y N.p.Y N.p.Y N.p.Y N.p.Y Cumple | CUMPLE
Cumple
x: 4.65m x:4.65m 0 ) 0 x:4.65m
P20 - P24 N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m @) X:2.645m 3) X:2.645m
P24 - P28 N.P. N.P. Cumple CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:4.475 m
P1-P2 N.p.Y N.p.Y N.p.Y N.p.1Y N.p.Y Cumple | CUMPLE
Cumple
x:0m
P2-P3 NP NP NP NP NP Cumple | cumPLE
Cumple
x:0m
P3-P4 N.p.Y NP NP NP NP Cumple | cumPLE
Cumple
X:4.475m
P25 - P26 N.p.Y N.p.Y N.p.Y N.p.Y N.p.Y Cumple | CUMPLE
Cumple
x:0m
P26 - P27 N.p.Y n.p.Y N.p.Y N.p.Y N.p.Y Cumple | CUMPLE
Cumple
x:0m
P27 - P28 NP NP NP NP NP Cumple | cumPLE
Cumple
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Notacion:
o.: Fisuracion por compresion
Wi ¢ sup.: Fisuracion por traccion: Cara superior
Wi cLatper.: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha
Wi cin.: Fisuracion por traccion: Cara inferior
Wi ¢ Lat.izq.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
o, Area minima de armadura
Vjis: Fisuracion por cortante
x: Distancia al origen de la barra

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

Wi comprobacion no procede, ya que la tension de traccion mdxima en el hormigon no supera
la resistencia a traccion del mismo.

) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacion no procede.

B La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
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8.3.4 Comprobaciones de flecha

Comprobaciones de flecha

Sobrecarga A plazo infinito Activa
. (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica)
Vigas Estado
fi,Q fi,Q,Iim fT,max fT,Iim fA,max fA,Iim
f.qim= L/350 frim= Min.(L/300, L/500+10.00) faim= L/400
fiq: 0.17 mm frmax: 2.78 mm famax: 2.02 mm
P1-P5 ’ ’ ’ CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm faim: 11.63 mm
fiq: 0.11 mm frma: 1.23 mm famax: 0.92 mm
P5 - P9 ’ ’ ’ CUMPLE
fiqim: 12.40 mm frim: 14.47 mm fajim: 10.84 mm
fiq: 0.17 mm frmax: 1.70 mm famax: 1.26 mm
P9 - P13 ’ ’ ’ CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm faim: 11.63 mm
fiq: 0.08 mm frmax: 0.83 mm fa max: 0.60 mm
P13 -P17 ’ ’ ’ CUMPLE
fiqim: 11.65 mm frim: 14.17 mm faim: 10.17 mm
fiq: 0.12 mm frmax: 1.38 mm famax: 1.03 mm
P17 - P21 ’ ’ ’ CUMPLE
fiqim: 12.55 mm frim: 14.64 mm fajim: 10.97 mm
fiq: 0.17 mm frmax: 2.75 mm famax: 2.00 mm
P21 - P25 ’ ’ ’ CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm faim: 11.63 mm
fiq: 1.21 mm frmax: 11.48 mm fa max: 10.00 mm
P2-P6 @ e foma CUMPLE
fi,Q,Iim: 13.29 mm fT,Iim: 15.50 mm fA,Iim: 11.63 mm
fiq: 0.66 mm frmax: 4.21 mm famax: 3.43 mm
P6 - P10 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,Iim: 12.44 mm fT,Iim: 14.51 mm fA,Iim: 10.88 mm
fiq: 0.99 mm frmax: 7.28 mm famax: 6.33 mm
P10 - P14 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,Iim: 13.29 mm fT,Iim: 15.50 mm fA,Iim: 11.63 mm
fiq: 0.27 mm frmax: 2.59 mm famax: 2.00 mm
P14 - P18 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,Iim: 12.14 mm fT,Iim: 14.17 mm fA,Iim: 10.63 mm
fiq: 0.78 mm frmax: 5.14 mm famax: 4.31 mm
P18 - P22 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,Iim: 13.29 mm fT,Iim: 15.50 mm fA,Iim: 10.99 mm
fiq: .19 mm frmax: 11.35 mm famax: 9.87 mm
P22 - P26 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,"mZ 13.29 mm f'l',lim: 15.50 mm fA,Iim: 11.63 mm
fiq: .23 mm frmax: 11.82 mm famax: 10.25 mm
P3 - P7 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,"mZ 13.29 mm f'l',lim: 15.50 mm fA,Iim: 11.63 mm
fiq: 0.68 mm frmax: 4.42 mm famax: 3.63 mm
P7-P11 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,Iim: 12.44 mm fT,Iim: 14.52 mm fA,Iim: 10.88 mm
fiq: .01 mm frmax: 7.57 mm fa max: 6.60 mm
P11 - P15 ’ ’ ’ CUMPLE
fi,Q,Iim: 13.29 mm fT,Iim: 15.50 mm fA,Iim: 11.63 mm
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Comprobaciones de flecha ‘

Sobrecarga A plazo infinito Activa
. (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica)
Vigas Estado
1:i,Q fi,Q,Iim f‘l’,max f'I',Iim fA,max fA,Iim
f.qim= L/350 friim= Min.(L/300, L/500+10.00) faim= L/400
fiq: 0.33 mm frmax: 2.72 mm f :2.12 mm
P15 - P19 \a Tmax Armax CUMPLE
fiqim: 12.14 mm frim: 14.17 mm fajim: 10.63 mm
fiq: 0.80 mm frmax: 5.39 mm f :4.36 mm
P19 - P23 " Tmax Amax CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm fajim: 10.99 mm
fiq:1.21 mm frmax 11.69 mm f :10.12 mm
P23 - P27 " Tmax Aumax CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm fajim: 11.63 mm
fiq: 0.17 mm frmax: 2.84 mm f :2.07 mm
P4 - P8 \a fmax Amax CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm fajim: 11.63 mm
fiq: 0.11 mm frmax: 1.27 mm f :0.96 mm
P8 - P12 \a fmax Amax CUMPLE
fiqim: 12.40 mm frim: 14.47 mm fajim: 10.84 mm
fiq: 0.17 mm frmax: 1.76 mm f :1.31 mm
P12 - P16 " Tmax Armax CUMPLE
fiqim: 13.29 mm friim: 15.50 mm fajim: 11.63 mm
fiq: 0.08 mm frmax: 0.86 mm fa,max: 0.63 mm
P16 - P20 fi,Q,Iim: 11.65 mm fT,Iim: 13.59 mm fA,Iim: 10.17 mm CUMPLE
fiq: 0.13 mm frmax: 1.42 mm famax: 1.06 mm
P20 - P24 fi,Q,Iim: 12.55 mm fT,Iim: 14.64 mm fA,Iim: 10.97 mm CUMPLE
fiq: 0.17 mm frmax: 2.81 mm famax: 2.05 mm
P24 - P28 fi,Q,"m: 13.29 mm fT im: 15.50 mm fA,Iim: 11.63 mm CUMPLE
fiq: 0.02 mm frmax: 1.07 mm famax: 0.77 mm
P1 P2 fi,Q,Iim: 12.79 mm fT,I|m 14.92 mm fA,Iim: 11.19 mm CUMPLE
fi,o: 0.00 mm fr,max: 0.63 mm fa,max: 0.43 mm
P2-P3 fi,Q,Iim: 12.79 mm fT lim+ 14.92 mm fA,Iim: 10.39 mm CUMPLE
fiq: 0.02 mm frmax: 1.20 mm fa,max: 0.85 mm
P3 P4 fi,Q,Iim: 13.14 mm fT,Ilm 15.33 mm fA,Iim: 11.50 mm CUMPLE
fiq: 0.02 mm frmax: 1.06 mm famax: 0.76 mm
P25 - P26 fi,Q,Iim: 12.79 mm fT,Iim: 14.92 mm fA,Iim: 11.19 mm CUMPLE
fiq: 0.00 mm frmax: 0.62 mm fa,max: 0.43 mm
P26 - P27 fi,Q,Iim: 12.79 mm fT,Iim: 14.92 mm fA,Iim: 10.39 mm CUMPLE
fiq: 0.02 mm frmax: 1.19 mm famax: 0.85 mm
P27 - P28 fi,Q,Iim: 13.14 mm fT,Iim: 15.33 mm f/-\,lim: 11.50 mm CUMPLE
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Alineaciones longitudinales Alineaciones transversales
9 Armados y definiciones

Armadura Base Superior: 1@412¢/30 1012¢/30
9.1 Materiales que componen el armado Armadura Base Inferior: 1¢12¢/30 1¢12¢/30
Los materiales empleados para el armado de la estructura, con la denominacidn establecida en la
normativa utilizada, son los siguientes:
9.4 Pilares '

— Acero pasivo: B 500-SD

i Para la estructura también vamos a utilizar hormigén armado de
9.2 Bases de calculo . . . -
construccidon "in situ”, los pilares seran de seccién cuadrada de
Siguiendo las indicaciones de la normativa utilizada se han fijado para el cédlculo las hipétesis de 35x35 cm, esta dimension se obtiene de cumplir resistencias y
partida siguientes: recubrimientos ademads de totas las exigencias que nos marca la

normativa utilizada.
— Tipo de ambiente marino, aéreo al ser un elemento por encima del nivel de pleamar y

segun la tabla 8.2.2 de la EHE-08, adoptamos un ambiente llla

— El recubrimiento nominal de las armaduras segun la EHE-08 Art.37.2.4 sera de 40mm al ser
la suma de el recubrimiento minimo de 30mm (sacado de la tabla 37.2.4.1.b de la EHE-08)
por el tipo de ambiente llla y 10mm de margen de recubrimiento.

— La apertura maxima de fisura que vamos a permitir es 0.2mm segun la tabla 5.1.1.2 de la
EHE-08 siendo hormigdn armado vy el tipo de ambiente llla.

— Redondos de acero del mercado.

El programa de cdlculo nos realiza las comprobaciones de todos
los pilares con su respectivo armado que esta detallado en la
siguiente tabla.

9.3 Cimentacion

La cimentacion se trata de una losa maciza de hormigén armado de canto 30 cm.

Se utiliza este tipo de cimentacién ya que todo el pavimento de la obra de atraque va a realizarse
con una losa de hormigdén y el ahorro que puede representar el realizar una cimentacién por
zapatas no es representativo, e incluso si contamos el rendimiento, la maquinaria que tendriamos
que utilizar y demas costes adicionales, no compensa realizar otro tipo de cimentacidn que no sea
una losa.

El armado a disponer en la cimentacion es el siguiente:
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*
DE VAL E NCIA TERMINAL DE PASAJEROS CANALES Y PUERTOS
Hormigdn: HA-30, Yc=1.5 P20 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 9.4 Cumple
Geometria Armaduras Planta baja - - 412 0.37 le@6 - 10.3 Cumple
. . . Barras Estribos Aprov. P21 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 10.2 Cumple
Pilar Dimensiones Tramo - — Estado -
Planta . Cuantia . Separacion (%) Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 11.0 Cumple
(cm) (m) Esquina Perimetral -
(%) (cm) P22 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4916 0.66 le@6 20 13.7 Cumple
P1 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 23.4 Cumple Planta baja - - 4012 0.37 le@®6 - 14.5 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 20.1 Cumple P23 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 14.0 Cumple
P2 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 46.6 Cumple Planta baja - - 412 0.37 le@6 - 14.8 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 33.8 Cumple P24 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 10.3 Cumple
P3 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 48.2 Cumple Planta baja - - 412 0.37 le@6 - 111 Cumple
Planta baja - - 4912 0.37 le@6 - 37.5 Cumple P25 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 23.1 Cumple
P4 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 23.9 Cumple Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 19.9 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@®6 - 20.3 Cumple P26 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 46.6 Cumple
P5 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 10.3 Cumple Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 33.2 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@®6 - 11.1 Cumple P27 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 47.6 Cumple
P6 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 13.8 Cumple Planta baja - - 412 0.37 le®6 - 36.3 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@®6 - 14.5 Cumple P28 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 led6 20 23.6 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 20.1 Cumple

Armado de pilares \

Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras

. . . Barras Estribos Aprov.

Pilar Dimensiones Tramo - — o Estado
Planta (cm) (m) Esquina Cuantia Perimetral Separacién (%)
(%) (cm)

P7 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le®6 20 14.0 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 14.8 Cumple
P8 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4(16 0.66 le@6 20 10.4 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 11.2 Cumple
P9 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4(16 0.66 le@6 20 9.1 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 9.9 Cumple
P10 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 12.3 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 13.0 Cumple
P11 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 12.6 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 13.3 Cumple
P12 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le®6 20 9.3 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 10.1 Cumple
P13 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le®6 20 9.2 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 10.0 Cumple
P14 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le®6 20 12.0 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 12.7 Cumple
P15 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4016 0.66 le@6 20 12.3 Cumple
Planta baja - - 4012 0.37 le@6 - 13.0 Cumple
P16 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4(16 0.66 le@6 20 9.4 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 10.2 Cumple
P17 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4(16 0.66 le@6 20 9.3 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 10.2 Cumple
P18 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4@16 0.66 le@6 20 11.8 Cumple
Planta baja - - 4@12 0.37 le@6 - 12.4 Cumple
P19 Cubierta 35x35 0.00/3.15 4(16 0.66 le@6 20 12.1 Cumple
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9.5 Cubierta (Vigas de forjado)

La cubierta se realiza con un forjado unidireccional formado por seis pérticos, cuatro principales unidos por vigas de 35x35 cm de hormigdn armado y dos que nos hardn de zuncho de borde.

Para el forjado se utilizara un tipo de viguetas y bovedillas de la empresa PREVALESA del modelo DITECO T18, que formardn un forjado de 25 + 5 = 30 cm de canto con unas viguetas prefabricadas del
modelo 18.3, la autorizacidn de uso del forjado esta en el Anejo de calculo, donde se especifica las resistencias y demas caracteristicas necesarias.

En las siguientes tablas se muestra poértico a pdrtico el armado junto sus diagramas de esfuerzos para demostrar que cumple con todas las exigencias de la norma.
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DE VALENCIA TERMINAL DE PASAJEROS CANALES Y PUERTOS
. .

P13 P17 P21 P25
. P13 310f195) 4019 (195) | |1
[ I [ 111 (L5} 4912(285 3@12(285) 2016(205 :
| ! 3016(275) mwizno; _ seupm 20101495) so12(285) MHL'-
EI‘JM 4‘514 320) 8@12(250) ‘:ﬂo I | 2310 (560) 1
|1 2010(560) | 4 20110(535) | 15 2010(535) ' ‘z
5 = 2010(535) | 5 | %
[ = | |

| | |
[ | | | | Txle@8 cl15 | 11x1e@6 ¢/20 L 13x1e@B¢/d | | | 12x1e@6 ¢/8 | 13x1e@6 ¢/20 L 1616068 | ), 106D clt3 13x16@6 ¢/20 1 6x12@8 /17 |
i# 6x18@8 c/18 | 13x16@6 /20 L 18x1e@6 c/T 14 | 9x1e@BcNE | 11x1806 /20 | 15x1e06 cf9 a' L 15x1e@6 c/8 | 11x1e06 ¢/20 N mxtemms '5{ [irs 108 210 T ITHITE 100 245 17 ;Jp 245 9% .szi
k3 100 245 121 17TH175 126 210 131 179175 115 210 1
| | | Il
2012(535)
3’!” | 4012(560) .ul 2212635) | | | 4 | . I ‘l:,'
I 3012(320) = 5010(355 el FREEE I ] 21D (458) : £210(355) 3812(320)
| ‘ motw‘; < 6010(390) «] 6010 (320) | 2010(300) | |
(300) I | I

Pértico 1
Seccion 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -12.86 -- -35.62 -- -33.34 -33.46 -- -45.86 -48.58 -- -12.68 -47.80 -44.46 - -37.47 -38.92 -- -35.94
X [m] 0.00 - 0.00 - 4.25 0.00 - 4.65 0.00 - 4.65 4.65 0.00 - 4.65 0.00 - 4.65
Momento max. [kN-m] 35.19 40.82 15.76 22.71 11.55 19.94 29.05 10.85 16.32 40.66 34.52 15.47 11.92 27.19 16.63 21.64 31.05 21.49
X [m] 1.35 2.05 1.40 2.45 3.15 1.35 2.05 3.45 1.25 2.65 3.35 3.45 1.25 2.65 3.35 1.50 2.55 3.25
Cortante min. [kN] - -27.32 - -16.52 -51.92 - -22.10 -58.20 - -9.51 -46.62 -63.57 - -15.55 -52.37 - -14.16 -51.77
X [m] - 3.10 - 2.80 4.25 - 3.10 4.65 -- 3.00 4.65 4.65 -- 3.00 4.65 - 2.90 4.65
Cortante max. [kN] 46.17 8.77 54.06 16.60 -- 50.61 13.46 -- 63.12 26.59 -- -- 56.36 19.99 -- 57.24 19.02 -
X [m] 0.00 1.70 0.00 1.75 - 0.00 1.70 - 0.00 1.60 - - 0.00 1.60 - 0.00 1.85 --
Torsor min. [kN] - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- - -- -
X [m] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Torsor max. [kN] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
X [m] - - - -- - -- - -- - -- -- - - -- - -- - -
firea sup. [cm?] Real 3.58 8.45 1.57 8.11 8.11 1.57 11.25 11.25 1.57 3.58 1.57 10.74 10.74 1.57 9.14 9.14 1.57 8.45
Nec. 3.43 3.43 0.00 3.43 3.43 0.00 4.13 4.19 0.00 3.43 0.00 4.08 4.06 0.00 3.43 3.43 0.00 3.43
Area Inf. [cm?] Real 9.49 6.28 6.28 6.28 6.19 6.19 6.19 7.41 9.49 9.49 9.49 7.41 6.19 6.19 6.19 6.97 6.97 6.97
Nec. 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43
o Real 5.59 6.70 2.83 6.28 6.28 2.83 7.07 7.73 2.83 5.91 2.83 8.08 6.70 2.83 6.28 7.07 2.83 6.70
Area Transv. [em?/m]
Nec. 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75
F. Sobrecarga 0.17 mm, L/27560 (L: 4.65 m) 0.11 mm, L/39389 (L: 4.34 m) 0.17 mm, L/27789 (L: 4.65 m) 0.08 mm, L/53622 (L: 4.08 m) 0.12 mm, L/36603 (L: 4.39 m) 0.17 mm, L/28016 (L: 4.65 m)
F. Activa 2.02 mm, L/2300 (L: 4.65 m) 0.92 mm, L/4693 (L: 4.34 m) 1.26 mm, L/3682 (L: 4.65 m) 0.60 mm, L/6742 (L: 4.07 m) 1.03 mm, L/4277 (L: 4.39 m) 2.00 mm, L/2326 (L: 4.65 m)
F. A plazo infinito 2.78 mm, L/1672 (L: 4.65 m) 1.23 mm, L/3541 (L: 4.34 m) 1.70 mm, L/2730 (L: 4.65 m) 0.83 mm, L/5105 (L: 4.25 m) 1.38 mm, L/3184 (L: 4.39 m) 2.75 mm, L/1692 (L: 4.65 m)
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Pértico 2 Tramo: P2-P6 Tramo: P6-P10 : - Tramo: P14-P18
Seccion 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -26.04 -- -76.34 -- -71.80 -72.20 -- -98.19 -103.64 -- -25.68 -102.11 -95.35 - -80.60 -83.50 -- -77.13
X [m] 0.00 -- 0.00 - 4.25 0.00 - 4.65 0.00 -- 4.65 4.65 0.00 - 4.65 0.00 - 4.65
Momento max. [kN-m] 74.91 87.26 34.16 49.83 25.30 43.05 63.13 24.02 34.95 86.95 73.51 33.07 26.40 59.41 36.24 46.21 67.16 46.24
X [m] 1.35 2.05 1.40 2.45 3.15 1.35 2.05 3.45 1.25 2.65 3.35 3.45 1.25 2.65 3.35 1.50 2.55 3.25
Cortante min. [kN] - -58.09 - -35.65 -112.05 - -47.29 -124.28 - -19.96 -97.25 -134.97 - -33.59 -111.15 - -30.42 -108.50
X [m] -- 3.10 - 2.80 4.25 - 3.10 4.65 -- 3.00 4.65 4.65 -- 3.00 4.65 - 2.90 4.65
Cortante max. [kN] 95.91 18.38 117.07 39.00 -- 106.92 29.16 -- 133.61 56.52 -- -- 120.17 42.93 - 122.64 44.02 -
X [m] 0.00 1.70 0.00 1.75 - 0.00 1.70 - 0.00 1.60 - - 0.00 1.60 - 0.00 1.85 --
Torsor min. [kN] -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - - -- -
X [m] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Torsor max. [kN] - - - -- - -- - - - - - - - -- -- -- - --
X [m] - - - -- - -- - - - - -- -- - -- -- -- - -
frea sup. [cm?] Real 3.58 8.45 1.57 8.11 8.11 1.57 11.25 11.25 1.57 3.58 1.57 10.74 10.74 1.57 9.14 9.14 1.57 8.45
Nec. 3.43 7.09 0.00 6.59 6.59 0.00 9.47 9.61 0.00 3.43 0.00 9.34 9.33 0.00 7.56 7.59 0.00 7.09
Area Inf. [cm?] Real 9.49 6.28 6.28 6.28 6.19 6.19 6.19 7.41 9.49 9.49 9.49 7.41 6.19 6.19 6.19 6.97 6.97 6.97
Nec. 6.07 3.43 3.93 3.43 3.43 5.04 3.43 3.43 7.13 5.94 7.16 3.43 3.43 4.73 3.43 3.64 5.38 3.66
p; Real 5.59 6.70 2.83 6.28 6.28 2.83 7.07 7.73 2.83 5.91 2.83 8.08 6.70 2.83 6.28 7.07 2.83 6.70
Area Transv. [em?/m]
Nec. 4.69 5.70 2.75 5.26 4.92 2.75 6.04 6.92 2.75 481 2.75 6.90 5.62 2.75 5.00 6.03 2.75 5.22
F. Sobrecarga 1.21 mm, L/3841 (L: 4.65 m) 0.66 mm, L/6616 (L: 4.35 m) 0.99 mm, L/4715 (L: 4.65 m) 0.27 mm, L/15466 (L: 4.25 m) 0.78 mm, L/5966 (L: 4.65 m) 1.19 mm, L/3903 (L: 4.65 m)
F. Activa 10.00 mm, L/465 (L: 4.65 m) 3.43 mm, L/1267 (L: 4.35 m) 6.33 mm, L/735 (L: 4.65 m) 2.00 mm, L/2120 (L: 4.25 m) 4.31 mm, L/1020 (L: 4.40 m) 9.87 mm, L/471 (L: 4.65 m)
F. A plazo infinito 11.48 mm, L/405 (L: 4.65 m) 4.21 mm, L/1034 (L: 4.35 m) 7.28 mm, L/639 (L: 4.65 m) 2.59 mm, L/1641 (L: 4.25 m) 5.14 mm, L/904 (L: 4.65 m) 11.35 mm, L/410 (L: 4.65 m)
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I
28.85 kN

Pértico 3

Seccion
Zona
Momento min. [kN-m]
X [m]
Momento max. [kN-m]
X [m]
Cortante min. [kN]
X [m]
Cortante max. [kN]
X [m]
Torsor min. [kN] - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - - -- -- -
X [m] - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Torsor max. [kN] - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - - -- -- -
X [m] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
frea Sup. [cm?] Real 3.58 8.45 1.57 8.11 8.11 1.57 11.25 11.25 1.57 3.58 1.57 10.74 10.74 1.57 9.14 9.14 1.57 8.45
Nec. 3.43 7.26 0.00 6.75 6.75 0.00 9.70 9.84 0.00 3.43 0.00 9.56 9.55 0.00 7.74 7.76 0.00 7.26
Area Inf. [cm?] Real 9.49 6.28 6.28 6.28 6.19 6.19 6.19 7.41 9.49 9.49 9.49 7.41 6.19 6.19 6.19 6.97 6.97 6.97
Nec. 6.19 3.43 4.02 3.43 3.46 5.16 3.43 3.43 7.29 6.07 7.31 3.43 3.43 4.84 3.43 3.71 5.51 3.74
. Real 5.59 6.70 2.83 6.28 6.28 2.83 7.07 7.73 2.83 5.91 2.83 8.08 6.70 2.83 6.28 7.07 2.83 6.70
Area Transv. [em?/m]
Nec. 4.87 5.93 2.75 5.48 5.12 2.75 6.28 7.17 2.75 4.99 2.75 7.15 5.85 2.75 5.21 6.27 2.75 5.42
F. Sobrecarga 1.23 mm, L/3790 (L: 4.65 m) 0.68 mm, L/6390 (L: 4.35 m) 1.01 mm, L/4608 (L: 4.65 m) 0.33 mm, L/12942 (L: 4.25 m) 0.80 mm, L/5782 (L: 4.65 m) 1.21 mm, L/3851 (L: 4.65 m)
F. Activa 10.25 mm, L/454 (L: 4.65 m) 3.63 mm, L/1199 (L: 4.35 m) 6.60 mm, L/704 (L: 4.65 m) 2.12 mm, L/2002 (L: 4.25 m) 4.36 mm, L/1009 (L: 4.40 m) 10.12 mm, L/459 (L: 4.65 m)
F. A plazo infinito 11.82 mm, L/393 (L: 4.65 m) 4.42 mm, L/985 (L: 4.36 m) 7.57 mm, L/614 (L: 4.65 m) 2.72 mm, L/1561 (L: 4.25 m) 5.39 mm, L/863 (L: 4.65 m) 11.69 mm, L/398 (L: 4.65 m)
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Portico 4 : P4- Tramo: P8-P12 Tramo: P12-P16 Tramo: P16-P20 Tramo: P20-P24
Seccion 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35 35x35
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -13.10 -- -36.36 -- -34.01 -34.13 - -46.81 -49.57 -- -12.92 -48.81 -45.40 -- -38.21 -39.69 - -36.68
X [m] 0.00 - 0.00 -- 4.25 0.00 - 4.65 0.00 -- 4.65 4.65 0.00 -- 4.65 0.00 - 4.65
Momento max. [kN-m] 35.92 41.68 16.07 23.17 11.79 20.35 29.65 11.07 16.66 41.51 35.23 15.79 12.16 27.77 16.99 22.09 31.70 21.93
X [m] 1.35 2.05 1.40 2.45 3.15 1.35 2.05 3.45 1.25 2.65 3.35 3.45 1.25 2.65 3.35 1.50 2.55 3.25
Cortante min. [kN] - -27.90 - -16.84 -52.96 - -22.55 -59.38 - -9.70 -47.55 -64.87 - -15.86 -53.42 - -14.46 -52.79
X [m] - 3.10 - 2.80 4.25 - 3.10 4.65 - 3.00 4.65 4.65 - 3.00 4.65 - 2.90 4.65
Cortante max. [kN] 47.10 8.95 55.17 16.99 - 51.61 13.73 - 64.40 27.14 - - 57.51 20.41 - 58.41 19.45 -
X [m] 0.00 1.70 0.00 1.75 - 0.00 1.70 - 0.00 1.60 - - 0.00 1.60 - 0.00 1.85 --
Torsor min. [kN] - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - - -- -- -
X [m] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Torsor max. [kN] - - - - - - - - - - - - - - - - - -
X [m] - - - -- -- -- - - - -- - - -- -- -- - - -
frea sup. [cm?] Real 3.58 8.45 1.57 8.11 8.11 1.57 11.25 11.25 1.57 3.58 1.57 10.74 10.74 1.57 9.14 9.14 1.57 8.45
Nec. 3.43 3.43 0.00 3.43 3.43 0.00 4.22 4.28 0.00 3.43 0.00 4.17 4.15 0.00 3.43 3.43 0.00 3.43
Area Inf. (em?] Real 9.49 6.28 6.28 6.28 6.19 6.19 6.19 7.41 9.49 9.49 9.49 7.41 6.19 6.19 6.19 6.97 6.97 6.97
Nec. 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43
p Real 5.59 6.70 2.83 6.28 6.28 2.83 7.07 7.73 2.83 5.91 2.83 8.08 6.70 2.83 6.28 7.07 2.83 6.70
Area Transv. [em?/m]
Nec. 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75
F. Sobrecarga 0.17 mm, L/27017 (L: 4.65 m) 0.11 mm, L/38678 (L: 4.34 m) 0.17 mm, L/27242 (L: 4.65 m) 0.08 mm, L/49806 (L: 4.08 m) 0.13 mm, L/33920 (L: 4.39 m) 0.17 mm, L/27457 (L: 4.65 m)
F. Activa 2.07 mm, L/2245 (L: 4.65 m) 0.96 mm, L/4524 (L: 4.33 m) 1.31 mm, L/3538 (L: 4.65 m) 0.63 mm, L/6478 (L: 4.07 m) 1.06 mm, L/4125 (L: 4.39 m) 2.05 mm, L/2270 (L: 4.65 m)
F. A plazo infinito 2.84 mm, L/1635 (L: 4.65 m) 1.27 mm, L/3432 (L: 4.34 m) 1.76 mm, L/2640 (L: 4.65 m) 0.86 mm, L/4740 (L: 4.08 m) 1.42 mm, L/3087 (L: 4.39 m) 2.81 mm, L/1654 (L: 4.65 m)
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Pértico 5 : P1- : P2- Tramo: P3-P4
Seccion 15x30 15x30 15x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -6.27 -- -8.79 -7.85 -- -8.00 -9.12 - -6.47
X [m] 0.00 - 4.48 0.00 - 4.48 0.00 - 4.60
Momento max. [kN-m] 5.12 5.72 3.52 3.17 4.34 3.14 3.69 6.00 5.31
X [m] 1.28 1.92 3.20 1.28 2.24 3.20 1.31 2.63 3.29
Cortante min. [kN] - -4.35 -10.96 - -3.50 -10.10 - -3.09 -9.89
X [m] - 2.88 4.48 - 2.88 4.48 - 2.96 4.60
Cortante max. [kN] 9.67 3.06 -- 10.05 3.44 -- 11.18 4.39 --
X [m] 0.00 1.60 - 0.00 1.60 - 0.00 1.64 -
Torsor min. [kN] - -- -- -- -- -- -- - --
X [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
Torsor max. [kN] - -- -- -- -- -- -- - --
X [m] - -- - - - -- -- - --
" Real 1.57 1.57 2.36 2.36 1.57 2.70 2.70 1.57 1.57
Area Sup. [em?]
Nec. 1.26 0.00 1.26 1.26 0.00 1.26 1.26 0.00 1.26
. Real 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57
Area Inf. [em?]
Nec. 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
. Real 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98
Area Transv. [em?/m]
Nec. 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
F. Sobrecarga 0.02 mm, L/235621 (L: 4.48 m) 0.00 mm, <L/1000 (L: 4.48 m) 0.02 mm, L/218982 (L: 4.60 m)
F. Activa 0.77 mm, L/5831 (L: 4.48 m) 0.43 mm, L/9603 (L: 4.16 m) 0.85 mm, L/5403 (L: 4.60 m)
F. A plazo infinito 1.07 mm, L/4176 (L: 4.48 m) 0.63 mm, L/7112 (L: 4.48 m) 1.20 mm, L/3847 (L: 4.60 m)
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Portico 6 Tramo: P27-P28
Seccion 15x30 15x30 15x30
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [kN-m] -6.22 -- -8.71 -7.79 -- -7.95 -9.05 -- -6.41
X [m] 0.00 - 4.48 0.00 - 4.48 0.00 -- 4.60
Momento max. [kN-m] 5.08 5.67 3.50 3.15 4.30 3.11 3.66 5.95 5.28
X [m] 1.28 1.92 3.20 1.28 2.24 3.20 1.31 2.63 3.29
Cortante min. [kN] - -4.32 -10.87 -- -3.47 -10.03 - -3.06 -9.80
X [m] - 2.88 4.48 - 2.88 4.48 - 2.96 4.60
Cortante max. [kN] 9.59 3.04 -- 9.96 3.41 -- 11.10 4.36 -
X [m] 0.00 1.60 - 0.00 1.60 - 0.00 1.64 -
Torsor min. [kN] - -- -- -- -- -- - -- -
X [m] - - - - - - - - -
Torsor max. [kN] - - - - - - - - -
X [m] - - - - - - -- - --
. Real 1.57 1.57 2.36 2.36 1.57 2.70 2.70 1.57 1.57
Area Sup. [em?]
Nec. 1.26 0.00 1.26 1.26 0.00 1.26 1.26 0.00 1.26
. Real 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57
Area Inf. [em?]
Nec. 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
. Real 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98 2.98
Area Transv. [em?/m]
Nec. 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
F. Sobrecarga 0.02 mm, L/233856 (L: 4.48 m) 0.00 mm, <L/1000 (L: 4.48 m) 0.02 mm, L/216326 (L: 4.60 m)
F. Activa 0.76 mm, L/5855 (L: 4.48 m) 0.43 mm, L/9672 (L: 4.16 m) 0.85 mm, L/5428 (L: 4.60 m)
F. A plazo infinito 1.06 mm, L/4208 (L: 4.48 m) 0.62 mm, L/7189 (L: 4.48 m) 1.19 mm, L/3878 (L: 4.60 m)
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