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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

1.GEOMETRIA DE LA NAVE

La nave se compondra de 7 porticos a dos aguas con una pendiente del 10% separados 10

metros entre si.

Los porticos extremos o porticos pifidon se compondran de 5 pilares separados 6,5 metros:

11,3

mwiwm

10

v V2 U

6,5
26

Los otros 5 pérticos intermedios se compondran de 2 pilares separados 26 metros y una
viga delta de la misma longitud:

11,3
10

0,2

26
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

2. MATERIALES PROPUESTOS Y JUSTIFICACION

2.1. HORMIGON

W=

VIGAS DELTA = HP-40/P/25/l1la
CORREAS & HP-45/P/12/lla
CIMENTACION & HA-25/B/20/l1la
PILARES & HA-30/B/15/lla

Dado que se trata de una estructura exterior a mas de 5km de la linea de costa,
sometida a la accion del agua de lluvia sin proteccion, se corresponde con un

ambiente de exposicion Ila.

Tabla 37.3.2.b
Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad

Parametro |Tipo CLASE DE EXPOSICION

de de | |lla|llb [Ia [llb |llic IV |Qa |Qb |Qc [H |F |E

dosificacion |hormigén

resistencia |masa 20(- |- |- |- |- |- |30 |30 |35 [30|30 30
minima armado 25 30|30 |30 |35 |30 (30 (30 (35 |30 30 30
(N/mm2) pretensado (25 30|30 |35 |35 |35(30 |35 (35 |30 30 30

Podemos observar que la resistencia minima tanto como para hormigén armado como
para hormigén pretensado es de 25 MPa para un ambiente de exposicion Ila, por lo tanto
nuestros elementos de hormigén cumplen todos con la norma al tener una resistencia
igual o mayor a esta.

2.2. ACERO PASIVO

1. PILARES, VIGAS DELTA Y CIMENTACION = B500SD

Vamos a utilizar el acero B500SD por ser el mas utilizado actualmente por lo que no
tendremos problemas de disponibilidad.

2.3. ACERO ACTIVO

1. VIGAS DELTA =» Y- 1860 S7
2. CORREAS=» Y-1860C

-ANEJO DE CALCULO-

Pagina 4 de 104
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Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

El acero activo empleado en las vigas delta es Y-1860 S7, cordones de 7 alambres con
carga maxima unitaria de 1860 MPa. El limite elastico fy estara comprendido entre el 0,88
y €l 0,95 de la carga unitaria maxima fmsx

El acero activo utilizado en las correas es Y-1860 C, alambre pretensado con carga maxima

unitaria de 1860 MPa. El limite elastico fy estara comprendido entre el 0,85 y el 0,95 de la
carga unitaria maxima fmsx.

3. EVALUACION DE ACCIONES

3.1. CARGAS PERMANENTES
-Correas
Correas Tub.23
Correas pretensadas biapoyadas sobre las vigas delta.

Peso =0,72 KN/m
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del

Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

-Cubierta
Cubierta Ondatherm 900C Peso = 0,13 kN/m?
Material aislante IBR - 80 mm Peso = 0,16 kN/m?

PESO TOTAL = 0,29 kN/m?

900 mm. (Gtil)

MATERIAL BASE MNORMATIVA
0,6 (ext.)/ 0,4 (int) EN 10143
Galvanizado EN 10346
Galvanizado-Prelacado | EN 10169
B 52 d0 bajo pedido EN 135011
30-200 mm
Matiz colorissime

-ANEJO DE CALCULO-
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

-Viga delta (Porticos intermedios)

Viga delta tipo 1.40 de canto variable entre 0,55 y 1,90 metros, 26 metros de luz y un peso
aproximado de 123,1 kN.

Secadn A-A

| | —WI

-Canalon

Canaldn riostra tipo H40-P
Peso= 2,1 kN/m

D
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

-Viga piiién

Seran vigas de hormigén armado y seccion rectangular dimensionadas en el apartado 7.3

de este mismo documento.

Su seccion es de 25cm de ancho por 35cm de canto lo que nos provoca un peso propio por

metro lineal de:

0,25*0,35=0,085m? Para una densidad del hormigén de 25kN/m3

0.085*25=2,1KN/m

3.2. CARGAS VARIABLES

3.2.1. Sobrecarga de uso:

Teniendo en cuenta que nuestra cubierta sera no transitable, se tendra que
comprobar que sus elementos resistentes, es decir, las correas, resisten a la carga
concentrada y uniforme independientemente la una de la otra.

Segun el CTE (DB-SE-AE) Tabla 3.1. y teniendo en cuenta que la cubierta de la nave
industrial sera accesible inicamente para conservacion, y que se trata de una
cubierta ligera sobre correas (sin forjado) las sobrecargas de uso seran:

e 0.4Kn/m?2para una carga uniforme.

e 1Kn para carga concentrada.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Cubiertas accesibles 1™ [Cubiertas con inclinacion inferior a 20°_ 157® 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

-ANEJO DE CALCULO-
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

3.2.2. Viento
La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las
fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccidn, de

las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la ubicacion de la
obray la direccion e intensidad del viento.

Para el calculo del viento hemos seguido el CTE (DB-SE-AE) apartado 3.3 y siguientes.
Qe-=qp * Ce* Cp
Q.: Presion estatica del viento
gv: Presién dinamica del viento
Ce: Coeficiente de exposicion

Cp: Coeficiente edlico o de presidon

Presion dinamica del viento (qp)

De forma simplificada puede adoptarse un valor de la presion dinamica en cualquier
punto del territorio espafiol de 0.5kN/m?2.

Pueden obtenerse valores mas precisos con la siguiente expresidn:
gb=0,5-68-vb? donde:
6: Densidad del aire.
vb: valor basico de la velocidad del viento

A efectos de calculo seguiremos los datos de la figura D1 del anejo D del CTE (DB-SE-
AE) done nuestra obra se encuentra en la zona A, a la cual le corresponde un valor de

presion dindmica de 0.42 KN /m?

Pagina 9 de 104
-ANEJO DE CALCULO-



Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

™

Velocidad hisica
delviento [m/s]

Zona A: 26
Zona B: 27
Zona C: 29

woow wrorw worw
1 1

wgow rasTw
1 1 1

Coeficiente de exposicion (C.)

Segun la tabla 3.4. del CTE (DB-SE-AE), teniendo en cuenta el punto mas desfavorable
de la cubierta, es decir, la cumbrera y la localizacién de la obra:

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 37 33 34 35 37

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

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, 16

. ; o 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pequefias !

7 1 1 1 ?

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
v grifl;tlilcj)rgenegomodegrandescmdades,con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Cota de cumbrera =11.3m

Localizacion de la obra = Zona industrial (IV)
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Interpolando para 11.3m:

12-9 _ 12-113 C
19-17  19-ce €185

Coeficiente edlico o de presién (Cp)

El coeficiente edlico o de presion depende de la direccidn del viento, de la forma de la
cubierta, de la posicion del elemento considerado y de su area de influencia.

Su valor se establece para diversas formas simples de construcciones de cubierta, en
las tablas del CTE (DB-SE-AE) anejo D apartado D3.

Un valor positivo del coeficiente edlico indica presion del viento, mientras que un
valor negativo indica succién del viento.

En nuestro caso tenemos una Unica tipologia de cubierta, a dos aguas y con una
pendiente del 10%.

-Direccion del viento 1 (-452<a<452)

. e/10 &/10
e Ty, o T (1>0 .
}A'Ji eld |F
%\ 1]
9 G HEJ I b
T
eld |F
1 " 1L_., Planta
d
e=min (b,2h)

e =min (60, 2*¥11.3) e =22.6m

b=60m /d=26m /h=11.3m
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del

Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

F==x 2 = 12.77> 10m?

10
G =%+L =2554> 10m?
4 10
H=]= (E—i) % b= 644.4> 10m?
2 10

j=—=%b=135.6>10m?
10

Pendiente de la

2 Zona (segun figura)

cubierta a A (m) F G H | J
1.7 -1,2 06 - 0,2

S . ; . ,
e =10 +0.0 +0.0 +0.0 0,6 -0.6
N < 25 -2 -1,2 - 0,2
<1 -0,6 -~
+0.0 +0.0 +0.0 -0.6

> 10 -0.9 0.8 03 04 -1
150 B 0.2 02 02 +0.0 +0.0
' <1 -2 -1,5 -0,3 -0,4 -1,5
B 0.2 02 02 +0.0 +0.0

Debido a que nuestra pendiente es del 10% tenemos que interpolar valores entre las

pendientes de 5y 15 que nos da la tabla del CTE.
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del

Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Una vez interpolados los valores y escogiendo siempre los de la fila de 210m?2 obtenemos
la tabla siguiente:

Multiplicando cada valor por C.y q» calculadas anteriormente obtendremos la presion

estatica del viento Qe:
Qepresion’ = 0.07224 kN /m?
Qesuccion® =-0,93912 KN /m?
Qe€presion® = 0,07224 kN /m?
Qesuccion 6= -0,7224 kN /m?
Qepresion ! = 0,07224 kKN /m?2
Qesuccion® = -0,32508 kN /m?
Qepresion' = 0,21672 kN /m?
Qesuccion' = -0,3612 kN/m?
Qepresion’ = 0,07224 kN /m?

Qesuccic’m] = '0,57792 kN/m2

-ANEJO DE CALCULO-
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

-Direccién del viento 2 (45<a<135)

; ef4 ’ el4
- ei0[F |G [F G| |
— h e/2 H H
L g
£
| = |
_ Planta
i b |
e=min (b,2h)
e =min (b, 2*h) e=22.6m
b=26m / d=60m / h=11.3
e e
F=G=—x%-=12.77>10m?
10 4
d e
H = (———) xb=721.2> 10m?
2 10
[ = =% b=780>10m?
Pe:gi:,i:i:ad: la A{m2] = Zona [segl]n figura), -45‘;585450 |
= =10 -16 13 07 -0,6
' <1 22 2,0 1,2 -0,6
150 =10 13 13 0,6 0,5
<1 2.0 2.0 12 0,5
Pagina 14 de 104
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Al igual que en la direccién del viento 1, en este caso también hay que interpolar entre las
pendientes 5y 15, asi como también escogemos los valores para la fila de 210m? para
obtener la siguiente tabla:

Nuevamente, multiplicamos los valores de la tabla por gp y Ce para obtener Qe:

Qepresion = 0 kN/mZ

QesucciénF =-1,04748 kN/l’l’l2

Qepresiont= 0 kN/m2

Qesuccién G= -0,93912 kN/m2

Qepresiscn 1 =0 kN/m2

Qesuccic’mH = '0,46956 kN/mZ

erresiénI =0 kN/m2

Qesuccic’mI = '0,39732 kN/m2

A continuacién hacemos un cuadro resumen de las dos direcciones del viento:

Qe =qb * Ce * Cp (kN/m?)

F G H | J F G H I
0,07224|0,07224 | 0,07224|0,21672 | 0,07224 0 0 0 0
-0,93912 | -0,7224|-0,32508 | -0,3612|-0,57792| |-1,04748 |-0,93912 |-0,46956 | -0,39732

Como podemos observar el valor de viento a presiéon mas elevado se da en la direcciéon 1
con 0.21672 kN/m?2 mientras que el valor mas elevado (en valor absoluto) para el viento a

succién se da en la direccién dos con -1.04748 kN /m2,

-ANEJO DE CALCULO-
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

3.2.3 Nieve

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

En el caso de cubiertas accesibles para personas o vehiculos, deben considerarse
las posibles acumulaciones debidas a redistribuciones artificiales de la nieve.
Asimismo, deben tenerse en cuenta las condiciones constructivas particulares que
faciliten la acumulacion de nieve.

En el Documento Basico SE-AE Acciones en la edificaciéon encontramos una
simplificacién para cubiertas planas de edificios en localidades de altitud inferior a
1000m, en la que se puede considerar una carga de nieve de 1,0kN/m2.

En otros casos o en estructuras ligeras, los valores pueden obtenerse como se
indica:

gn =Valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal
(n =M * Sk
donde:

u = Coeficiente de forma de la cubierta

sk = Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal
Calculo de:
Coeficiente de forma de la cubierta ().

El viento puede acompanar o seguir a las nevadas, lo que origina un deposito
irregular de la nieve sobre las cubiertas. Por ello, el espesor de la capa de nieve
puede ser diferente en cada faldon.

Para la determinacidn del coeficiente de forma de cada uno de ellos, se aplicaran
sucesivamente las siguientes reglas:

En el caso de un faldon limitado inferiormente por cornisas o limatesas, sin que
haya impedimento al deslizamiento de la nieve, el factor de forma es:

- En cubiertas con inclinacién < 302 tomaremos el valor 1,0

- En cubiertas con inclinacién = 602 tomaremos el valor 0,0

- En cubiertas con valores intermedios de inclinacién, interpolar
linealmente dicho valor.

- En cubiertas con impedimento al deslizamiento de la nieve, tomaremos
el valor 1, con independencia de la inclinacion.

Pagina 16 de 104
-ANEJO DE CALCULO-



Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

En la obra a realizar la cubierta tiene un angulo de inclinacién menor a 302y
suponiendo que no hay ningtin elemento de contencidn que pueda producir la
acumulacion de nieve, es decir, que no existe ningtn tipo de impedimento para el
deslizamiento de la nieve el coeficiente de forma de la cubierta sera:

p=1

Valor carga de nieve sobre terreno horizontal (sk).

El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, sy, en las capitales
de provincia y ciudades auténomas se puede tomar de la tabla 3.8 del Documento
Basico SE-AE Acciones en la edificacidn.

Sin embargo, teniendo en cuenta que, la localidad donde se realiza la obra, Villar
del Arzobispo, no es capital de provincia, ni tampoco ciudad auténoma,
obtendremos este valor del Anejo E del Documento Basico SE-AE Acciones en la
edificacion.

Dentro de dicho anejo, en la tabla E.2 del Documento Basico SE-AE Acciones en la
edificacidn, obtenemos el valor de la carga de nieve sobre terreno horizontal otras

localidades distintas de las capitales, en funcién de la altitud del emplazamiento o
término municipal, y de la zona climatica del mapa de la figura E.2.
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Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal {kN!mZ]

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 9 3 4 5 6 7
0 0,3 04 02 02 0,2 0,2 0,2
200 0,5 05 02 02 0,3 0,2 02
400 0,6 06 02 03 04 0,2 02
500 0,7 07 03 04 04 03 02
600 09 09 03 05 0,5 0.4 02
700 1,0 1,0 04 06 0,6 0,5 02
800 1,2 1.1 05 08 0,7 0,7 02
900 14 13 06 10 08 09 02
1.000 1,7 15 07 12 09 1,2 02
1.200 23 20 1.1 1,9 1,3 2,0 02
1.400 32 26 1,7 30 1,8 33 02
1.600 43 35 26 46 25 5,5 0,2
1.800 - 46 4.0 - - 9.3 02

2.200 - 80 - - - - -

Como podemos observar en el mapa, nuestra obra se encuentra en una zona de clima
invernal 5 a una altura sobre el nivel del mar de 520 m por lo que interpolando obtenemos
una sobrecarga de nieve de:

600 — 500 600 — 520
05—0.4  0.5—sk

Sk= 0.42kN/m?
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4. ACELERACION SiSMICA

El objetivo de la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificaciéon
(NCSE-2), es proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol
para la consideracion de la accion sismica en el proyecto, construccién, reformay
conservacion de aquellas edificaciones y obras a las que le sea aplicable de acuerdo con el
dispuesto en el articulo 1.2.

La finalidad ultima de estos criterios es la de evitar la pérdida de vidas humanas y reducir
el dafio y el coste econdémico que puedan ocasionar los terremotos futuros.

A continuacién vamos a definir la clasificacién de las construcciones y los criterios de
aplicacion de la norma:

4.1 Clasificacion de las construcciones

A efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede
ocasionar su destruccién e independientemente del tipo de obra de que se trate, las
construcciones se clasifican en:

1. Deimportancia moderada
Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por un terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios

econdmicos significativos a terceros.

2. Deimportancia normal
Aquellas cuya destruccion por un terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningtin caso se trate de un servicio imprescindible ni
pueda dar lugar a efectos catastréficos.

3. Deimportancia especial
Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos. En este grupo se incluyen las
construcciones que asi se consideren en el planeamiento urbanistico y
documentos publicos andlogos, asi como en reglamentaciones mds especificas.
Entre los que se encuentran: hospitales, edificios e instalaciones bdsicas de
comunicacién, cuarteles de bomberos, policia, fuerzas armadas o parques para
ambulancias
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4.2. Criterios de aplicacién de la Norma

La aplicacién de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el articulo

1.2.1, excepto:

- En las construcciones de importancia moderada.

- En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracién
sismica bdsica ay sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

- En las construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones cuando la aceleracidn sismica basica a, sea
inferior a 0.08g.

En la clasificacion de las construcciones determinamos que nuestra obra es del tipo 3. Es
decir, de importancia normal, ya que se trata del calculo estructural de una nave
industrial, en cual se realizaran labores propias de una bodega.

Sin embargo, en los criterios de aplicaciéon de la Norma, observamos que su aplicaciéon no
es obligatoria en las edificaciones de importancia normal cuando la aceleracién sismica

bésica ay sea inferior a 0.04g.

En nuestro caso, tal y como observamos en el Mapa de Peligrosidad Sismica, el parametro
de la aceleracion sismica basica, depende de la localizacion geografica de la parcela dentro
del territorio nacional. Y se expresa en funcién de la aceleracion de la gravedad, g=9,81

m/s2.

Para el caso de la parcela en estudio, la aceleracion simica basica es inferior a 0,04 g, por lo
que concluimos que la norma NSCE-02 no es de obligado cumplimiento.

(30 R R G ol I G R )

I s mEm o g S oA W b g s

~

MAPA DE PELIGROSIDAD SI’SMICA:
NORMA SISMORRESISTENTE [
Periodo de Retorno 500 Afos i
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5. SEPARACION DE LAS CORREAS DE CUBIERTA

5.1 Estados limite

En la verificacién de los estados limite para la determinacién del efecto de las acciones en
las correas se utilizan los valores de las cargas variables (nieve, viento, sobrecarga de uso)
calculadas en apartados anteriores y los valores de las cargas permanentes (peso propio
de las correas y de la chapa de cubierta), cuyos valores se encuentran en sus respectivas
fichas técnicas proporcionadas por los prefabricadores.

Se considera que hay un comportamiento adecuado si se cumple, para las situaciones de
dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite
admisible establecido para dicho efecto, es decir, que el elemento estructural analizado
tiene suficiente resistencia, esto se cumple siempre que para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes se verifique la siguiente condicion:

Eq< Rq siendo:
Eqvalor del efecto de las acciones.
Ravalor de cdlculo de la resistencia correspondiente del elemento estructural analizado.

Los valores limite a comprobar en las correas de cubierta vienen dados en la ficha técnica
facilitada por el fabricante.

5.2 Combinaciones de acciones

Los efectos de las acciones sobre las correas de la cubierta se determinan a partir de la
correspondiente combinacion de acciones e influencias simultaneas.

Debido a que se tratan de acciones de corta duracién que pueden provocar efectos
irreversibles, segin el Documento Basico SE-AE (Acciones en la edificacidn), se tienen que
determinar mediante las siguientes expresiones:

En los estados limite de servicio (ELS):

Y G+ P+Quq + X v Qg
' i~1

—
=i

Es decir, considerando la accion simultanea de:
a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk).

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

c) El resto de las acciones variables, en valor de combinacion ( ¥ o- Qx).
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En los estados limite tltimos (ELU):

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la
expresion:

1

Z"'G,j'Gk,j +7p P+ Y Q.1 'ij + 2 Yai VYo, Qg
=1 =1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( ¥ ¢+ Gk), incluido el pretensado
(re-P).

b) Una accién variable cualquiera, en valor de calculo ( 7 - Qx), debiendo adoptarse como
tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacién ( ¥ o+ ¥o- Qx).

Por lo tanto hay que realizar las siguientes hipotesis para cada una de las variables que
actiian sobre las correas:

12Y q;
i
8

Mf — Momento de fisuracion de las correas.

12x Y q;
L iYi

*YVi
Mu — Momento ultimo resistido por las correas.

I Y qi*yi
S a4qityVi

Vu 2 — Cortante tltimo resistido por las correas.
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gi — Conjunto de cargas a considerar en la pieza teniendo en cuenta la separacién de las
correas (S).

Dichas cargas estan calculadas en los apartados anteriores y son las siguientes:

qi = gpp + qeub * S + gscu® S + Qnieve * S + Quiento * S

qpp= 0,72 kKN/m — Peso propio de las correas.

geuwb = 0,29 KN /m? — Peso propio de la cubierta metalica.

Qsca= 0,4 kN/m2 = Sobrecarga de uso segiin el CTE para nuestro tipo de cubierta.
Qniveve = 0,41 KN/m2 = Sobrecarga debida a la nieve.

qup = 0,217 kN/m?2 - Sobrecarga debida al viento en presion.

Qus = -1,048 KN/m2 —Sobrecarga debida al viento en succién.

Qs = 1KN = Sobrecarga puntual no concomitante con el resto de variables segtin el CTE.

[ = Longitud de calculo de la correa, es decir, la longitud total menos los apoyos en las
vigas delta.

[ = ltotal _ (lapoyol ‘Zl'lapoyoz)

Siendo: ) ~5 |

liotar: Longitud total de la correa. = 10m.
lapoyo1: Longitud del primer apoyo de la correa.

lapoyoz: Longitud del segundo apoyo de la correa.
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Teniendo en cuenta que las vigas delta tienen un ancho de 60 cm apoyaremos nuestras
correas 29 cm en cada extremo por lo tanto nuestra longitud de calculo sera:

0,29 + 0,29
[=10— (—

=971
2 ) m

5.3 Verificacion de Estado Limite de Servicio (ELS).

Como hemos dicho en apartados anteriores, hay que comprobar que para cada una de las
variables actuantes sobre las correas, el efecto de las acciones no alcanza el valor limite
admisible establecido.

Aplicando la férmula del apartado 5.2 para ELS con las distintas acciones variables
tenemos las siguientes hipdtesis:

1. Carga uniforme de mantenimiento

Dicha carga no se tiene que aplicar conjuntamente con otras cargas variables al
tratarse de una cubierta ligera sobre correas accesible inicamente para
conservacion (segun CTE).

Mf> lz*(CIpp+CIcub*S+QScu*S)
B 8

2. Nieve + Viento a presion

El momento maximo se dara cuando actiien ambas cargas variables sin tener en
cuenta el viento a succién ya que este reduciria el flector maximo al producir
flectores negativos.

12 *(qpp Tqcub*S+qnieve*S+qup*S*¥PV+(qscy*S*¥scu)
>

Mf
8

3. Viento a presion + Nieve

Debido a que no podemos saber a simple vista si el momento maximo sera cuando
predomine el viento a presiéon o cuando predomine la nieve es necesario hacer las
dos hipétesis, predominando en cada una de ellas una de las dos acciones mientras
que la otra se minora segtin su coeficiente de simultaneidad.

ViE s 12 *(qpp+qcub*S+qup*S+qnieve*S*¥nieve+qscy*S*¥scu)
- 8
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4. Viento a succidn.

Dado que el viento a succidn es la tinica sobrecarga en sentido contrario al de la
gravedad, nos generara el momento minimo cuando actue por si sola sin otra
variable actuando al mismo tiempo.

Mf > lz*(Qpp+chb*S+QUs*S)
B 8

5. Carga concentrada de mantenimiento.

Por ultimo hay que tener en cuenta la carga concentrada de mantenimiento que,
segun el CTE, no es concomitante con el resto de cargas variables. Debido a que se
trata de una carga puntual, sera aplicada en el centro de la correa ya que esta es su
posicién mas desfavorable en una viga biapoyada.

12 + *S l
ME > (QppSCIcub )+ Qsc4u*

De la tabla 4.2 del CTE DB-AE obtenemos los coeficientes de simultaneidad:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

o
+  Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0
Nieve
+ para altitudes = 1000 m 07
+  para altitudes < 1000 m 0,5
Viento 0,6

Como podemos observar ahora mismo tenemos dos incégnitas en nuestras hipotesis; la
separacién de correas (S) y los momentos de fisuracion (Mf). Llegados a este punto hay
dos opciones:

1. Seleccionar un momento flector de la tabla de caracteristicas técnicas facilitada por el
fabricante y despejar una separacion para cada hipo6tesis donde nuestra separacion seria
la menor de todas (la mas restrictiva).

2. Suponer una separacion de viguetas y calcular el momento de fisuracion para cada
hipétesis donde el mayor de los obtenidos seria el que nos determinaria nuestro tipo de
vigueta mirando en el catalogo técnico.
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Para obtener una mayor comodidad a la hora de ejecutar los planos y también en su
construccién, vamos a elegir la segunda opcidn y para ello nos apoyamos en una hoja de
calculo de Excel donde modificando la separacion de viguetas ya nos da los momentos de
fisuracion de cada hipotesis.

Después de varias pruebas y mirando siempre las limitaciones de las correas hemos
optado por una separacion de 1,5 m obteniendo los siguientes resultados de momentos de
fisuracion:

ELS
Mf

Combinaciones

1. C.UNIFORME MAN | 20,6835744

2. NIEVE + V.PRESION | 23,3338504

3. V.PRESION + NIEVE | 21,1608877

4. V.SUCCION | -4,91455871

5. C.CONCENTRADA MAN| 16,0397669

Como se observa, el momento mas restrictivo para flexion positiva es el correspondiente a
la hip6tesis 2 de Nieve + Viento a presién con un valor de 23,34 KN*m, mientras que el
valor mas restrictivo para flexion negativa es el correspondiente a la hipétesis 4 de viento
a succion, como ya habiamos supuesto, con un valor de -4,91 kKN*m.

Con estos valores vamos a la tabla de caracteristicas técnicas del fabricante y vemos que la
correa que mas se adecua a estos momentos de fisuracion es la del tipo 3 la cual tiene las
siguientes caracteristicas:

FLEXION POSITIVA FLEXION NEGATIVA CQRTANTE
ULTIMO
Mu (kN*m) Mf (kN*m) Mu (kN*m) Mf (kN*m) Vu (kN)
39 29 10,2 7.5 17,4

Podemos observar que se cumplen para ambos valores de los momentos de fisuracion.
Obviamente, el valor a flexién negativa lo comparamos en valor absoluto con el de la tabla.
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5.4 Verificacién de Estado Limite Ultimo (ELU)

Para poder afirmar que el resultado obtenido anteriormente para la separacién de las
correas es correcto, tenemos que comprobar que el efecto de las acciones aplicando su
coeficiente de mayoracion (Y) no supera ni los momentos ultimos, para los dos tipos de
flexion, ni el cortante altimo.

Por lo tanto:

P%3 qi*Y;
8

39 kN*m =

1Y qi*Y;
17,4kN 3 ————

Aplicando las formulas anteriores para las distintas acciones variables y teniendo en
cuenta una separacion de vigueta de 1,5 metros obtenemos las siguientes hipdtesis:

1. Carga uniforme de mantenimiento

Al igual que en la verificacion de los ELS del apartado anterior dicha carga no se
tiene que aplicar conjuntamente con otras cargas variables al tratarse de una
cubierta ligera sobre correas accesible inicamente para conservacion (segun CTE).

12 *(qpp*YpesotS*qcub YyariabletS*qscu*Yvariable)
8

Mu =

2. Nieve + Viento a presion

12 *(@pp*YpesotYvariable*S* (CIcub +qscu*¥scu +Qnieve+Cva*lpviento))
8

Mu =
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3. Viento a presion + Nieve

Mu > lz*(Qpp*Ypeso +Yvariable*5*(QCub+QScu*lPscu+Cva+CInieve*"Unieve))
- 8

4. Viento a succion.

12 *(qpp*Ypeso™t Yyariable*S*(dcubtqscu*¥scutqus))
8

Mu =

5. Carga concentrada de mantenimiento.

Como en el apartado anterior hay que tener en cuenta la carga concentrada de
mantenimiento que, segin el CTE, no es concomitante con el resto de cargas
variables. Debido a que se trata de una carga puntual, sera aplicada en el centro de
la correa ya que esta es su posicion mas desfavorable en una viga biapoyada.

12 *(qpp*Ypesotdcub*S*Yvariable) Qscu*!*Yyariable
Mu 2 3 + 4

Una vez hechas las hipotesis de los momentos, pasamos a los cortantes:
1. Carga uniforme de mantenimiento
No se aplica conjuntamente con otras cargas variables

Ux(qpp*Ypesot(cubtdscu) *S*Yvariable)
Vu = >
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2. Nieve + Viento a presion

us L* ((Qpp *Ypeso +Yvariable*5*(CIcub +qscu*¥scutqnievetQup *lluviento))
B 2

3. Viento a presion + Nieve

us Ux(qpp*YpesotYvariable *S*(QCub +qscu*¥scutqup +Qnieve*lpnieve))
- 2

4. Viento a succidn.

Vus Lx(@pp*Ypesot Yyariable*S*(qcubtqscu*¥scutqus))
u=
2

5. Carga concentrada de mantenimiento.

Ux(qpp*Ypesotdcub*S*Yvariable)
uz > + Qscu * Yvariabte

Aplicando los coeficientes de simultaneidad utilizados en el calculo de los ELS del
apartado anterior, los coeficientes de seguridad que mayoran las cargas de la tabla 4.1 del
DB-SE (CTE) y la separacion de correas obtenida en el calculo de los ELS obtenemos los
momentos flectores tltimos tanto positivos como negativos asi como el cortante dltimo:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

(1)

Tipo de verificacion Tipo de accidén Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable

Permanente

Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90

Variable 1,50 0
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En nuestro caso elegimos la situacion desfavorable y dentro de las acciones permanentes
cogemos la referida al peso propio dado q no tenemos ni empuje de terreno ni presién de
agua.

Una vez tenemos todos los valores de las formulas los metemos en la hoja de calculo
utilizada anteriormente pero ahora modificada para que calcule ELU y obtenemos los
siguientes resultados:

ELU
Mu Vu

Combinaciones

1. C.UNIFORME MAN | 29,7525263| 12,2564475

2. NIEVE +V.PRESION | 33,7354403| 13,8971948

3. V.PRESION + NIEVE | 30,4684962| 12,5513888

4. V.SUCCION | -8,64467342| -3,5611425

5. C.CONCENTRADA MAN| 22,7868151| 9,3869475

Como podemos observar en los resultados la combinaciéon mas desfavorables vuelve a ser
la segunda (Nieve + Viento a presion) tanto para momento como para cortante positivos
mientras que la mas desfavorable para los valores negativos es, de nuevo, la cuarta
combinacion (Viento a succién).

Si nos vamos a la tabla del fabricante que se encuentra en el apartado anterior podemos
ver que las correas elegidas anteriormente junto con su separaciéon cumplen los valores
maximos y minimos para ELU:

Mu (F+) = 39 kN*m 2 33,74 KN*m

Mu (F-) = 10,2 kN*m 2 8,65 kKN*m

Vu=17,4kN 213,89 kN

ParaunaS=1,5m

Por lo tanto podemos concluir con que nuestras correas seran Tub.23 del tipo 3 con una
separacion entre ejes de 1,5 metros.
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6. COMPROBACION DE LAS VIGAS DELTA

6.1 Verificacidn del Estado Limite Ultimo (ELU)

El Estado Limite Ultimo engloba la situacién o situaciones que dejan a la estructura o
elemento afectado fuera de su estado de servicio por colapso o rotura de parte o la
totalidad del elemento o estructura citados anteriormente.

Por lo tanto verificaremos como Estado Limite Ultimo de nuestras vigas delta “.40” :
1. Momento de calculo (Md)

2. Cortante de calculo (Vd)

Una vez obtenidos los dos valores dichos anteriormente, los compararemos con los
valores de la tabla técnica de la delta 1.40 para comprobar que, tanto el momento de
calculo como el cortante de calculo son menor o iguales a los esfuerzos tltimos de dicha
tabla.

Es decir:

Md < Mu

Vd < Vu

6.2 Momento de cdlculo (Md)

Segun los datos de la ficha técnica de la empresa de prefabricados, el momento dltimo
para nuestra viga delta tipo 1.40 es de:

Mu = 2563,17 kN*m
A continuacién calcularemos el momento de calculo (Md) con la siguiente féormula:

_PsX(qi1y)
- 8

Md
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Las cargas a considerar para el calculo de Md con 10 metros entre porticos son:
1. qpp: Peso propio de la viga delta

El fabricante nos indica que la viga tiene un peso por unidad de 12310 kg, es decir,
123,1kN repartidos en 26 metros de viga:

123,1

2. (cub: Peso propio de la cubierta

0,29 kN/m2*10 m = 2,9 kN/m

3. (correas: Peso propio de las correas

Como ya sabemos la separacion de las correas, tenemos un total de 9 correas a cada lado
de la viga delta con un peso por unidad de longitud de 0,72kN/m cada correa, pero hay
que tener en cuenta que al ser un portico central llegaran 2*9=18 correas en la mitad de la
delta. Dado que cada correa actia como una viga biapoyada transferiran una carga
puntual a la viga delta de:

0,72%9,71

> =3,5kN

Por lo tanto tenemos 18 correas transmitiendo una carga puntual de 3,5 kN cada una a la
mitad de nuestra viga delta, de forma que si repartimos esta carga a lo largo de la viga
delta tendremos:

18 3,5
13

= 4,84 kN/m

No hemos considerado las correas como cargas puntuales para el calculo debido a que en
obra podrian no colocarse exactamente a la distancia de proyecto, por lo tanto
consideramos una carga repartida en toda la viga delta.

4. (Quieve: Sobrecarga de nieve

0,42 kKN/m2*10m =4,2 kN/m

5. gscu: Sobrecarga de uso

No concomitantes con el resto de cargas variables: 0,4 kN/m2* 10 m = 4kN/m
o 1kN.
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6. Qiento: Sobrecarga de viento

En la tabla final del apartado 3.2.2. Viento y en los dibujos de las distintas direcciones del
viento sacados del DB-AE (CTE) podemos observar cuales serian las peores cargas de
viento para la viga delta, tanto a presién como a succion dependiendo de la zona:

Viento presién

En la zona I de la viga delta actuaria:
0,216 kN/m2* 10 m = 2,16 kN/m a lo largo de 10,74m

En el resto de la viga actuaria:
0,072kN/m2* 10 m = 0,72kN/m

Viento succién

En este caso podrian actuar la zona H o la zona I pero calcularemos con la zona H por ser
mas desfavorable por lo que:

-0,469 kN/m2* 10 m = -4,69 kN/m

A continuacioén calcularemos los diferentes momentos actuantes dependiendo del tipo de
accion.

Para dicho célculo se ha tomado la longitud total de la delta, no siendo del todo exacto
dicho calculo ya que la viga delta apoyara sobre los pilares y su longitud util de calculo
sera menor, pero nos estamos quedando del lado de la seguridad al considerar mas
longitud.

ACCIONES PERMANENTES
Peso propio
2y
Viga delta M = 222472 = 399 68 kN + m
2*
Correas M = 27%8% _ 409 kN + m
2*
Cubierta M = 2822 _ 245,05 kN s m

8
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ACCIONES VARIABLES

Sobrecarga de uso

2624

= 338kN *m

Carga uniforme de mantenimiento M =

26%1

Carga concentrada M = =65kN *m

Nieve

_26%x4,2

M =355 kN xm

Viento

Viento presion: Haciendo uso del programa SAP2000 v18 calculamos los
esfuerzos de la siguiente barra:

(in]
i
[ oo
~ - :
It
! ! —

B4 Diagrams for Frame Object 1 (FSECT)

End Length Offset Display Options.
Location)
Case |DEAD t Yo QO Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) - | Single valued ~ <Evi] ?0 m ) ® Show Max
m
itz
JEnd: | 0 m
(26, m)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)
2,85 KNim
at155m
16.8 15 a1 Positive in -2 direction
P —
Shear V2
el o
at26, m
Resuttant Moment
Moment M3

134,8594 KN-m

-

Defiections
Deflection (2-dir)
0,712455m
- at135m
\_/—/ Positive in -2 direction
(O Absolute (O Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends
Reset to Infial Units Unite KN mC

M = 134,86 kN*m
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26%%(—4,69)

5 —396,3 kN *m

Viento succion M =

CALCULO DE FLECTOR MAXIMO Y MINIMO EN VIGAS DELTA

Flector maximo:

Para el calculo del flector maximo tendremos que considerar las siguientes hip6tesis de
carga:

1. Carga uniforme de mantenimiento
No aplicable conjuntamente con otras cargas variables.

Md= 1,35 * 399,68 + 1,5 * (409+245,05) +1,5*338 = 2028 kN *m

2. Nieve + Viento a presion

Md =1,35*399,68 + 1,5 * (409+245,05) +1,5*355+1,5*135,86*0,6= 2175,4 KN*m

3. Viento a presion + Nieve

Md =1,35*399,68 + 1,5 * (409+245,05) +1,5%135,86+1,5*355*0,5 = 1990,7 kN*m

Flector minimo:

Para el calculo del flector minimo solo tendremos una hipdtesis, cuando actda el viento a
succion:

Md =1 *399,68 + 1 * (409+245,05) + 1,5%(-396,3)= 459,3 kN*m
Por lo tanto el momento de calculo es Md=2175,4 kN*m , este sera el maximo flector que
tendra que soportar la viga delta.

Alavista de los resultados podemos afirmar que la viga delta es capaz de soportar el
maximo momento flector ya que se cumple:

Md=2175,4 < Mu = 2563,17
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6.3 Cortante de célculo (Vd)

Segun los datos de la ficha técnica de la empresa de prefabricados, el cortante tltimo para

nuestra viga delta tipo 1.40 es de:

Vu=353,7 kN

Por lo que, al igual que en el apartado anterior, tendremos que calcular el cortante de

calculo maximo y verificar que se cumple la condicién de:

Vd < Vu

Para el calculo del cortante emplearemos la siguiente férmula:

Vd = LxXqi*Y;
2

ACCIONES PERMANENTES
Peso propio

Viga delta: V = 22273 = 61,5 kN

Correas: V = 22282 — g3 kN

Cubierta: V = 2222 = 37,7 kN
ACCIONES VARIABLES
Sobrecarga de uso

. o . 26x4
Carga uniforme de mantenimiento V = — = 52kN
26%1
Carga concentrada V = =13 kN

Nieve

_ 26%4,2

= 54,6 kN
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Viento

Viento presion: Como ya tenemos calculada la barra con el programa SAP2000

v18 para momentos, podemos hacer lo propio para cortantes:

B4 Diagrams for Frame Object 1 (FSECT)

Case |DEAD

End Length Offset

(Location)

LEnd:

fems  |Major (V2 and M3) - | Single valued

J-End:

11
0.m
(0, m)
it 2
0,m

(28, m)

16‘3!

REsULAIN SnEa

15,91

Resuttant Moment

Deflections

Display Options

(O Scroll for Valugs

@ Show Max

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Dist Load (2-dir)

2,85 KNim
at155m
Posttive in -2 drection

Shear V2

25,907 KN
at26,m

Moment M3

134,8594 KN-m
at155m

Deflection (2-dir)

0,712455m
at13sm

Positive in -2 direction

Viento succion V =

26+(—4,69) _
- =

CALCULO DEL CORTANTE MAXIMO

—60,97 kN

(O Absolute (O Relative to Beam Minimum ® Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units Unts  [KN.mC v
V= 25,9 kN

Para el calculo del maximo cortante actuante en la viga delta tenemos las siguientes

hipétesis:

1. Carga uniforme de mantenimiento

No aplicable con otras cargas variables:

vd =1,35*%61,5 + 1,5*%(63+37,5) + 1,5*52 = 311,78 Kn
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2. Nieve + Viento a presion

vd =1,35*%61,5 + 1,5*%(63+37,5) + 1,5*54 + 1,5%25,9*%0,6 = 338,1 kN

3. Viento a presion + Nieve

vd =1,35%61,5 + 1,5*(63+37,5) + 1,5%25,9 + 1,5*54*0,5 =313,1 Kn

Por lo tanto el cortante de calculo es Vd=338,1 kN, este sera el maximo cortante que
tendra que soportar la viga delta.

Alavista de los resultados podemos afirmar que la viga delta es capaz de soportar el
maximo cortante ya que se cumple:

Vd=338,1 <Vu=353,7

Cabe destacar que no tenemos en cuenta el viento a succién en ninguna hipdtesis ya que el
cortante que provocaria seria aun menor que los anteriormente calculados.

En el apartado anterior si que tenia relevancia el viento a succién porque al combinarlo
podria provocar que la viga delta trabajase a flexion negativa.

Tampoco se ha tenido en cuenta en ningun apartado la sobrecarga puntual de
mantenimiento debido a que los esfuerzos que ésta provoca son mucho menores a los de
la sobrecarga superficial y al no ser concomitante con ninguna carga variable, el resultado
seria claramente inferior y no seria determinante en el calculo.
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7. DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS PINON

Nuestros dos porticos pifién se componen de 5 pilares, separados 6,5 metros entre si
unidos por 4 vigas de hormigén armado que dimensionaremos a continuacion.

6,54

e e e

6,5
26

Como se observa en el dibujo, la longitud total de las vigas sera de 6,54 metros no obstante
vamos a realizar los calculos con una longitud de 6,5 metros ya que la diferencia de 0,04
metros no sera significativa en cuanto al calculo y cabe recordar que en la realidad la
longitud util sera inferior por lo que nos quedamos del lado de la seguridad.

7.1 Cargas actuantes
7.1.1 Cargas permanentes
1. Peso propio gpp = 2,1 KN/m
2. Cubierta qcu» = 0,29 KN/m2 * 5m = 1,45kN/m
3. Correas qcorreas = 3,5 KN * 5 correas / 6,5 m = 2,69kN/m
7.1.2 Cargas variables
1. Sobrecarga superficial de uso qscu = 0,4 kKN/m2 * 5m= 2 kN/m
2. Sobrecarga puntual de uso Qscu = 1 kN
3. Nieve Qnieve = 0,42 KN/m2 * 5m = 2,1 kN/m
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4. Viento: Para el caso del viento es necesario hacer un calculo mas extenso, hecho
a continuacion:

Dado que hay dos direcciones del viento, a continuacién veremos cual provoca la
peor situacidn tanto a presiéon como a succién y con ella dimensionaremos todas
las vigas.

Para ello nos ayudaremos del apartado 3.2.2 Viento, donde utilizaremos el cuadro
resumen que aparece al final de dicho apartado.

DIRECCION 1

-Presién:

Como podemos observar en la imagen utilizada en el apartado 3.2.2 Viento para el
calculo del viento en la direccion 1 (-452<a<452), el valor mas desfavorable es el

actuante en la zona I de 0,216 kN/m? por lo tanto:

0,216 kN/m2* 5m = 1,08 kN/m

1,08 * 6,52
| =——— =57kN*m
8

-Succién:

En el caso de la succion tenemos 4 casos los cuales hay que analizar para saber cual
de ellos sera el mas desfavorable:

1.Zonal
-0,3612 kN/m2 * 5m =-1,806 kN/m
—1,806 * 6,52

Mg=—-7% = —9,54kN * m

2.Zona H

-0,325 kN/m? * 5m = -1,625 kN/m

—1,625 * 6,52
MH(S) = T = —8,58 kN *m
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3.Zona F+H

A - T T i
ok

£ Diagrams for Frame Object 1 (FSEC1)

End Length Offset Display Options
Location
Case |DEAD d ) Jt 1 () Scroll for Values
tems Major (V2 and M3} ~ H Single valued v| 2T ?um ) @ Show Max
. m
Jt 2
0.m
(8,5 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

| 4,37 KNim
‘l at1,5m
| 581 Positive in -2 direction

RESULEIL S1Edl

Shear V2

10,61 KN
at0 m

Resultant Moment

Moment M3

-12,8644 KN-m
atz5m

Deflections

Deflection (2-dir)

/—_\ _0,004147 m

at3 m

Positive in -2 direction

O Absolute O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

Mt:nes) = -12,864 KN*m
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4.Zona J+H

2 5'9;-

168 289

¥4 Diagrams for Frame Object 1 (FSEC1)

End Length Offset

(Location)

Case |DEAD
tems | Major (V2 and M3) || Single valued |
J-End:

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

(6,5 m)

HESUILANL 3NEa

487

Resultant Moment

Deflections

_—

—

() Absolute

Reset to Initial Units.

() Relative to Beam Minimum

(® Relative to Beam Ends

18

Display Opticns
O Scroll for Values
@ Show Max

Dist Load (2-dir)
-2,56 KN/m

at2 m

Positive in -2 direction
Shear V2

6,846 KN
atd, m

Moment M3

-8,1102 KN-m
at3, m

Deflection (2-dir)

-0,00304 m
at3 m

Positive in -2 direction

Mjsh(s)=-9,11 kKN*m
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DIRECCION 2

En la direccién 2 no hay viento a presién por lo que el valor mas desfavorable sera
el calculado en la direccién 1, provocando un momento positivo de 5,7 KN*m

-Succién:

En la direccién 2 a succién se observa que la zona mas desfavorable es la F
actuando en toda la viga, por lo tanto:

-1,048 kN/m? * 5m = -5,25 kN/m

—5,25 % 6,52
Mg s = —g = —27,7kN = m

Por lo tanto concluimos que la peor situacidn para nuestras vigas del pértico pifién
sera cuando actie un viento a presiéon de 1,08 kN/m provocando un momento de
5,7 kN*m y cuando actte un viento a succién de -5,25kN/m provocando un
momento de -27,7KkN*m.

7.2 Estado Limite Ultimo (ELU)

Con las cargas anteriormente calculadas y siguiendo las formulas aplicadas en apartados
anteriores para el calculo de ELU, pasamos a calcular el momento altimo de agotamiento
(Mu) y el cortante ultimo de agotamiento (Vu).

7.2.1 Momento ultimo de agotamiento (Mu)

6,5%2x2,1
1. Peso propio: My, = 8* =11,1 kN *m

1,45+6,5°
2. Cubierta: M ,p = + = 7,66 kN xm

M _2,69%6,52
3. Correas: correas — ———

= 14,21 kN *m

26,52
4. Sobrecarga superficial de uso: Mg, = *8 = 10,56 kN *m

1+6,5
5. Sobrecarga concentrada de uso: MQscu =

= 1,625kN *m

.

2,1%6,57
6. Nieve: Myiope = ——

=11,1 kN *m

7.Viento presion: M,,, = 5,7 kN xm
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8. Viento succion: M,; = —27,7kN *m

A continuaciéon combinaremos los momentos actuantes anteriores para ver cual es
la combinacién mas desfavorable:

1. Sobrecarga superficial de uso

No concomitante con el resto de acciones variables:

M=1,35*11,1+1,5*(7,66+14,21)+1,5%10,56= 63,63 KN*m

2. Nieve + Viento presion

M=1,35*11,1+1,5%(7,66+14,21)+1,5*11,1+1,5*5,7*0,6= 69,57 KN*m

3. Viento presion + Nieve

M=1,35*11,1+1,5*%(7,66+14,21)+1,5*5,7+1,5%11,1*0,5= 64,67 kN*m

4. Viento succion

M=1,35*11,1+1,5%(7,66+14,21)+1,5*(-27,7)= 6,24 kN*m

Por lo tanto el Mu=69,57 kN*m

7.2.2 Cortante ultimo de agotamiento (Vu)

6,5%2,1
1. Peso propio: Vpp = ; = 6,83 kN
1,45%6,5
2.Cubierta: Vi = —22=4,71 kN
2,69%6,5
3. Correas: Veorreas = 2 = 8,74 kN

2%6,5
4. Sobrecarga superficial de uso: V., = — = 6,5 kN

1
5. Sobrecarga concentrada de uso: Vygey = 5= 0,5 kN

2,1%6,5

6. Nieve: Viieve = 222 — 6,83 kN
1,08%6,5

7. Viento presion: va = = 3,51 kN
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—5,24%6,5
8. Viento succion: V,¢ = — = —17,03 kN

Al igual que con los momentos, procedemos a combinar los cortantes:

1. Sobrecarga superficial de uso

No concomitante con el resto de acciones variables:

V=1.35%6,83+1,5*%(4,71+8,74)+1,5%6,5= 39,2 kN

2. Nieve + Viento presion

V=1.35*6,83+1,5*(4,71+8,74)+1,5%6,83+1,5%0,6*3,51= 42,85 kKN

3. Viento presion + Nieve

V=1.35*6,83+1,5*(4,71+8,74)+1,5*3,51+1,5%0,5%6,83= 39,83 kN

Por lo tanto el Vu= 42,85 kN

Cabe destacar que ni en los momentos ni en los cortantes se ha tenido en cuenta la
sobrecarga de uso puntual por ser mucho menor al resto y al no ser concomitante
con otras variables no sera determinante para el calculo.

Tampoco se ha tenido en cuenta el viento en succion para el calculo de cortantes
debido a que provocaria un cortante inferior al del resto de combinaciones por
tener un valor negativo.

7.3 Dimensionamiento de la viga pifidn
Para el dimensionamiento de esta viga hemos utilizado el prontuario informatico del

hormigén EHE-08 el cual para una seccién y esfuerzos dados te proporciona varios casos
de armado.
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7.3.1 Dimensionamiento a cortante

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Maternales

Tipo de hormigdn

Tipo de acero B-500-5
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 500.00

(=

I
SO
-

()]

- Control del hormigan
Control normal

- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a cortante

- Seccién
Seccidn EJEMPLOL
b0 [m] 0.25
h [m] = 0.35
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2 Dimensionamiento

Esfuerzo cortante de calculo Vd kN = 4Z.8

Inclinacidon de las biela [®*] = 45

Inclinacidn de los cerco [®] = S0

P [-1.E-3] =1

Pegmprimiaz [ CL.E-31 = 0.0

Nd [kN] = 0.0

gxd [MPa] = 0.0

gyd [MPa] = 0.0

ge [°] = 45,0

Separacidn Aresa . Vsu VuZ

@ par n® ramas i Tip i -
[mm] [m] [cm? /m] kN1 kN
@ 6 0.15 2 3.8 1 40.7 59.20
@ 8 0.15 2 6.7 1 7Z.4 50.87
@ 10 0.15 2 10.5 1 113.1 131.55
@ 12 0.15 2 15.1 1 16z2.9 181.35

Area estricta [cm® /m] = 2.3

Vul [kN] = 375.0

Veou [kN] = 16.5

Alavista de los resultados se observa que todas las soluciones cumplen con bastante
margen para el cortante tltimo por lo que elegimos la primera opcidn, es decir, cercos de
dos ramas con un diametro de 6mm a cada 15 cm.
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7.3.2 Dimensionamiento a flexion

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigon : HRA-Z25

Tipo de acero : B-S00-

fock [MPa] = 25.00

fyk [MPa] = 500.00

= 1.50

(=

. = 1.1%

- Seccidn

Seccidn

b m] =

h [m] =

ri [m] =

rs [m] = 0.050

2 Dimensionamiento
Md [kN-m] = €8.57
34 BT
/. =
P .:-gg |

-121

Plano de deformacidn de agotamiento

b4 [m] 0
1/r [1/m] -1.E-3 = 44.4
g, "1.E-3 = 3.4

£ 1.E-3 = -12.1
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Deformacidon v tension de armaduras

Profundidad Armadura Deformacidn =2nsidn
[m] [cm® 1.E° [MFPa]
0.050 0.0 1.2 0.0
0.300 6.0 -G, o 43248
At _est [cm*] = &.0
¢ [mm] 12 14 16 20 25
n<o & 4 3 i 2
n® capas 2 1 1 1 1
Bt [cm?] 6.8 6.2 gl £.3 6.8
wk [mm] 0.27 0.33 0.38 0.44 0 .27

Alavista de los resultados hemos escogido para la armadura de la cara inferior
traccionada, 3 redondos de diAametro 16mm en una capa.

El motivo de esta eleccion es debido a que si ponemos barras de 12mm de diametro hay
que poner dos capas de 3 barras por lo que dificultariamos tanto el proceso de armado
como el de hormigonado y vibracion.

Tampoco hemos optado por la soluciéon de 14mm porque no se fabrican barras de dicho
didmetro en Espafia.

Observamos que el programa solo nos arma la cara traccionada de la seccién por lo que
ahora armaremos manualmente la cara comprimida, para esto hemos seguido el articulo
42.3 de la EHE-08 donde nos indica que:

Para vigas y muros la cuantia minima se refiere a la cara de traccion. Se recomienda
disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la consignada.
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Por lo tanto, al tener un drea de 6 cm?2 a compresion, deberemos disponer de

6+ 0,3 =1,8cm?

Haciendo uso de la férmula siguiente sacamos el nimero de redondos que necesitamos a
compresion:

¢2
A=—x*xmx*xn
4
Siendo:
A= area total de acero
&= didmetro de la armadura

n= numero de redondos

Hay dos incognitas en esta ecuacion, el diametro y el nimero de redondos, por lo que hay
que suponer una de las dos y despejar la otra. En nuestro caso hemos decidido poner
didmetros de 12mm por lo que:

1.8 12"
= *k *k
, 2 T*n

1,8 x4

= 1,22—*7'[ = 1,59 redondos

n

Por lo tanto la cara superior la armaremos con 2 redondos de 12 mm.
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8. ACCION DE VIENTO EN LOS PILARES

En este apartado determinaremos las cargas producidas por la accién del viento en los
pilares perimetrales de la nave ya que, el resto de cargas se obtienen a partir de las
acciones que producen el peso propio de los elementos estructurales que apoyan en los
pilares y de las cargas consideradas en la cubierta.

Las cargas producidas por la accién del viento se aplica directamente a los pilares ya que,
en nuestro caso, la estructura de cerramiento no tiene ninguna funcién resistente.

La fuerza que provoca el viento en los pilares se calcula con la misma expresion del
apartado 3.2.2 Viento:

Qe=qp * Ce* Cp
Q.: Presion estatica del viento
gv: Presién dinamica del viento
Ce: Coeficiente de exposicion

Cp: Coeficiente eodlico o de presidon

Presion dinamica del viento (qgs)

De forma simplificada puede adoptarse un valor de la presién dinamica en cualquier
punto del territorio espafiol de 0.5kN/mz2.

Pueden obtenerse valores mas precisos con la siguiente expresion:
gb=0,5-8-vb2 donde:
6: Densidad del aire.
vb: valor basico de la velocidad del viento
A efectos de calculo seguiremos los datos de la figura D1 del anejo D del CTE (DB-SE-

AE) done nuestra obra se encuentra en la zona A, a la cual le corresponde un valor de
presion dinamica de 0.42 kN/m?
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Coeficiente de exposicion (Ce)

Segun el DB-SE-AE (CTE) apartado D.2, para altura sobre el terreno z no mayores a
200 metros puede determinarse con la expresion:

C,=Fx*(F+7k)

F =k  In(max(z,Z)/L)

Siendo k, L, Z parametros que dependen de la zona donde se sitda nuestra nave,
segun la tabla D.2 :

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
g £ona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequeiias ' ' ’
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v gﬂgo de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0,24 10 10,0

En nuestro caso nos encontramos en la zona IV por lo que:
Z=5m k=0,22 L=0,3m

Aplicando las formulas anteriores y con los parametros de la tabla D.2 calculamos
el coeficiente de exposicion donde, z=0m en el arranque del pilar hasta z= 11,3m
que es la altura maxima de pilares. Los intervalos de altura seran de 1 metro hasta
llegar a 10 metros que avanzaremos a 0,65 metros hasta los 11,3 metros.
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Alturaz (m)| max (z,2) | F Ce

0 5 0,619 1,34
1 5 0,619 1,34
2 5 0,619 1,34
3 5 0,619 1,34
4 5 0,619 1,34
5 5 0,619 1,34
6 6 0,66 1,45
7 7 0,69 1,54
8 8 0,72 1,63
9 9 0,75 1,72
10 10 0,77 1,78

10,65 10,65 0,785 1,825

11,3 11,3 0,798 1,866

Como podemos observar en los resultados de la tabla, para los 5 primeros metros
el coeficiente de exposicidon se mantiene constante debido a que max (z,Z)= 5, hasta
llegar a los 6 metros a partir de los cuales el coeficiente va aumentando hasta
alcanzar su maximo en los 11,3 metros que sera donde mas fuerza ejercera el
viento.

Coeficiente edlico o de presion (Cp)

Este coeficiente varia segtn la direccion y sentido del viento al incidir en los
pilares. De acuerdo con el DB-SE-AE (CTE) apartado D.3 hay que comprobar dos
direcciones de viento sensiblemente ortogonales, considerando en cada una de
estas direcciones los dos sentidos.

Para el calculo del coeficiente eélico (Cp) haremos uso de la tabla D.3 para
paramentos verticales:
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[
A B c |n »
| Sy,
—rei10 _.-:E_?j:_ W Eb
E s o]
.-""-'nh"“
.-"'FJH HKH T
h , Planta
s B c ‘ A B &
d
e=min {b,2h}
A hid Zona (segun figura), -45° <6 < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1.2 -0.8 0.5 0,8 0,7
1 * - * “ -0.5
=0,25 ! - 07 0.3
Donde:

A (m2) es el area de influencia del pilar que se calcula multiplicando la altura de la fachada
sobre el terreno por la mitad del intereje de cada pilar colindante por lo que todas
nuestras areas seran >10m?2

h: altura de la fachada sobre el terreno que en nuestro caso serd h=11,3m
d: profundidad de la nave segun la direccion y sentido del viento.
Aplicando las formulas anteriores calculamos los coeficientes de presion y succién para las

direcciones y sentidos que considera el CTE. Al igual que en el apartado 3.2.2 Viento, un
valor negativo significa viento actuando a succion.

Direcciony | profundidad
sentido () Altura (h) h/d Ce (p) Ce(s)
X+ 26 11,3| 0,43461538 0,724 -0,348
Y+ 60 11,3 0,18833333 0,7 -0,3

Debido a que en la direccion X+ el valor h/d esta entre 0,25 y 1 hemos interpolado para
obtener los valores tanto de presiéon como de succiéon que aparecen en la tabla.
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CUADROS RESUMEN DE CARGAS POR VIENTO

Direccion X+

Altura |Ce |Cp(p) |Cp(s) |qb ge=qb*Ce*Cp
0-5 1,336 0,724 -0,348 0,42 0,40625088
-0,19526976
6 1,45 0,724 -0,348 0,42 0,440916
-0,211932
7 1,54 0,724 -0,348 0,42 0,4682832
-0,2250864
8 1,63 0,724 -0,348 0,42 0,4956504
-0,2382408
9 1,72 0,724 -0,348 0,42 0,5230176
-0,2513952
10 1,78 0,724 -0,348 0,42 0,5412624
-0,2601648
0,554946

e 1,825 0,724 -0,348 0,42
-0,266742
0,56741328

11,3 1,866 0,724 -0,348 0,42
-0,27273456

Direccion Y+

Altura Ce |Cp(p) |Cp(s) |qb ge=gb*Ce*Cp
0-5 1,336 0,7 -0,3 0,42 | 0,392784
-0,168336
6 1,45 0,7 -0,3 0,42 rﬂ
-0,1827
7 1,54 0,7 -0,3 0,42 | 045276
-0,19404
8 1,63 0,7 -0,3 0,42 | 047922
-0,20538
9 1,72 0,7 -0,3 0,42 [ 0,50568
-0,21672
10 1,78 0,7 -0,3 0,42 | 052332
-0,22428

0,53655
10,65 1,825 0,7 -0,3 0,42 ——
-0,22995
11,3 1,866 0,7 0,3 0,42 | 0,548604
’ ’ ’ ’ ’ -0,235116
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En los cuadros resumen anteriores podemos ver todas las cargas del viento tanto a
presién (valor positivos) como a succidn (valores negativos). La dltima columna nos
expresa la carga en kN/m? dependiendo de la altura en la que nos encontremos entre 0 y
11,3 metros.

Esfuerzos del viento para cada grupo de pilares

A continuacioén calcularemos qué esfuerzos provoca el viento en cada grupo de
pilares de nuestra nave.

Tenemos 4 grupos de pilares los cuales son:

Grupo 1: Los dos pilares con mas altura situados en el centro del pértico
pifién. (P13 y P3)

Grupo 2: Los cuatro pilares de altura intermedia situados a 6,5 metros a
cada lado de los pilares del grupo 1. (P2 ,P4,P12 Y P14)

Grupo 3: Los cuatro pilares extremos de los pérticos pinén. (P1,
P5,P15,P11)

Grupo4: El resto de pilares perimetrales de 10 metros. (P16-P20 y P6-P10)

Grupo 1

Direccién X
Debido a que el viento en la direccion X y sentido + y/o - no incide sobre los pilares
del grupo 1, no se tendra en cuenta.

Direccién Y+
Cuando el viento sople en direccion Y con sentido + el pilar tendra una carga
constante, distribuida desde el arranque hasta los 5 metros de altura y desde los 5

metros hasta la coronacién se incrementara la carga quedando de la siguiente
forma:
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Los valores se obtienen del cuadro resumen de la direccién Y+ multiplicAndolos

por el ancho tributario que le corresponde al pilar (6,5 metros).

Tenemos un flector maximo de 192,36 kKN*m con un cortante de 32

Direccién Y-

,03 kN.

A partir de ahora todas las cargas se obtendran de la misma forma que en el
ejemplo anterior, escogiendo para cada direccion y sentido sus valores
correspondientes de los cuadros resumen anteriores y multiplicandolos por el

ancho tributario que le corresponde a cada pilar.

£l Diagrams for Frame Object 1 (FSECT)
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M= 63,48kN*m
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V=10,56 kN
Grupo 2
Direccién X
Debido a que el viento en la direccién X y sentido + y/o - no incide sobre los

pilares del grupo 2, no se tendra en cuenta.

Direcciéon Y+

¥4 Diagrams for Frame Object 1 (FSEC1)

End Length Offset Display Options
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Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
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M= 169,87kN*m
V=30,04 kN
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Direcciéon Y-

P4 Diagrams for Frame Object 1 (FSEC1)
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M= 55,56 kN*m
V=19,85 kN

Grupo 3

Dado que estan en las cuatro esquinas de la nave, a estos pilares les afecta el viento tanto
en direccion X como en direccion Y, con un ancho tributario de 6,5/2= 3,25 metros para la
direccion Y en ambos sentidos (+,-) y con 10/2 = 5 metros para la direcciéon X en ambos

sentidos.
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M= 54,71 kN*m
V=10,33 kN
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L
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Grupo 4

En este grupo de pilares multiplicaremos los datos de los cuadros resumen por 10 metros
de ancho tributario.
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M= 109,63 kN*m
V=20,68 kN

Pagina 62 de 104
-ANEJO DE CALCULO-



Dimensién

{em)

Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Direccion Y

Debido a que el viento en la direccién “Y” y sentido + y/o - no incide sobre los
pilares del grupo 4, no se tendra en cuenta.

9. DIMENSIONADO DE PILARES

Para el dimensionado de los pilares hemos utilizado el programa informatico CYPE 3D.
Metiendo nuestra estructura completa con todas sus cargas calculadas en los apartados

anteriores.

Como podemos observar el programa también arma de forma distinta los pilares de cada
grupo debido a que estan sometidos a esfuerzos diferentes dependiendo de su altura y

disposicién en planta.

GRUPO 1

Estos dos pilares serdn los mas fuertemente armados por ser los que mayor altura

tienen.

fem)

Amado longitudinal
Cara X

@12

@le

@16

Amado transversal
Cercos Separacion
10

s [] 15
e [ ] ZED
@ [] a3

Como podemos observar el CYPE 3D ha dimensionado un pilar de 50x50cm con 4
barras de diametro 25mm en las esquinas que llegan hasta los 7 metros y otras 4
barras hasta la coronacion de 16mm de diametro.
Tanto en la cara X como en la cara Y hay dos barras del 16 hasta los 7 metros y 2
barras del 12 hasta la coronacion.

En cuanto a la armadura transversal tendremos cercos de 8 mm los 7 primeros
metros a las separaciones indicadas en cuadro y cercos de 6 mm a partir de los 7
meros hasta el final.

De7al1l1,3m
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Dimensién | Amado longitudinal | Amado transversal
(;“) (C'Y“) | Esquinas Cara X Cara Y | Cercos Separacion

¢ 10

4 @16 2 a1z 2 @12 @6
. L]
1¢ 2

4 @18 4 @16 4 @18 @6
i s
4 16 4 @1 4 o1 17 & EH 3

Misma seccidn de hormigdén pero con menor armado en esquinas y mayor armado
longitudinal en las caras X e Y.

De0a7m De7a10,65m
P2 F'|4
12F'.7\ ______________ ! -
, L p4— HIE 3
R Paosci2a(tes) | oo 02o(e) -
50 P5@6c/15(181)
12P7E16
4P2316
4P4@12
GRUPO 3
Dimension | Armada longitudinal Amado transversal
(;(“) (:“) | Esquinas Cara X Ca Y ‘ Cercos Separacidn
¢ 10
. . 4 #12 2 o12 2 @12 73 [:] -
1< 15
4 812 2 o12 2 o12 o [ ] .
4 B12 2 @12 2 @12 19 e [:] 3

En el grupo 3 observamos que ha reducido la seccién de hormigén a una de 40x40cm y
también menor armado tanto longitudinal como transversal.
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P5@6C/28(131)
8P4@12
GRUPO 4
Dimensidn |

(:'n) (:'n) | Esquinas
4 @12

40 40
4 @16
4 @16

Separacién

De7al10m
BFE\\\
v ;
- [
P3EZEc/15(141)
BP2E12
Amado longitudinal | Amado transversal
Cara X Cara Y | Cercas
7
12 2 712 V] ]
@
16 4 16 | g B
216 4 @16 14 e ﬁﬁ

Por ultimo el grupo 4, sigue siendo de 40x40cm pero con mas armadura longitudinal que
el grupo 3 debido a que el ancho tributario es mayor y por lo tanto recibe mayor carga de

viento.

P7@6c/28(128)

12P6@16

P8@AC/28(39)

8P3

De7al10m

8P3@12

P4@6C/15(141)

En el apartado de los planos se detallaran mejor el armado de cimentacion, anclajes,
solapes y longitudes de barras.

-ANEJO DE CALCULO-

Pagina 65 de 104

hs/hc
(%)



Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

A modo de ejemplo, vamos a incluir la comprobaciéon del grupo 1 de pilares ya que son
demasiado extensas.
En dicha comprobacién se analizan aspectos importantes como:

- Disposiciones relativas a las armaduras.

- Armadura minima y maxima segiin EHE-08.
- Estados limite de agotamiento (cortante, solicitaciones normales).

TRAMO 1 (7 - 11.3 M)

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 50x50 cm
© ° - Tramo : 0.000/11.300 m
Altura libre :11.30m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
’ ’ Materiales Longitud de pandeo
Hormigdn : HA-30, Yc=1.5 Plano ZzX : 11.30 m
Acero :B500SD, Ys=1.1 |Plano ZY : 11.30 m
o o Armadura longitudinal Armadura transversal
|  |Esquina : 4016 Estribos : 1le@6
; 50 " |caraX :2012 Separaciéon : 15 - 10 cm
CaraY :2012
Cuantia : 0.50 %

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

La dimensién minima del soporte (bmin) debe cumplir la

siguiente condicion (Articulo 54):

500.00 mm > 250.00 mm ‘/

Armadura longitudinal

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

69.4.1.1):
192 mm > 20 mm ‘/
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sz, Ss. Smin : 20 mm
S1: 20 mm
Sz : 19 mm
S3: 16 mm
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Siendo:
d,: Tamano maximo del arido. da: 15 mm
B max: Didametro de la barra comprimida mas
gruesa. O max : 16 mm

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

206 mm < 350 mm /

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

12 mm > 12 mm \/

Estribos

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

144 mm > 20 mm ‘/

Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin - 20 mm
S1: 20 mm
Sz : 19 mm
S3: 6 mm
Siendo:
da: Tamafno maximo del arido. da: 15 mm
Dmax: Diametro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. O max - 6 mm

Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion,
€s necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya
separacion st y diametro @: cumplan (Articulo 42.3.1):

150 mm < 180 mm ‘/
150 mm < 500 mm ‘/

Donde:
Bmin: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12 mm
bmin: Dimensiéon minima de la seccién. bmin : 500.00 mm
6mm > 4mm ‘/

Donde:
D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. Omax : 16 mm

Pagina 67 de 104
-ANEJO DE CALCULO-



Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

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

Cuantia geométrica minima de armadura principal
(Articulo 42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p; en pilares
con barras de acero fyxk=500.00 MPa debe cumplir:

0.0050 > 0.0040 ‘/

Armadura longitudinal minima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta,
las armaduras principales deben cumplir la siguiente

limitacion:
502.66 kN > 11.82 kN ‘/
Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 12.57 cm?2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a
compresion. fyca ! 400.00 MPa
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng : 118.21 kN

Armadura longitudinal maxima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta,
las armaduras principales deben cumplir la siguiente

limitacion:
502.66 kN < 5000.00 kN ‘/
Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's : 12.57 cm2
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a
compresion. fyc,d : 400.00 MPa

fca: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon. fea : 20.00 MPa
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2500.00 cmz2

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

n: 0.018 v

Donde:
V.d41,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vied1,y: 21.11 kN
Vui1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién
oblicua en el alma. Vui,y : 1180.37 kN
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Donde:
V.42,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

Vua2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccidon en
el alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '7 m',
para la combinacién de hipdtesis "PP+CM1+1.5-y+".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua
en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del
alma se deduce de la siguiente expresion:

Cortante en la direccién Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

o ca: Tensidn axil efectiva en el hormigén
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta
la compresion absorbida por las armaduras.

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.

A's: Area total de la armadura
comprimida.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fica: Resistencia a compresion del hormigén

f: Resistencia caracteristica del hormigén.

f.a: Resistencia de calculo a compresién del
hormigdn.

bo: Anchura neta minima del elemento.

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

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '7 m',
para la combinacién de hipdtesis "PP+CM1+1.5-y+".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién Y:

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

-ANEJO DE CALCULO-

n:

Vid2,y !

VUZ,V .

Vul

O cd .

Nd!

Ac

A's:
fyd .
fica :

fck .

fcd .
bo .

d:

a

0.161

21.11 kN

130.76 kN

: 1180.37 kN

1.00

-0.60 MPa

84.51 kN
: 2500.00 cm?2

5.15 cm?
454,55 MPa
12.00 MPa

30.00 MPa

20.00 MPa
500.00 mm

393.46 mm
90.0 grados

45.0 grados
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Vu2: 100.74 kN
con un valor minimo de:

Vuz,min : 130.76 kN

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto Util de la seccion en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 393.46 mm
1c: Coeficiente de minoracién de la resistencia del
hormigon. Ye: 1.5
&: Coeficiente que depende del canto util 'd". E: 1.71

fov: Resistencia efectiva del hormigoén a cortante en
N/mm2. fow: 30.00 MPa

fck: Resistencia caracteristica del hormigoén. fo: 30.00 MPa

o cd: Tensién axil efectiva en el hormigdn (compresién
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. Gew: 0.34 MPa
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 84.51 kN
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2500.00 cm?2
fca: Resistencia de calculo a compresién del
hormigén. faa: 20.00 MPa

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal

principal de traccion. pi: 0.0038

As: Area de la armadura longitudinal principal
de traccion. As: 741 cm?

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

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en '7 m', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM1+1.5-y+".

Se debe satisfacer:

n: 0.254 v
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(0,0;5502.73)

Mxx (kN-m)

E

Z (0:193.71;332.99
%/(0:49.17.84.51 040.17184.51

Myy [kN-my—-—~—~j -392.22;0,2189.68 " Myy (kN-m)
~J0:0;-571.2 :;392,22:0‘2189 68

y e

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de calculo. Nea : 84.51 kN
Med: Momento de calculo de primer orden. Medx: 49.17 KkNm
Meg,y : 0.00 kN-m
Nrd,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la

seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Nrd: Axil de agotamiento. Nra: 332.99 kN
Mgrd: Momentos de agotamiento. Mgax: 193.71 kN-m
Mgd,y : 0.00 kN-m

Donde:
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula €ex - 0.00 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima emin
segun el articulo 42.2.1. €ey:.: 581.75 mm

En este caso, alguna de las
excentricidades eo, €0,y €S superior a la
minima.

Donde:
En el eje x:

€©min - 25.00 mm

h: Canto de la seccidén en el
plano de flexién
considerado. h: 500.00 mm
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€ : 581.75 mm

Donde:
M4: Momento de calculo de
primer orden. Mg: 49.17 kN-m
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Na: 84.51 kN
En el eje y:

€©min - 25.00 mm

h: Canto de la seccidén en el
plano de flexidn

considerado. h: 500.00 mm
€o : 0.00 mm
Donde:
Mg4: Momento de calculo de
primer orden. Mg : 0.00 kN-m
N4: Esfuerzo normal de
calculo. Nag: 84.51 kN

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 L es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

A 78.29
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 11.300 m
ic: Radio de giro de la seccién de hormigdn. ic: 14.43 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2500.00 cm?2
I: Inercia. I: 520833.33 cm4
Ainf:  100.00
Donde:
exz: Excentricidad de primer orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ex: 581.75 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a e;. e;: 581.75 mm
h: Canto de la seccion en el plano de flexion
considerado. h: 500.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicién de
armaduras. C: 0.22
v: Axil adimensional o reducido de célculo que
solicita el soporte. v 0.02
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Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.a: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon.

Ac: Area total de la seccion de
hormigdn.

En el eje y:

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

Donde:
lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

Donde:

e>: Excentricidad de primer orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva.

e1: En estructuras traslacionales es igual a e;.

h: Canto de la seccidon en el plano de flexion
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicidon de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que
solicita el soporte.

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

fc.a: Resistencia de calculo a
compresion del hormigdn.

Ac: Area total de la seccion de
hormigdn.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccion, definidas por los
dominios de deformacion de agotamiento.

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

-ANEJO DE CALCULO-

Na: 84.51 kN
faa: 20.00 MPa

Ac: 2500.00 cm?2

A 78.29

lo: 11.300 m
ic: 14.43 cm
Ac: 2500.00 cm?
I: 520833.33 cm4

Ainf:  100.00

es: 25.00 mm
e : 25.00 mm

h: 500.00 mm
C: 0.22

v 0.02

Na: 84.51 kN
faa: 20.00 MPa

Ac: 2500.00 cm=2
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(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de célculo tension-deformacién del hormigon
es del tipo parabola rectangulo. No se considera la
resistencia del hormigon a traccion.

GC
f:a ________
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| [ €.
E‘c:l EcL.
fc.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. fa : 20.00 MPa
gco: Deformacién de rotura del hormigdn en compresion simple. gco : 0.0020
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. gcu : 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresién el

valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando
estd sometido a altos niveles de tensién de compresién debido a

cargas de larga duracion. occ: 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fe : 30.00 MPa
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero
de las armaduras pasivas.

£ E, = 200,000 Nimm’

i £,

_ —_- = =

o

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 454.55 MPa
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emax. Deformacion méaxima del acero en traccion.
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto

vs: Coeficiente parcial de seguridad.

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

€max

Ecu

fyk

: 0.0100
: 0.0035

: 500.00 MPa
1.10

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 2.16 %o

omax = 20.00 MPa

81.79 mm
£

X =

emin =-11.06 %o
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Barra Designacion SElish WEXDeh VY e €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @16 -206.00 | 206.00 [+199.88/+0.000999
2 @12 0.00 208.00 |+210.46/+0.001052
3 @16 206.00 | 206.00 |+199.88|+0.000999
4 @12 208.00 0.00 |-454.55|-0.004449
5 @16 206.00 | -206.00 |-454.55|-0.009897
6 @12 0.00 -208.00 |-454.55|-0.009950
7 @16 -206.00 | -206.00 |-454.55|-0.009897
8 @12 -208.00 0.00 |-454.55|-0.004449
Resultante e.x e.y

(kN) (mm)| (mm)

Cc/ 565.81 0.00 | 218.90

Cs| 104.18 0.00 | 206.46

T| 337.01 0.00 |-143.46
Nrd :

332.99 kN
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Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigon en la direccién de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero
en la direccidn de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la
direccion de los ejes X e Y.

gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Gcmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.

MRd,x :

MRd,v H

Cc:
Cs:
T:
€cc,x -
€ccy |
€cs,x -
€cs,y -
er,x .
ety :
€cmax -
€smax
Gcmax -

Osmax -

193.71 KN-m

0.00 KkN-m

565.81 kN
104.18 kN
337.01 kN
0.00 mm
218.90 mm
0.00 mm
206.46 mm
0.00 mm
-143.46 mm
0.0022

0.0099

20.00 MPa
454.55 MPa

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

emax = 0.25 %o

5()

(4]

€

emin = -0.77 %o

Barra Designacién SRR Sk VY et €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @216 -206.00 | 206.00 |+32.57(+0.000163
2 212 0.00 208.00 [+33.39|+0.000167
3 @16 206.00 | 206.00 [+32.57|+0.000163
4 @12 208.00 0.00 -51.81 [-0.000259
5 @216 206.00 | -206.00 |-136.19|-0.000681
6 @12 0.00 -208.00 |-137.01|-0.000685
7 @16 -206.00 | -206.00 |-136.19|-0.000681
8 @12 -208.00 0.00 -51.81 [-0.000259
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Resultante| e.x e.y
(kN) |[(mm) (mm)

Cc| 149.62 0.00 | 208.38
Cs| 16.87 0.00 | 206.45
T 81.98 0.00 |-176.93

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero
en la direccidn de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la
direccion de los ejes X e Y.

gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Gemax: Tensidn de la fibra mas comprimida de hormigon.

Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada.
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Ned .

Med,x :

Med,y :

Cc:
Cs:

€cc,x -
€cc,y
€cs,x -
€cs,y -
er,x .
eT,y .
E€cmax -
€smax -
Ocmax -

Osmax -

84.51

49.17

0.00

149.62
16.87
81.98

0.00
208.38
0.00
206.45
0.00
-176.93
0.0003
0.0007
4.74
137.01

kN

kN-m

kN-m

kN
kN
kN
mm
mm
mm
mm
mm
mm

MPa
MPa
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TRAMO 2 (0 - 7 M)

Datos del pilar

Geometria
Dimensiones : 50x50 cm
© © O Tramo : 0.000/11.300 m
Altura libre :11.30m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
) ) Tamafio maximo de arido : 15 mm
) Materiales Longitud de pandeo
Hormigdn : HA-30, Yc=1.5 Plano ZzX : 11.30 m
) Acero : B 500 SD, Ys=1.1 Plano ZY : 11.30 m
(o) o O Armadura longitudinal Armadura transversal
] _ |Esquina : 4025 Estribos : 1le@8
. 50 " |cara X :20@16 Separacion : 6 - 20 cm
CaraY :2@16
Cuantia : 1.11 %

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

La dimensidn minima del soporte (bmin) debe cumplir la

siguiente condicion (Articulo 54):

500.00 mm > 250.00 mm ‘/

Armadura longitudinal

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

69.4.1.1):
179 mm > 25 mm ‘/
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sz, Ss. Smin : 25 mm
S1: 20 mm
S2: 19 mm
S3: 25 mm
Siendo:

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

Bmax: Diametro de la barra comprimida mas
gruesa. Omax : 25 mm

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

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

16 mm > 12 mm \/

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

52 mm> 20 mm ‘/

Donde:
Smin: Valor maximo de s, Sz, Ss. Smin : 20 mm
S1: 20 mm
Sz : 19 mm
S3: 8 mm
Siendo:
da: Tamafo maximo del arido. da: 15 mm
@ max: Didmetro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. O max ' 8 mm

Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresion,
€S necesario que vayan sujetas por cercos o estribos cuya
separacion s; y diametro @ cumplan (Articulo 42.3.1):

60 mm < 240 mm ‘/
60 mm < 500 mm ‘/

Donde:
@ min: Didametro de la barra comprimida mas delgada. O min ! 16 mm
bmin: Dimensidon minima de la seccidn. bmin: 500.00 mm
8§ mm > 6.3 mm ‘/

Donde:
Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. Omax : 25 mm

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

Cuantia geométrica minima de armadura principal
(Articulo 42.3.5)

La cuantia geométrica de armadura principal p; en pilares
con barras de acero f,k=500.00 MPa debe cumplir:

0.0111 > 0.0040 ./
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Armadura longitudinal minima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)

En secciones sometidas a compresion simple o compuesta,
las armaduras principales deben cumplir la siguiente

limitacion:
1107.10 kN >
Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's :
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a
compresion. fycd :
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ng :
Armadura longitudinal maxima para secciones en
compresion simple o compuesta (Articulo 42.3.3)
En secciones sometidas a compresion simple o compuesta,
las armaduras principales deben cumplir la siguiente
limitacion:
1107.10 kN <
Donde:
A's: Area total de la armadura comprimida. A's:
fyc,a: Resistencia de calculo del acero a
compresion. fycd :

fca: Resistencia de calculo a compresién del
hormigdn. fed :

Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac:

Estado limite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

n:

=

Donde:
V.d41,y: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vid1,y !
Vui,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vuiy
Donde:
V.42,y: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vid2,y !
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en
el alma. Vuz,y
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17.43 kN ‘/
27.68 cm?2
400.00 MPa
174.33 kN

5000.00 kN ‘/

27.68 cm?2
400.00 MPa
20.00 MPa

2500.00 cm?

0.040

47.85 kN

: 1198.37 kN

0.349 v

47.85 kN

: 137.16 kN
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie',
para la combinacién de hipdtesis "PP+CM1+1.5-y+".

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:

Cortante en la direcciéon Y:

Vu1: 1198.37 kN

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.00
o ca: Tension axil efectiva en el hormigon
(compresidn positiva), calculada teniendo en cuenta )
la compresion absorbida por las armaduras. Gec: -1.65 MPa
Na: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 126.08 kN
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2500.00 cm?2
A's: Area total de la armadura
comprimida. A's: 11.83 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 454.55 MPa
f1ca: Resistencia a compresion del hormigon fica: 12.00 MPa
fck: Resistencia caracteristica del hormigén. fo: 30.00 MPa
fca: Resistencia de célculo a compresién del
hormigdn. faa: 20.00 MPa
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidn. d: 399.46 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados
6: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje
de la pieza. 0: 450 grados

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’,
para la combinacién de hipdtesis "PP+CM1+1.5-y+".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma

en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:
Vuz2: 132.84 kN
con un valor minimo de:

vu2,min: 137.16 kN

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. be : 500.00 mm
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d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura

longitudinal de flexidn. d: 399.46 mm
1c: Coeficiente de minoracién de la resistencia del

hormigon. Ye: 1.5

&: Coeficiente que depende del canto util 'd'. &£: 1.71

fov: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en
N/mm?2, fow: 30.00 MPa

fck: Resistencia caracteristica del hormigoén. fo: 30.00 MPa

6 cda: Tensién axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. Ge: 050 MPa
N4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 126.08 kN
Ac: Area total de la seccion de hormigén. Ac: 2500.00 cm?2
fea: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén. faa: 20.00 MPa

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal

principal de traccion. pi: 0.0079

As: Area de la armadura longitudinal principal
de traccién. As: 1585 cm?2

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdtesis "PP+CM1+1.5-y+".

Se debe satisfacer:

n: 0.986 v
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(0.0.6107.18)

Myx (kN-m)

0;501.99:2089.77

Myy (kN-m et ¥ -501.99:0.2089.77 : Myy (kN-m)
:;501,99.0;2039‘?7!

Wy (T ~(0:0:-1258.07)

0:-501.99:2089.77
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (n1)

Ned,Med son los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

Ned: Esfuerzo normal de calculo. Ned : 126.08 kN
Med: Momento de calculo de primer orden. Med,x : 283.77 KkN-m
Med,y . 0.00 kN'm

Nrd,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

Nr4a: Axil de agotamiento. Nra: 127.84 kN
Mgrd: Momentos de agotamiento. Mgax: 287.72 kN-m
MRrg,y : 0.00 kN-m

Donde:
Siendo:
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula €ex - 0.00 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima emin
segun el articulo 42.2.1. €ey: 2250.65 mm

En este caso, alguna de las
excentricidades eo, €0,y €S superior a la
minima.

Donde:
En el eje x:

€©min - 25.00 mm

h: Canto de la seccidén en el
plano de flexién
considerado. h: 500.00 mm
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€ : 2250.65 mm

Donde:
M4: Momento de calculo de
primer orden. Mg: 283.77 kN-m
Ng4: Esfuerzo normal de
calculo. Na: 126.08 kN
En el eje y:

€©min - 25.00 mm

h: Canto de la seccién en el
plano de flexidn

considerado. h: 500.00 mm
€o : 0.00 mm
Donde:
Mg4: Momento de calculo de
primer orden. Mg : 0.00 kN-m
N4: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 126.08 kN

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 L es menor que la
esbeltez limite inferior Ainr indicada en 43.1.2.

A 78.29
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lo: 11.300 m
ic: Radio de giro de la seccién de hormigdn. ic: 14.43 cm
Ac: Area total de la seccién de hormigén. Ac: 2500.00 cm?2
I: Inercia. I: 520833.33 cm4
Ainf:  100.00
Donde:
exz: Excentricidad de primer orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva. ey: 2250.65 mm
e;: En estructuras traslacionales es igual a e;. e;: 2250.65 mm
h: Canto de la seccion en el plano de flexion
considerado. h: 500.00 mm
C: Coeficiente que depende de la disposicién de
armaduras. C: 0.22
v: Axil adimensional o reducido de célculo que
solicita el soporte. v 0.03
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Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.a: Resistencia de calculo a
compresion del hormigon.

Ac: Area total de la seccion de
hormigdn.

En el eje y:

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

Donde:
lo: Longitud de pandeo.
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
Ac: Area total de la seccion de hormigén.
I: Inercia.

Donde:

e>: Excentricidad de primer orden
correspondiente al mayor momento,
considerada positiva.

e1: En estructuras traslacionales es igual a e;.

h: Canto de la seccidon en el plano de flexion
considerado.

C: Coeficiente que depende de la disposicion de
armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que
solicita el soporte.

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

fc.a: Resistencia de calculo a
compresion del hormigdn.

Ac: Area total de la seccion de
hormigdn.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
42.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion
en determinadas fibras de la seccion, definidas por los
dominios de deformacion de agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.
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Ng: 126.08 kN
faa: 20.00 MPa

Ac: 2500.00 cm?2

A 78.29

lo: 11.300 m
ic: 14.43 cm
Ac: 2500.00 cm?
I: 520833.33 cm4

Ainf:  100.00

es: 25.00 mm
e : 25.00 mm

h: 500.00 mm
C: 0.22

v 0.03

Ng: 126.08 kN
faa: 20.00 MPa

Ac: 2500.00 cm=2
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(c) Las deformaciones ¢s de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de célculo tension-deformacién del hormigon
es del tipo parabola rectdngulo. No se considera la
resistencia del hormigon a traccion.

GC
f:a ________
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| [ €.
E‘c:l EcL.
fc.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. fa : 20.00 MPa
gco: Deformacién de rotura del hormigdn en compresion simple. gco : 0.0020
ecu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. gcu : 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresién el

valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando
estd sometido a altos niveles de tensién de compresién debido a

cargas de larga duracion. occ: 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fe : 30.00 MPa
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. Ye: 1.5

(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensién-deformacion del acero
de las armaduras pasivas.

£ E, = 200,000 Nimm’

i £,

_ —_- = =

o

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 454.55 MPa
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emax. Deformacion méaxima del acero en traccion.
gcu: Deformacién de rotura del hormigdn en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

fyk: Resistencia caracteristica de proyecto
vs: Coeficiente parcial de seguridad.

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

generales de equilibrio de fuerzas y de

momentos.

€max

Ecu

fyk

: 0.0100
: 0.0035

: 500.00 MPa

1.10

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

o e -
]
emin = -11.19 %o
Barra Designacion SElish WEXDeh VY e €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @25 -199.50 | 199.50 |[+192.93/+0.000965
2 @16 0.00 204.00 |[+217.28|+0.001086
3 @25 199.50 | 199.50 |+192.93|+0.000965
4 @16 204.00 0.00 |-454.55|-0.004432
5 @25 199.50 | -199.50 |-454.55|-0.009828
6 @16 0.00 -204.00 |-454.55|-0.009950
7 @25 -199.50 | -199.50 |-454.55|-0.009828
8 @16 -204.00 0.00 |-454.55|-0.004432
Resultante e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc/ 615.17 0.00 | 216.77
Cs, 233.10 0.00 | 200.34
T| 720.43 0.00 |-149.46
Ngrg : 127.84 kN
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MRrd,x : 287.72 kN-m

MRay: 0.00 KkN-m

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc.: 615.17 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 233.10 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 720.43 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ccx: 0.00 mm
hormigon en la direccion de los ejes X e Y. €ccy: 216.77 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x: 0.00 mm

en la direccion de los ejes X e Y. €cs,y - 200.34 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la erx: 0.00 mm

direccion de los ejes X e Y. ery: -149.46 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax : 0.0023
gsmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0099
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigdn. Gemax . 20.00 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax : 454.55 MPa

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

emax = 1.66 %o omax = 19.41 PVP%:Z.O %o

—

106.11 mm

£ =0.0 %o

X =

A

o |
o
O

emin

Barra Designacién R A £
(mm) (mm) | (MPa)
1 @25 -199.50 | 199.50 |+173.61|+0.000868
2 @216 0.00 204.00 [+187.66|+0.000938
3 @25 199.50 | 199.50 |+173.61|+0.000868
4 @16 204.00 0.00 -449.20(-0.002246
5 @25 199.50 | -199.50 |-454.55|-0.005360
6 @216 0.00 -204.00 |-454.55|-0.005430
7 @25 -199.50 | -199.50 | -454.55|-0.005360
8 @16 -204.00 0.00 -449.20(-0.002246
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Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)

Cc| 636.19 0.00 | 211.26
Cs, 208.18 0.00 | 200.32
T| 718.28 0.00 |-149.90

Neda : 126.08 kN

Med,x : 283.77 kN-m

Med,y: 0.00 KkN-m

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 636.19 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 208.18 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 718.28 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €ce,x: 0.00 mm
hormigdn en la direccién de los ejes X e Y. €ccy: 211.26 mm
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x: 0.00 mm
en la direccidn de los ejes X e Y. €,y : 200.32 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la erx: 0.00 mm
direccion de los ejes X e Y. ery: -149.90 mm
gcmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn. €cmax : 0.0017
gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0054
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigén. Gemax : 19.41 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 454.55 MPa
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10. CIMENTACION

Al igual que con los pilares, hemos utilizado el programa CYPE 3D. Como ya teniamos las
cargas en los arranques de los pilares, su calculo era inmediato.

Cabe destacar que hemos modificado las zapatas que nos daba el programa para optimizar
el volumen de hormigén utilizado y para poder empotrar debidamente los pilares con una
zapata tipo caliz.

SECCION

barras armadura del galiz vertido de grout

% j

i , ‘hormigén pobre
' "f:jt
inferior

Zapata con caliz para empotramiento de pilar prefabricado

Esto lo hemos conseguido aumentando el canto de las zapatas un minimo de 1,20 metros
para tener 0,8 metros de empotramiento del pilar y 0,4 metros de hormigon.

Para ahorrar hormigén le hemos indicado al programa que dimensione las zapatas para
que crezcan en la direcciéon de mayor momento.

Del mismo modo que con los pilares, el programa ha agrupado cada grupo de zapatas de la
misma forma de tal manera que los grupos de zapatas se corresponderan con los grupos
de los pilares explicados en el apartado 8. ACCION DE VIENTO EN LOS PILARES.
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10.1 Zapatas

Grupo 1

mayores esfuerzos.

programa:

330

Referencia: P13
Dimensiones: 170 x 330 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

F Esta es la zapata de mayor tamafio como se podia intuir del
apartado anterior ya que es la que soporta al mayor pilar y los

A continuacién adjuntamos las comprobaciones que ha hecho el

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0658251 MPa  |Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0527778 MPa Cumple
- Tension méaxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.13165 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 1103.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 32.0 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 34.16 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 258.56 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 102.81 kN Cumple
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Referencia: P13
Dimensiones: 170 x 330 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 104.8 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 81 cm

-P13: Calculado: 111 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P13
Dimensiones: 170 x 330 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 42 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Grupo 2

3o

s

170 {

s Ligeramente menor en la direccién Y por tener menos
momento que el grupo 1.
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P14
Dimensiones: 170 x 310 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensidon media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0666099 MPa |Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0535626 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con Méximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.133318 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que

los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 915.0 % |Cumple
- En direccidén Y: Reserva seguridad: 32.2 % |Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 34.51 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 229.32 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 68.57 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 101.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

- P14: Calculado: 111 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P14
Dimensiones: 170 x 310 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccidén X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 32 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 32 cm Cumple
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P14
Dimensiones: 170 x 310 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 32 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.03
- Relacion rotura pésima (En direccidon Y): 0.30

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 890.94 kN

Se cumplen todas las comprobaciones

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

Grupo 3

150

En este grupo el mayor momento se encuentra en la
direccion X como se observa en las comprobaciones.

Referencia: P15
Dimensiones: 200 x 150 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacién

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin
viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con
viento:

Méaximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.055917 MPa Cumple
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0722997 MPa |Cumple
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.121546 MPa Cumple
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P15
Dimensiones: 200 x 150 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que

los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores

estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 108.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 203.9 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 52.75 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 25.98 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 20 cm

- P15: Calculado: 111 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P15
Dimensiones: 200 x 150 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccidon X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 24 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P15
Dimensiones: 200 x 150 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion

‘Valores Estado

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.08
- Relacion rotura pésima (En direccidon Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN

Grupo 4

Al igual que en la zapata anterior, el mayor momento se
encuentra en la direccion X.

Referencia: P16
Dimensiones: 220 x 130 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion

Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin
viento:

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con
viento:

Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.116249 MPa Cumple
Méximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.136555 MPa Cumple

Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.246525 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X:

- En direccion Y:

Reserva seguridad: 64.0 % |Cumple

Reserva seguridad: 1139.9 % |Cumple

Flexidon en la zapata:
- En direccién X:

- En direccion Y:

Momento: 158.19 kN:m Cumple
Momento: 43.80 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P16
Dimensiones: 220 x 130 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 234.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 27 cm

- P16: Calculado: 111 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Referencia: P16
Dimensiones: 220 x 130 x 120

Armados: Xi:@20c/29 Yi:@20c/29 Xs:@20c/29 Ys:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 24 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.28
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
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10.2 Vigas de atado
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Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Viga unién entre grupo 1y grupo 2
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Referencia: C.1 [P13-P14] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacidn del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Viga union entre grupo 2 y grupo 3
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Referencia: C.1 [P14-P15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacidon del Articulo 58.8.2 de la

EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

-ANEJO DE CALCULO-

Pagina 103 de 104




Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

Viga unién entre grupo 3 y grupo 4

15 212 L=1020

le—— B0 ——she a0

15 2@12 L=1030

} 1115

Referencia: C.1 [P15-P16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacidn del Articulo 58.8.2 de la

EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Como podemos observar no llega ningtin estado de carga a las vigas de atado, esto se debe

a que no hemos tenido en cuenta la accién sismica. No obstante,

consideramos que

cumplen una funcién de arriostramiento de la cimentacién asi como también, servir de

sustento para el cerramiento.

-ANEJO DE CALCULO-
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