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1. GEOMETRIA ESTRUCTURAL

El edificio estd formado por una edificacién con estructura de pilares y forjados prefabricados.
En la zona de bodega encontramos una altura entre forjados que permite el almacenaje y
operacion de las barricas, mientras que la altura de forjados en la zona de oficinas se reduce a
la mitad, y se afiaden dos niveles mas.

La zona A, sefalada por el rectdngulo verde, es la destinada como funcidn de bodega, donde se
almacenan las barricas. Por motivos de operatividad y desarrollo de las actividades a las que se
destina esta parte de la estructura, la altura util entre forjados es mayor que en el resto de la
estructura.

La estructura consta de 6 porticos de 5 filas de pilares de hormigdn prefabricados, con una
distacion de 8 metros entre pdrticos y 6 entre pilares, y una cubierta vegetal extensiva. La zona
B, delimitada por el rectangulo rojo, es la destinada a zona comercial y administrativa de la
cooperativa, puesto que en esta zona no es necesaria una altura util tan elevada la altura de
forjados se reduce a la mitad, permitiendo incluir un forjado intermedio y una altura mas en
esta parte de la estructura. Esta parte esta formada por una cuadricula de pilares de 6 por 6
metros, y forjados de losa alveolar.

Para la produccién de los elementos estructurales se ha seleccionado como proveedor la
empresa PREFABRICADOS PUJOL SA. A continuacién podemos ver secciones en planta de los 4
forjados y la cimentacidn de la estructura:



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo

Cimentacién Forjado 1 Forjado 2 Forjado 3 Forjado 4

 — - o« T -

o o o o o o ooo
H O B B B H @
B B B B B =2 O
B B B B B B8O
H B O B BH B O

O]
0]
0]
O]

Vistas en planta de cimentacion y forjados de la bodega

Aqui podemos observar las vistas frontal y de perfil de la estructura:

Vista frontal Vista perfil

Vistas frontal y perfil de la bodega

2. MATERIALES PROPUESTOS

2.1 HORMIGON

La estructura esta compuesta en su totalidad por elementos de hormigdn prefabricado salvo la
cimentacién, por su rapido montaje, su buena durabilidad y calidad.

Por criterios de durabilidad:

En lo referente a la exposicion relativa a la corrosion de las armaduras, nos encontramos con
un ambiente de clase lla para los elementos en el interior del edificio y llb para los elementos
de cerramiento, puesto que el origen de la corrosidn es diferente al de los cloruros.

Por tanto, segun los criterios de durabilidad recogidos en la EHE para determinar la resistencia
minima caracteristica del hormigén:

Para el forjado de losa alveolar, por tratarse de un elemento pretensado, seleccionamos un
HP-40/P/25/lla., es una resistencia superior a la necesaria pero, debido a criterios de eficiencia
en la produccidn del hormigdn pretensado, se usan hormigones de elevadas resistencias.
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En pilares, mensulas cortas, jacenas de forjado y cerramientos seleccionamos un HA-
30/B/20/lla, puesto que algunos de estos elementos estaran en contacto con el exterior.
En la cimentacidn seleccionamos un HA-25/B/40/Ila.

2.2 ACERO PASIVO

En el mercado nacional el acero B 500 S es el mas usado y facil de adquirir, por ello sera el tipo
de acero pasivo empleado en pilares, paneles de cerramiento, jacenas y losa alveolar. El acero
pasivo empleado en las capas de compresidn de los forjados es el B 500 T, como es habitual en
este tipo de elementos.

2.3 ACERO ACTIVO

El tipo de acero activo que usaremos en las losas alveolares es el Y 1860 C, con un fy=1581
N/mm?2.

3. EVALUACION DE LAS ACCIONES SOBRE FORJADOS

3.1 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

Las acciones a considerar en el calculo se clasifican por su variacion en el tiempo en:

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

-Acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como
las debidas al uso o las acciones climaticas.

-Acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia
pero de gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosion.

Para realizar los calculos que las acciones producen sobre la estructura hemos dividido en
diferentes zonas la misma, segun las acciones a las que estan sometidas en cada una. Podemos
ver en el siguiente plano de la planta del edificio cada zona asignada, y a continuacion las
acciones permanentes y variables a las que estd sometida. Finalmente encontramos lo
referente a la accidn accidental de sismo, que afecta a toda la estructura.
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CIMENTACION FORJADO 1 FORJADO 2 FORJADO 3 FORJADO 4
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Distribucién de las zonas en la bodega

3.2 ZONAS COMERCIAL Y ADMINISTRATIVA EN FORJADOS 1Y 2

3.2.1 ACCIONES PERMANENTES

Peso propio del forjado

La tipologia de forjado utilizada en toda la estructura sera la misma, consistente en losas
alveolares pretensadas suministradas por la empresa Prefabricados Pujol SA con un peso
propio contando la capa de compresion de 5cm de 5 kN/m2. Como solucién, de las distintas
losas que la empresa ofrece, adoptaremos la placa de losa alveolar para forjado 25.6, con las
siguientes caracteristicas geométricas:

J000000C

100/120

Detalle de losa alveolar

Cargas muertas

Para calcular los valores de las acciones de las cargas muertas consultamos el Cédigo Técnico
de la Edificacidn, en el Documento Basico de Seguridad Estructural, Acciones en la Edificacion,
y en el Anejo C prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno, encontramos las
tablas con los valores por unidad de superficie para el solado, el falso techo y la tabiqueria
interna. Para el cerramiento de vidrio buscamos en el prontuario de empresas suministradoras
de dicho material, y la establecemos como carga lineal en los cerramientos:
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Solado Tabla C.2 | Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor | 0,8 kN/m2
Falso techo Tabla C.3 |Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15 kN/m2
Tabiqueria interna |Tabla C.4 | Ladrillo hueco, de 90 mm de espesor 1 kN/m?2
Cerramiento vidrio | Prontuario | Ventanal, montantes y travesafios 1.5 kN/ml

3.2.2 ACCIONES VARIABLES

Sobrecarga de uso

Dado el uso al que estd destinada esta zona, comercial y administrativa, y puesto que la
sobrecarga en zonas de uso comercial es mayor, procedemos a adoptar la sobrecarga de uso
estipulada por el CTE para zonas de uso comercial en el DB SE-AE:

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
e — P —
€D1 Locales comerciales > 5 ) {4)
D |Zonas comerciales I:F“'5.1'l!!l?rr!'l'Er't!:t!'C&'{"ﬁ|;Termercados o grandes \g/ ‘7"
superficies
ZONA 1
Peso propio del forjado 5 kN/m2
- , t Solado 0,8 kN/m2
cciones Permanentes
0,15 kN/m?2
Falso techo
. . . 1 kN/m2
Tabiqueria interior /
. . 5 kN/m?2
Acciones Variables Sobrecarga de Uso /

3.3 ZONA ADMINISTRATIVA EN FORJADO 3

3.3.1 ACCIONES PERMANENTES

En esta zona del edificio podemos suponer las mismas acciones en lo que se refiere a Peso
Propio y Cargas Muertas que en las zonas comercial/administrativa de los forjados 1y 2:

Forjado Prontuario | PAM 25.6 5 kN/m?2
Solado Tabla C.2 |Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor | 0,8 kN/m2
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Falso techo Tabla C.3 | Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15 kN/m2
Tabiqueria interna |Tabla C.4 | Ladrillo hueco, de 90 mm de espesor 1 kN/m?2
Cerramiento vidrio | Prontuario | Ventanal, montantes y travesafios 1.5 kN/ml

3.3.2 ACCIONES VARIABLES

Dado que el uso de esta zona estd destinado exclusivamente al administrativo, el valor de la
Sobrecarga de Uso varia respecto a la zona anterior. Por tanto, segun el CTE DB SE-AE, el valor
de dicha accion variable corresponde a:

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m? [KN]
B [Zonas administrativas 5 5
ZONA 2
Peso propio del forjado 5 kN/m2
Acciones Permanentes Solado 0,8 kN/m2
i
Falso techo 0,15 kN/m2
Tabiqueria interior 1 kN/m2
Acciones Variables Sobrecarga de Uso 2 kN/m2

3.4 ZONA DE CUBIERTA AJARDINADA EN FORJADO 2

3.4.1 ACCIONES PERMANENTES

Peso propio del forjado

Al igual que en el resto de la estructura, adoptaremos la placa de losa alveolar para forjado
25.6, con las caracteristicas ya mencionadas anteriormente.
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Detalle de losa alveolar 25.6 de PREFABRICADOS PUJOL S.L.

Peso propio de la cubierta ajardinada

Esta tipologia de cubierta, que se encuentra sobre |la zona de bodega donde se almacenan las
barricas de vino, contribuye con su tipologia a una mejor eficiencia energética del edificio. La

solucién adoptada en el proyecto para la realizacidon de este tipo de cubierta es la propuesta
por la empresa DANOSA, cuyas caracteristicas se muestran a continuacion:

AN NSNS
9.9.90.90.9.9.9.9.9.90.0.9.9.0.9.90.90.90.90.9.9.9.90.9.0.0.90.90
’0.0’0‘0.0.0‘0.0’0’0.0‘0.0’0‘0’0.0’0.0.0’0.0’0'0‘0’0.0.0

Nt

Detalle de cubierta ajardinada DANOSA SL

Material Espesor Peso q (KN/m?)
(m)

Sustrato 0,12 200 kg/m’® | 1,962

DANOFELT PY 200 200g/m2 | 0,001962

DANODREN H15

S 115g/m2 |0,001128

DANOFELT PY 200 200g/m2 | 0,001962

DANOPREN TR 30 [0,03 30 Kg/m3 |0,008829

DANOFELT PY 300 300g/m2 | 0,002943

DANOPOL FV 1.2

g 1,6kg/m2 |0,01923
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DANOFELT PY 300 300g/m2  |0,002943
Mileirieie ets 0,02 20kN/m3 | 0,4
cemento

q total 2,4

Luego el valor superficial de la accién que el peso de la cubierta vegetal ejerce sobre el forjado
es de 2,4 kN/m2, que se aplicard como carga muerta en toda la zona correspondiente a la
cubierta 1.

Carga muerta
El forjado de esta cubierta debera resistir el peso propio del falso techo que soporta, asi como

el peso de las instalaciones de climatizacién que se disponen para la zona que alberga, la de la
bodega:

Falso techo Tabla C.3 | Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15 kN/m?2

Instalaciones Prontuario | Conductos de climatizacidn 0.1kN/m

3.4.2 ACCIONES VARIABLES

Sobrecarga de uso

El valor de la sobrecarga de uso en este tipo de cubierta viene dado en el CTE DB SE-AE, con el
siguiente valor:

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [KN]
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2

3.4.3 NIEVE

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

10
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Mapa de zonas climaticas de Espafia extraiao del CTE DB SE-AE

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn, puede

tomarse:

Siendo:

gn=pn-sk

u: coeficiente de forma de la cubierta, que segin 3.5.3 del CTE DB SE-AE, En un faldén
limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento al
deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con
inclinacién menor o igual que 30°.

sk: el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal seguin 3.5.2

Del Anejo E. Datos climaticos de CTE DB SE-AE sacamos la siguiente tabla, y por estar la
estructura localizada en la localidad de Villar del Arzobispo (Valencia) con una altura de 520
msnm, en la zona climatica invernal 5, el valor de sk es:
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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 2 3 4 @ 6 7
0 03 04 02 0.2 02 02 02
200 05 05 02 0.2 03 02 02
400 06 06 02 03 04 02 02
500 07 07 03 04 04 03 02
0,9 09 03 05 04 02
700 10 10 04 06 06 05 02
800 12 11 05 08 07 07 02
900 14 13 06 10 08 09 02
1.000 17 15 07 12 09 12 02
1.200 23 2,0 11 19 13 2,0 02
1.400 32 26 T 30 18 33 02
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 . 46 40 . ; 93 02

2.200 - 8,0 - - - - .

Por tanto el valor de la gnieve=0.5 kN/m2 en proyeccion horizontal sobre toda la superficie de la
cubierta.

3.4.4 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 construccidon, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccidn, de la intensidad
y del racheo del viento. La accidn de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie
de cada punto expuesto, o presidn estatica, qe puede expresarse como:

ge=qgb-ce-cp
gb:

El valor gb es la presidn dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier
punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m2. Pueden obtenerse valores mas
precisos mediante el anejo D del CTE DB SE-AE, en funcion del emplazamiento geografico de la
obra.

El valor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

gb=0,5-6-vb
siendo:

6: la densidad del aire y vb el valor basico de la velocidad del viento. La densidad del
aire depende, entre otros factores, de la altitud, de la temperatura ambiental y de la
fraccidn de agua en suspension. En general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m3.

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del siguiente
mapa extraido del CTE DB SE-AE. El de la presion dindmica es, respectivamente de 0,42 kN/m2,
0,45 kN/m2y 0,52 kN/m2 para las zonas A, By C de dicho mapa. Nuestra estructura se
encuentra emplazada en la zona A:
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Mapa de velocidad basica del viento extraido del CTE DB SE-AE
Luego el valor de gb=0.42 kN/m?2.
Ce:
El coeficiente de exposicidn Ce, variable con la altura del punto considerado, en funcién del
grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. Se determina de

acuerdo con lo establecido en la tabla 3.4 del CTE DB SE-AE.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)

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

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

direccion del viento de al menos 5 km de longitud I oF SEEE SE S Sp ¥

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona r’ural accidentada o llana con awlgunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 27 29 31
como arboles o construcciones pequefas

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 17 19 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

\ : :
en altura

La zona de la localidad en la que se emplaza la estructura coincide con un grado de aspereza
del entorno de tipo lll, zona rural accidentada con algunos obstaculos aislados como arboles o
construcciones pequefias, y la altura del punto considerado es de 15m. luego el valor del Ce es
de 2.6.

Cp:
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El coeficiente edlico o de presion Cp depende de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacidn del punto respecto a los bordes de esa
superficie, donde un valor negativo indica succidn.

En edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares, con
huecos o ventanas pequefios practicables o herméticos, y compartimentados interiormente,
para el andlisis global de la estructura, bastara considerar coeficientes eélicos globales a
barlovento y sotavento, aplicando la accién de viento a la superficie proyeccidon del volumen
edificado en un plano perpendicular a la accidn de viento. Como coeficientes edlicos globales,
podrdn adoptarse los de la tabla 3.5. de CTE DB SE-AE:

Tabla 3.5. Coeficiente eodlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 2500
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succion, cg -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7

En edificios con cubierta plana la accidn del viento sobre la misma, generalmente de succién,
opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar. Por tanto en el caso de
nuestra estructura consideraremos los siguientes datos para el calculo de la esbeltez en las dos
posibles direcciones del viento, considerando la altura de la cubierta la de la cubierta 2, de
15m, por ser la mas desfavorable.

24m

Direccion del viento:

X

60m

Geometria de la cubierta y posicion de ejes
Esbeltez con viento en direccién X:
60/24= 2.5 ; Cp=0.8 Cs=-0.65
Esbeltez con viento en direccion Y:
24/60=0.4 ; Cp=0.7 Cs=-0.4

Para el calculo de los valores del viento en los sentidos positivos y negativos en ambas
direcciones procedemos al cdlculo mediante las siguientes formulas:

-C C
al -X;-Y =—=£
Cp—Cs Cp—Cs

+X;+Y =
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Los valores obtenidos en este caso para el posterior calculo son los siguientes:

X POSITIVO

0.363

XNEGATIVO

0.636

Y POSITIVO

0.448

Y
NEGATIVO

0.551

CUBIERTA 1

Peso propio del forjado 5 kN/m2
Peso propio de la cubierta | 2.4 kN/m2

Acciones Permanentes

Solado 0.8 kN/m2
Falso techo 0.15 kN/m2
Sobrecarga de Uso 1 kN/m2
Acciones Variables Viento 0.8 kN/m2
Nieve 0.5 kN/m2

3.5 ZONA DE CUBIERTA PLANA EN FORJADO 4

3.5.1 ACCIONES PERMANENTES

Peso propio cubierta plana sobre placas alveolares

Al igual que en el resto de la estructura, adoptaremos la placa de losa alveolar para forjado
25.6, con las siguientes caracteristicas tecnicas.

Canto total del forjado )30 cm

Ancho de la placa (A) 1200 mm

Espesor de la capa de compresion E)5 com Hormigdn de la placa:
Anchominimodelaplaca 300 mm HA-40, Ye=15

Peso propio 0505 t/m? Hormigdn de |a capa y juntas:
Volumen de hormigén 0.0589 m¥m? HA-25, Ye=15

Entrega (min) 10 cm méax) 15 cm Acero de negativos:

Entrega lateral 5 cm B500S, Ys=1.15
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En este caso la tipologia de la cubierta es de cubierta plana invertida con acabado de grava, el
cual podemos encontrar el valor de su peso propio en proyeccion horizontal en el CTE DB SE-
AE en la tabla C5:

Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3,0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida ’
Cubierta plana_a la catalana o invertida con acabado de grava d’szD

Cargas muertas

En esta cubierta las cargas muertas son las correspondientes al falso techo:

Falso techo Tabla C.3 | Tablero de madera, 25 mm espesor ‘ 0,15 kN/m2 ‘

3.5.2 ACCIONES VARIABLES

En este caso las acciones variables de viento, sobrecarga de uso y nieve serdn las mismas que
en el caso de la cubierta ajardinada 1, puesto que para quedarnos del lado de la seguridad
hemos considerado que todo el edificio tiene una altura de 15m, es por ello que los valores de
los parametros de cdlculo de la accién del viento son:

gb=0.42 kN/m2 ; Ce=2.6; Direccion X: Cp=0.8 Cs=-0.65; DireccionY: Cp=0.7 Cs=-0.4

Respecto el valor de la acciéon de la nieve, esta serd de Qnieve=0.5 kN/m2 en proyeccion
horizontal sobre toda la superficie de la cubierta, idéntica a la de la cubierta ajardinada.

CUBIERTA 2
Peso propio del forjado 5 kN/m2
Acciones Permanentes | Peso propio de la cubierta | 2.5 kN/m2
Falso techo 0.15 kN/m2
Sobrecarga de Uso 1 kN/m2
Acciones Variables Viento 0.8 kN/m2
Nieve 0.5 kN/m2

3.6 CARGAS LINEALES

En adicion a las cargas superficiales, debemos introducir las cargas lineales perimetrales
correspondientes a los cerramientos, por ello establecemos una carga perimetral contigua a
las vigas de atado en la cimentacidn con el valor correspondiente de los cerramientos de
hormigdn prefabricado.
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Respecto a los cerramientos de las oficinas, formados por ventanales de vidrio, los
introduciremos como cargas lineales sobre las vigas y jacenasiil perimetrales del segundo y
tercer forjado.

El cerramiento de hormigon tiene un peso de 3.6 kN/m2 y los elementos de fachada ventilada
tienen un peso de 0.3 kN/m? puesto que por cada metro de cerramiento tenemos 8 metros en
altura, la carga correspondiente al cerramiento transmitida al terreno es de 31.2 kN/ml.

El valor de la carga lineal correspondiente al cerramiento muro cortina 1.49KN/m (1.27 kN/m
vidrio, 0.0896 kN/m montantes y 0.132 kN/m travesafios).

3.7 ACCION ACCIDENTAL SiSMICA

3.7.1 NORMATIVA

El objetivo de la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificaciéon (NCSE-2),
proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol para la
consideracion de la accién sismica en el proyecto, construccién, reforma y 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 econdmico que puedan ocasionar los terremotos futuros.

A continuacién vamos a definir la clasificacion de las construcciones y los criterios de aplicacién
de la norma:

Clasificacién de las construcciones:

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

1. De importancia moderada:

Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por un terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafios econémicos significativos
a terceros.

2. De importancia normal:

Aguellas cuya destruccién por un terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningln caso se
trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

3. De importancia especial:

Aguellas 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 mas especificas. Entre los que se encuentran: hospitales, edificios e
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instalaciones bdsicas de comunicaciéon, cuarteles de bomberos, policia, fuerzas armadas o

parques para ambulancias

Criterios de aplicacion de la Norma:

La aplicacion 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
basica ab sea inferior a 0.04g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

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

-En la clasificacién 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 aplicacion
de la Norma, observamos que su aplicacion no es obligatoria en las edificaciones de
importancia normal cuando la aceleracidn sismica bdsica ab sea inferior a 0.04g.

3.7.2 ACELERACION SiSMICA BASICA

En nuestro caso, tal y como observamos en el Mapa de Peligrosidad Sismica, el parametro de
la aceleracién sismica basica, depende de la localizacién geografica de la parcela dentro del
territorio nacional. Y se expresa en funcion de la aceleracion de la gravedad, g=9,81 m/s2.
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Mapa de peligrosidad sismica en Espaia

18



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo
Para el caso de la parcela en estudio, la aceleracidn simica basica es inferior a 0,04 g, por lo
gue concluimos que la norma NSCE-02 no es de obligado cumplimiento.

4. METODOLOGIA DE COMPROBACION Y MODELIZACION EN
CYPE

4.1 NORMATIVA

Puesto que en el caso de nuestra estructura se trata de una edificacidn industrial multiplanta,
nuestro edificio debe cumplir las exigencias impuestas por el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE), en concreto las impuestas por el Documento Basico de Seguridad Estructural (DB SE).

El objetivo del requisito basico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a
las que pueda estar sometido durante su construccidn y uso previsto.

Los Documentos Basicos “DB-SE Seguridad Estructural”, “DB-SE-AE Acciones en la Edificacidon”,
“DB-SE-C Cimientos” y “DB-SE-A Acero” especifican parametros

objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas
y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad
estructural.

Para los elementos de hormigdn, nos basamos en la normativa Instruccion Espafiola del
Hormigdn Estructural (EHE-08), que determina la normativa espafiola sobre el célculo y
seguridad en estructuras de hormigén. Es de obligado cumplimiento para todas las estructuras
que utilicen hormigdn en Espaiia.

4.2 METODOLOGIA DE COMPROBACION

La comprobacion estructural de un edificio requiere:

-Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.

-Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura.

-Realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de cdlculo adecuados a cada problema.
-Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan los
estados limite.

4.2.1 ESTADOS LIMITE

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha
sido concebido. Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un
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elemento estructural, seccién, punto o de una unidn entre elementos, si para todas las
situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicidn.

Ed<Rd
Siendo:
Ed: valor de calculo del efecto de las acciones
Rd: valor de célculo de la resistencia correspondiente

Estado limite de servicio:

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de
los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia
de la construccidn.

> Gk,j + Pt Qpq £ Y 'Qk,i
21 i>1

Es decir, considerando la actuaciéon simultanea de:

-Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico.

-Una accién variable cualquiera, debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en
distintos andlisis.

-El resto de las acciones variables, en valor de combinacion.

Los diferentes valores de combinacién de las acciones vienen determinados por el CTE DBSE,
en la siguiente tabla:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Vo V1 V2

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

e Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0,5 0,3

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

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

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

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

inferior a 30 kN (Categoria E)

* Cubiertas transitables (Categoria F) M

¢ Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

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

e para altitudes < 1000 m 0,5 02 0
Viento 0.6 0,5 0

Estado limite ultimo:
Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las

personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o
parcial del mismo.
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Es decir, considerando la actuacidn simultdnea de:

-Todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo.

- Una accioén variable, en valor de calculo frecuente, debiendo adoptarse como tal,

una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accién accidental considerada.

-El resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente.

Para hallar el valor de calculo de las acciones se ha de multiplicar el valor caracteristico por un

coeficiente de seguridad que viene dado en funcién de si la accién es favorable o desfavorable
por la siguiente tabla, que encontramos en el CTE DBSE:

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

Tipo de verificacién | Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0

4.2.2 DEFORMACIONES POR FLECHAS

Integridad:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas,
ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones
que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

-1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas.

-1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

-1/300 en el resto de los casos.

Confort:
Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un
piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier

combinacion de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta
duracién, la flecha relativa es menor que 1/350.
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Apariencia:

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso
o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacion de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

4.3 MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA EN CYPE

Para proceder al dimensionamiento y comprobaciéon de la estructura nos apoyamos en el
programa informatico CYPE, concretamente con la herramienta CYPECAD

CYPECAD ha sido concebido para realizar el diseio, cdlculo y dimensionado de estructuras de
hormigdn armado y metalicas para edificacién y obra civil, sometidas a acciones horizontales,
verticales y a la accion del fuego.

Estas estructuras pueden estar compuestas por: pilares (de hormigén, de acero y mixtos),
pantallas y muros; vigas de hormigdn, metdlicas y mixtas; forjados de viguetas (genéricas,
armadas, pretensadas, in situ, metdlicas de alma llena y de celosia), placas aligeradas, losas
mixtas, reticulares y losas macizas; y cimentaciones por losas, vigas de cimentacién, zapatas y
encepados.

El programa comprobara el cumplimiento de las exigencias impuestas por el CTE y la EHE de
nuestra estructura, mediante una serie de introduccidn de datos y definicion de los elementos
estructurales. La metodologia de modelizacién estructural y su comprobacién frente Estados
Limite es la siguiente:

4.3.1 DATOS GENERALES

Lo primero que hacemos es seleccionar la normativa correspondiente al tipo de estructura, en
nuestro caso como ya hemos determinado anteriormente corresponde al CTE y EHEQS.

Seguidamente debemos introducir los datos referidos a las caracteristicas de los materiales,
por tanto, determinamos las resistencias caracteristicas del hormigén y los tipos de acero que
hemos determinado en el anterior apartado MATERIALES PROPUESTOS, para que el programa
conozca las caracteristicas de los materiales que componen cada uno de los diferentes
elementos estructurales.
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Clave: Bodegav01
Descripcion:
| Normas: | Cédigo Técnico de la Edificacion - EHE-08 |
(Hon-‘gén armado ™\ | Perfiles
Hormigon Acero
Forjados HA-50, Ye=1.5 v Laminados y amados 5275 v
Cimentacion HA-25, Yc=1.5 v @ Conformados 5275 57
Pilares HA-30, Ye=1.5 v
@ Madera @
Muros HA-30, Ye=15 - B = [ Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24 |
Caracteristicas del ardo [ Cuarcita (15 mm) ] .
Aluminio extruido (1]
Acero
g ( EN AW-5083 -F ]
Bamas B500S, Ys=1.15 v| BE
Pemos B500S.Ys=1.15 > B )
[ Carga permanente y sobrecarga de uso ] Pilares de homigén y mixtos
e B¢ 1.000 1.000
|¥| Con accién de viento = CTE DB SE-AE (Espafia) @ b @
Pilares de acero
[¥] Con accién sismica = NCSE-02 (Espafia) & 1.000 By 1.000 @
Criterio de amado por ductilidad @
[¥] Aplicar el anejo 10 de la norma EHE-08
[¥] Comprobar resistencia al fuego = CTEDBSI Vigas [ | {Abertura méxima de fisura: 0.40 mm) ]
[ Estados limite {combinaciones) ] Encepados [ lla ]

Venta de introduccion de datos generales en CYPE

4.3.2 ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA

A continuacidn debemos introducir las acciones que hemos determinado en el apartado
anterior EVALUACION DE LAS ACCIONES SOBRE FORJADOS, el programa nos va a pedir que le
determinemos las acciones de cargas muertas, sobrecargas de uso, nieve, viento y sismo.
Puesto que ya hemos determinado manualmente todas estas acciones anteriormente, solo
hemos de introducirlas, es por esto que sabemos que las cargas muertas y sobrecargas de uso
difieren en cada forjado, incluso, en un mismo forjado encontramos diferentes zonas con
diferentes cargas, por tanto, este tipo de cargas seran introducidas posteriormente, una vez
definidos los pafios, como cargas superficiales.

Para determinar la accion del viento, introducimos los datos calculados manualmente en el
programa, relativos a la esbeltez del edificio, su ubicacidn geografica y tipo de entorno, valor
de la presion dindmica, coeficiente de exposicion y coeficiente edlico.
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© CTEDB SE-AE () NTE
CTE DB SE-AE
Cédigo Técnico de la Edfficacion.
Documento Bésico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

[¥7] Accién de viento segdn X +X | IEE -X 063 |

[¥] Accién de viento seglin Y +Y 044 -Y 055

Anchosdebanda: Y 60.00 X 2400
Zona edlica

@ A. Velocidad basica: 26 m/s
(") B. Velocidad basica: 27 m/s
() C. Velocidad basica: 29 m/s

Grado de aspereza

(") |. Borde del mar o de un lago

(71 1. Temeno rural llano sin obstaculos

© 1ll. Zona rural accidentada o llana con obstaculos
() IV. Zona urbana, industrial o forestal

(") V. Grandes ciudades, con edfficios en altura

Ventana de definicion de la accidon accidental viento en CYPE

Viento X Viento Y
(t/qr:)ﬂ) esbeltez % (presion) % (succién) esbeltez % (presion) % (succion)
0.043 0.63 0.75 -0.40 0.25 0.70 -0.30
Presion estatica
Planta Ce (Coef. exposicion) V(|te/nr;02)x V(f/n;%)Y
Forjado 4 2.62 0.129 0.112
Forjado 3 2.44 0.120 0.105
Forjado 2 221 0.109 0.095
Forjado 1 1.80 0.089 0.077
Anchos de banda
Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 60.00 24.00

Finalmente realizamos las mismas acciones con las cargas de nieve y sismo, introduciéndolas
en los correspondientes apartados en los cuales el programa nos las solicita, asi como con la
normativa de seguridad frente incendio.

Para la comprobacién de los Estados Limite, el programa realizara las comprobaciones de ELU
impuestas por el CTE, con los correspondientes coeficientes de seguridad y combinacion, y
realizando las diferentes hipdtesis de calculo posibles, las cuales hemos determinado
anteriormente en el apartado Estados Limite, que son las impuestas por la normativa para este
tipo de estructuras y seran las mismas que nosotros realizaremos manualmente para
comprobar los elementos mas desfavorables.
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4.3.3 GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

Para definir geométricamente la estructura nos apoyamos en un documento DWG realizado
mediante el programa AutoCAD, el cual nos permitird definir la situacién de los diferentes
elementos que componen la estructura:

O &0
(DR CI ]
B B EC

O]
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mE @

=

®
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O]
O]
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O]

08 E O &

Vistas en planta perfil y alzado de la estructura desarrolladas por AutoCAD
Mediante estos planos, podemos identificar facilmente los diferentes elementos que

componen cada planta, desde la cimentacion hasta el ultimo forjado, definiendo los pilares,
zapatas, vigas, direccion del forjado, etc...

5. DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5.1 FORJADOS

5.1.1 FORJADO 1

Zona 1 (comercial):
A continuacién se va a proceder al calculo de los esfuerzos sobre la placa alveolar aligerada,

misma verificando la flecha producida. Obtenemos los valores de las cargar del apartado
anterior, evaluacidn de las acciones sobre forjados:
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dpp (peso propio de la losa): 5 kN/m?

dem (carga ejercida por las cargas muertas): 0.8(solado)+0.15(falso techo)+1(tabiqueria) kN/m?
Jscu(sobrecarga de uso): 5 kN/m?

g*.cu(sobrecarga uso concentrada): 4 kN

La modelizacién de la losa alveolar en corresponde a la una barra biapoyada de 6 metros
como las que se muestran en la figura, y mas tarde ubicaremos en la planta del forjado, a la
gue se le aplican las diferentes acciones en forma de carga lineal que actuan sobre ella con los
datos anteriores de cada valor de carga:

VANO 1Y VANO 2: VANO 3:

q
L o o ol

6m

q q
lediliidiild
2

6m 6m

: . . l
R R X R
| [ | | |
| gl 7] | 7]

Modelizacion de la losa alveolar

El forjado seleccionado es el anteriormente ya nombrado, 25.6 de PREFABRICADOS PUJOL, sus
caracteristicas técnicas son:

]: A .

g O

Canto total del fojado €y30 cm n
Ancho de la placa (A) 1200 mm

Espesor de la capa de compresion B)5 cm Hormmigdn de la placa:

Ancho minimo delaplaca 300 mm HA-40, Yc=15

Peso propio 0505 t/m? Homigén de la capa y juntas:
Volumen de hormigén 0.089 m¥/m? HA-25, Ye=15

Entrega (min) 10 cm ma) 15 cm Acero de negativos:

Entrega lateral 5 cm B 500 S, Ys=1.15

Momento Limite Servicio: 125 mkN/m2
Momento Ultimo: 170 mkN/m?
Cortante Ultimo: 120 kn/m,
Comprobacién Momento ELS:

0x=5+0.8+0.15+1+5=11.95 kN/m’

Qe X 1?2 11.95 x 62
8 8

Mgs = = 53.775 kNm/m?

Mg.s = 53.775 kNm/m? < Mg = 125 kNm/m?

Resiste
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Comprobacién Momento ELU:
0x=1.35x(5+0.8+0.15+1)+1.5x5=16.88 kN/m?

qe X 12 16.88 x 62 5
MELU = 8 = 8 = kNm/m

MELU - 7596 kNm/mz < MR == 170 kNm/mz
Resiste
Comprobacion Cortante ELU:

ax=1.35x(3.2+0.8+0.15+1)+1.5x5=14.45 kN/m?

qe X1 1445%6 ,
Ve = =5 —=——g—— = 4335 kN/m

Vegq = 43.35 kN/m2 < Vp =120 kN/m2
Resiste

Observamos que se cumplen todas las comprobaciones, por tanto, el tipo de placa de losa
alveolar seleccionada sera adecuada como elemento estructural del Forjado 1.

En la siguiente imagen podemos visualizar los diferentes vanos de los que representamos
posteriormente la envolvente de esfuerzos correspondiente a los calculos realizados por CYPE
para las placas aligeradas que componen el Forjado 1, coincidentes con los nuestros (los
valores estdan en mTn/m2), asi como las armaduras de negativos que se han determinado
necesarias, @6/15 y @¥8/25.

Por tanto se dispondra de una malla electrosoldada de diametro @6 y dimensiones 15x30cm
disponiendo las barras a 15 cm en posicidon perpendicular a las jacenas, y en el pafio de la
escalera correspondiente al vano 3, se dispondra de una armadura de negativos mediante una
malla de 25x30 cm y didametro @8, disponiendo las barras a 25cm perpendiculares a las
jacenas:
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Flechas vano 1:

Flechas: Vano (secante)

Luz total :570m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.12cm (L/4750)
Total a plazo infinito - 0.608cm (L/938)
Activa :0.427cm (L/1335)

Flechas vano 2:

Flechas: Vano (secante)

Luz total :570m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.121cm (L/4711)
Total a plazo infinito :0.61cm (L/935)
Activa :0.429cm (L/1329)

Envolvente de esfuerzos en placa alveolar, vano 3, y flechas producidas:

P4 b5

g7at
oV

PAM25+5-A5

oyl . @8c/25(255) ;| £ |

Flechas vano 3:

Flechas: Vano (secante)

Luz total 570 m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.129cm (L/4419)
Total a plazo infinito :0.707cm (L/807)
Activa :0.492cm (L/1159)
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5.1.2 FORJADO 2

Zona 1(comercial/administrativa):

En esta zona del edificio las solicitaciones son las mismas que en el forjado 1, y las
disposiciones geométricas de la estructura también, por tanto las comprobaciones realizadas
anteriormente son las mismas para esta zona del forjado 2, y sabemos que se cumpliran las
comprobaciones exigidas por el CTE.

Qpp (Peso propio de la losa): 5 kN/m?

dem (carga ejercida por las cargas muertas): 0.8(solado)+0.15(falso techo)+1(tabiqueria) kN/m?
0scu(sobrecarga de uso): 5 kN/m?

g*.u(sobrecarga uso concentrada): 4 kN

La modelizacién de la losa alveolar corresponde a la una barra biapoyada de 6 metros como las
gue se muestran en la figura, cuyos vanos mas tarde ubicaremos en la planta del forjado, a la
que se le aplican las diferentes acciones en forma de carga lineal que actdan sobre ella con los
datos anteriores de cada valor de carga. Para la carga concentrada de valor puntual se dispone
de una carga puntual en el centro del vano:

VANO 1Y VANO 2: VANO 3:

q
b ol otk ook

6m

q q
Ledllidiliil
s

6m | | 6m
I

! Lo .
R R R R
| | | |
| | | |

Modelizacion de la losa alveolar

El forjado seleccionado es el anteriormente ya nombrado, 25.6 de PREFABRICADOS PUJOL, sus
caracteristicas técnicas son:

Canto total del fojado )30 cm

—A—
Ancho de la placa (A) 1200 mm
Espesor de la capa de compresién B)5 com Hormigodn de la placa:
Anchominimo delaplaca 300 mm HA-40, Yc=15
Peso propio 0505 t/m? Homigén de la capa y juntas:
Volumen de homigén 0.0589 m¥/m? HA-25, Ye=15
Entrega (min) 10 cm méax) 15 cm Acero de negativos:
Entreqa lateral 5 cm B500S, Ys=1.15

Momento Limite Servicio: 125 mkN/m2
Momento Ultimo: 170 mkN/m?
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Cortante Ultimo: 120 kn/m,

Comprobacién Momento ELS:
0k=5+0.8+0.15+1+5=11.95 kN/m>

Qe X 1?2 11.95 x 62
8 8

Mgs = = 53.775 kNm/m?

Resiste

Comprobacion Momento ELU:
0x=1.35x(5+0.8+0.15+1)+1.5x5=16.88 kN/m?

i X [>_16.88 X 6

— 2
3 3 = kNm/m

Mgy =

Mgy = 75.96 kNm/m? < Mg = 170 kNm/m?

Resiste

Comprobacién Cortante ELU:

0=1.35x(3.2+0.8+0.15+1)+1.5x5=14.45 kN/m?

Qe xl 1445X6

— = 43.35 kN/m?
Vea > 5 3.35 kN/m

Veq = 43.35 kN/m? < Vi = 120 kN /m?
Resiste
En el caso de que actuara la sobrecarga de uso concentrada los esfuerzos sobre la losa son
menores que los calculados con la carga repartida superficial, asi que no sera necesario su
calculo puesto que ya sabemos que resiste.
Es por ello que dispondremos el mismo tipo de placa alveolar como elemento estructural del
forjado, para esta zona. A continuacién observamos los diagramas de momento y cortante

para las placas de esta zona del forjado y observamos que apenas varian respecto a las del
forjado anterior (los valores estan en mTn/m2):
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Las armaduras de negativos de este forjado son las mismas que en la anterior zona, #6/15 y
@8/25. Por tanto se dispondra de una malla electrosoldada de didmetro @6 y dimensiones
15x30cm disponiendo las barras a 15 cm en posicidon perpendicular a las jacenas, y en el pafio
de la escalera correspondiente al vano 3, se dispondrda de una armadura de negativos
mediante una malla de 25x30 cm y didametro @8, disponiendo las barras a 25cm
perpendiculares a las jacenas.

En lo referente al calculo de la flecha podemos observar como el elemento cumple con las
exigencias del CTE, y las flechas producidas en la losa alveolar no superan los limites impuestos

por la normativa:

Flechas: Vano (secante)

Luz total :570m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.121cm (L/4711)
Total a plazo infinito :0.61cm (L/935)
Activa :0.429cm (L/1329)

Zona cubierta ajardinada 1:

Esta zona corresponde a la de la cubierta ajardina, donde las acciones y cargas son diferentes
de la anterior zona del mismo forjado, asi como la geometria de la estructura, puesto que los
vanos de las placas aumentan hasta los 8 metros de luz. Por ello volvemos a analizar
manualmente y comprobar la resistencia de la placa aligerada, y comparar con los resultados
de CYPE para verificar que la estructura resiste, y este tipo de placa es el adecuado para esta
zona del segundo forjado. En consecuencia, las cargas actuantes en esta zona de la estructura
son, como analizamos en el apartado anterior VALORES DE LAS ACCIONES, las siguientes:
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Jpp (peso propio de la losa): 5 kN/m?

dem (carga ejercida por las cargas muertas): 0.15(falso techo)+0.1(conductos sistema
climatizacién)+2.4(cubierta ajardinada estensiva) kN/m?

Jscu(sobrecarga de uso): 1 kN/m?

Oviento(SObrecarga viento): 0.8 kN/m?

Onieve(sObrecarga nieve): 0.5 kN/m?

La modelizacién de la losa alveolar corresponde a la una barra biapoyada de 8 metros como
las que se muestran en la figura, y mas tarde ubicaremos en la planta del forjado, a la que se le
aplican las diferentes acciones en forma de carga lineal que actian sobre ella con los datos
anteriores de cada valor de carga. Para la carga concentrada de valor puntual se dispone de
una carga puntual en el centro del vano:

q
N N I I"T"T®

K poe poq P24 p2e R R
[ 8m I 8m I 8m I 8m Il 8m I 8m |
| 11 2l Izl 15| 11 |

Modelizacion de la losa alveolar

Comprobacién Momento ELS:

La existencia de diferentes sobrecargas nos lleva al planteamiento de diferentes hipdtesis
segln la posibilidad de actuacion de las mismas.

Primera hipotesis (SCU):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la sobrecarga de uso, que actuara sin coeficiente de combinacidn, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacion W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.5
para la nieve, por ser una cota menor de 1000 metros.

0x=5+0.15+0.1+2.4+1+0.6x0.8+0.5x0.5 kN/m>

Qe X 12 9.38 x 82
8 8

Mgs = 75.04 kNm/m? < Mg = 125 kNm/m?
Resiste
Segunda hipétesis (viento):
En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién del viento, que actuara sin coeficiente de combinacién, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacién W, respectivo, 0.5 para la nieve y 0.7

para la sobrecarga de uso.
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0x=5+0.15+0.1+2.4+0.8+0.7x1+0.5x0.5 kN/m?

Qe x1* 9.1x8°
8 8

Mg s = = 72.8 kNm/m?

MELS - 7504 kNm/mz < MR == 125 kNm/mz
Resiste
Tercera hipotesis (nieve):
En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién de la nieve, que actuara sin coeficiente de combinacion, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacidn W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.7
para la sobrecarga de uso.

0x=5+0.15+0.1+2.4+0.5+0.7x1+0.6x0.8 kN/m?

qe X > 9.33 x 8
8 8

Mg, = = 74.64 kNm/m?

Mg = 74.64 kNm/m? < Mg = 125 kNm/m?
Resiste
Comprobacién Momento ELU:

La existencia de diferentes sobrecargas nos lleva al planteamiento de diferentes hipodtesis
segln la posibilidad de actuacion de las mismas.

Primera hipdtesis (SCU):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la sobrecarga de uso, que actuara sin coeficiente de combinacién, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinaciéon W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.5
para la nieve, por ser una cota menor de 1000 metros.

eg=1.35%(5+0.15+0.1+2.4)+1.35x1+1.35x(0.6x0.8+0.5x0.5) kN/m”

Qpa X 1?1292 x 8
8 8

MELU = = 10336 kNm/mz

Mgy = 103.36 kNm/m? < Mg = 170kNm/m?

Resiste
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qr X1l 1292x8 )
Very = 2 - > =51.68 kN/m

Vgq = 51.68 kN/m? < Vi = 120 kN /m?
Resiste
Segunda hipdtesis (viento):
En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accidn del viento, que actuara sin coeficiente de combinacidn, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinaciéon W, respectivo, 0.5 para la nieve y 0.7
para la sobrecarga de uso.

0eg=1.35%(5+0.15+0.1+2.4)+1.5x0.8+1.5x(0.7x1+0.5x0.5) kN/m?

qpa X I* 12.95 x 82
8 8

MELU = = 1036 kNm/mz

Mg,y = 103.6 kNm/m? < Mg = 170 kNm/m?
Resiste

X1l 1295x%x8
VeLy = quZ = > = 51.8 kN/m?

Vgq = 51.8 kN/m? < Vi = 120 kN/m?
Resiste
Tercera hipotesis (nieve):
En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién de la nieve, que actuara sin coeficiente de combinacién, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacion W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.7
para la sobrecarga de uso.

0eg=1.35%(5+0.15+0.1+2.4)+1.5x0.5+1.5x(0.7x1+0.6x0.8) kN/m?>

Qpa X I* 12.85x 82
8 8

MELU = = 1028 kNm/mz

Mgy = 102.8 kNm/m? < Mg = 170 kNm/m?

Resiste

35



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo

Documento No2: Anejo de Calculo

x1l 1285x8
VeLy = quZ = > = 51.4 kN/m?

Veq = 51.4 kN/m? < Vg = 120 kN/m?

A continuacion observamos los diagramas de las envolventes de esfuerzos calculados por
CYPE, y comprobamos que los resultados son muy aproximados y en ambas casos, tanto la
comprobacién manual como la realizada por el programa informatico, cumplen.

I
= JET3.25 I 150 S e L
= SOx00—
_'r_.b32 S e e e e e S
»-\\
//
= 6.61 9.91
\..._\
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Diagrama de momentos en la losa alveolar

En lo referente al calculo de la flecha podemos observar como el elemento cumple con las
exigencias del CTE, y las flechas producidas en la losa alveolar no superan los limites impuestos
por la normativa:

Flechas: Vano (secante)

Luz total 7.70m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.075cm (L/10267)
Total a plazo infinito - 1.668cm (L/462)
Activa :1.055¢cm (L/730)
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En la siguiente imagen podemos observar las envolventes de esfuerzos cortante y flector en las
losas de todos los vanos del segundo forjado:
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Diagrama de momentos en la losa alveolar en el segundo forjado

En lo referente a la armadura de negativos, en esta zona se dispondran @8/20. Por tanto se
dispondrad de una malla electrosoldada de didmetro @8 y dimensiones 20x30cm disponiendo
las barras a 20 cm en posicion perpendicular a las jacenas.

5.1.3 FORJADO 3

Zona 2 (administrativa):

En este forjado se aplican las mismas cargas superficiales en todos los pafios, por ello,
realizamos los cdlculos de comprobacion de ELS y ELU de manera manual y los comparamos
nuevamente con los extraidos del programa CYPE. Las acciones actuantes en este forjado son
las ya nombradas en el anterior apartado EVALUACION DE LAS ACCIONES SOBRE FORJADOS:

0pp (PESO propio de la losa): 5 kN/m?

dem (carga ejercida por las cargas muertas): 0.8(solado)+0.15(falso techo)+1(tabiqueria) kN/m*
Oscu(sobrecarga de uso): 2 kN/m?

g*s.u(sobrecarga uso concentrada): 2 Kn

La modelizacién de la losa alveolar en corresponde a la una barra biapoyada de 5.7 metros
como las que se muestran en la figura, aunque adoptaremos una longitud de 6m. para
quedarnos del lado de la seguridad, y mas tarde ubicaremos en la planta del forjado, a la que
se le aplican las diferentes acciones en forma de carga lineal que actian sobre ella con los
datos anteriores de cada valor de carga, para la carga concentrada de valor puntual se dispone
de una carga puntual en el centro del vano:
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VANO 1Y VANO 2: VANO 3:
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Diagrama de modelizacién de forjados

La geometria del forjado es la misma que en el forjado 1, como se representa en la figura,
donde podemos ver los vanos que se analizan y la armadura de negativos determinada por
CYPE:

P1 . P2 e S N 3 S P4 P5
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El forjado seleccionado es el anteriormente ya nombrado, 25.6 de PREFABRICADOS PUJOL, sus
caracteristicas técnicas son:

o o 2 4
Canto total del forjado €30 cm 1 U IL

—_—A———
Ancho de la placa (A) 1200 mm
Espesor de la capa de compresion B)5 com Hormigdn de la placa:
Ancho minimo de la placa 300 mm HA-40, Yc=15
Peso propio 0505 t/m? Homigén de la capa y juntas:
Volumen de hormigén 0059 m¥/m? HA-25, Ye=15
Entrega (min) 10 cm méax) 15 cm Acero de negativos:
Entrega lateral 5 cm 3500 S, Ys=1.15

Momento Limite Servicio: 125 mkN/m?’
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Momento Ultimo: 170 mkN/m?
Cortante Ultimo: 120 kn/m,
Comprobacién Momento ELS:
0x=5+0.8+0.15+1+2=8.95 kN/m?

Qe X [* 895 x 6
8 8

Mg s = = 40.275 kNm/m?

Resiste

Comprobacion Momento ELU:
0=1.35x(5+0.8+0.15+1)+1.5x2=12.38 kN/m>

Qe x 1?1218 x 67
8 8

MELU = = 5481kNm/m2

Mgy = 54.81 kNm/m? < Mg = 170 kNm/m?

Resiste

Comprobacién Cortante ELU:
0=1.35%(5+0.8+0.15+1)+1.5x2=12.38 kN/m>

qr X1 12.38Xx6
=

Vg = = 37.14 kN/m?
Veq = 37.14 kN/m? < Vi = 120 kN /m?

Resiste

En el caso de que actuara la sobrecarga de uso concentrada los esfuerzos sobre la losa son
menores que los calculados con la carga repartida superficial, asi que no sera necesario su
calculo puesto que ya sabemos que resiste.
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PH
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En lo referente al calculo de la flecha podemos observar como el elemento cumple con las
exigencias del CTE, y las flechas producidas en la losa alveolar no superan los limites impuestos
por la normativa:

Vano 1:
Flechas: Vano (secante)
Luz total :570m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.048cm (L/11875)
Total a plazo infinito :0.523cm (L/1090)
Activa :0.342cm (L/1667)
Vano 2:
Flechas: Vano (secante)
Luz total :570m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.049cm (L/11633)
Total a plazo infinito - 0.524cm (L/1088)
Activa :0.343cm (L/1662)
Vano 3:
Flechas: Vano (secante)
Luz total :5.70m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.053cm (L/10755)
Total a plazo infinito :0.628cm (L/908)
Activa :0.409cm (L/1394)

Por tanto se dispondra de una malla electrosoldada de didmetro @6 y dimensiones 15x30cm
disponiendo las barras a 15 cm en posicion perpendicular a las jacenas, y en el pafio de la
escalera correspondiente al vano 3, se dispondra de una armadura de negativos mediante una
malla de 15x30 cm y didametro @6, disponiendo las barras a 15cm perpendiculares a las
jacenas.
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5.1.4 FORJADO 4

Zona cubierta plana:

Esta zona corresponde a la de la cubierta plana con gravas, donde la geometria de la
estructuraesta compuesta por dos vanos de 6 metros de luz. Por ello volvemos a analizar
manualmente y comprobar la resistencia de la placa aligerada, y comparar con los resultados
de CYPE para verificar que la estructura resiste, y este tipo de placa es el adecuado para el
cuarto forjado. En consecuencia, las cargas actuantes en esta zona de la estructura son, como
analizamos en el apartado anterior EVALUACION DE LAS ACCIONES SOBRE FORJADOS, las
siguientes:

Qpp (Peso propio de la losa): 5 kN/m?

dem (carga ejercida por las cargas muertas): 0.15(falso techo) +2.5(cubierta plana con grava)
kN/m?

Oscu(sobrecarga de uso): 1 kN/m?

Ouiento(SObrecarga viento): 0.8 kN/m?

Onieve(sObrecarga nieve): 0.5 kN/m?

5.1.5 COMPROBACION LOSA ALVEOLAR

La modelizacion de la losa alveolar corresponde a la de dos barras biapoyadas de 6 metros
como la que se muestran en la figura, y mas tarde ubicaremos en la planta del forjado, a la que
se le aplican las diferentes acciones en forma de carga lineal que actian sobre ella con los
datos anteriores de cada valor de carga. Para la carga concentrada de valor puntual se dispone
de una carga puntual en el centro del vano, en este caso al no existir hueco de escalera, solo
encontramos 2 vanos de losa:

VANO 1Y VANO 2:

9 g

TITITUTIIIIY
X X X
R

En la siguiente imagen podemos observar una vista de la planta del forjado 4, en la que
situamos los vanos 1y 2 de placa de losa alveolar aligerada:
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Comprobacién Momento ELS:

La existencia de diferentes sobrecargas nos lleva al planteamiento de diferentes hipdtesis
segun la posibilidad de actuacion de las mismas.

Primera hipdtesis (SCU):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la sobrecarga de uso, que actuara sin coeficiente de combinacidn, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacidn W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.5
para la nieve, por ser una cota menor de 1000 metros.

0x=5+0.15+2.5+1+0.6x0.8+0.5x0.5 kN/m”

e X 1?2 9.38 x 67

= 4221 kN 2
3 3 kNm/m

Mg s =

MELS =42.21 kNm/m2 < MR = 125 kNm/mz

Resiste

Segunda hipétesis (viento):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién del viento, que actuara sin coeficiente de combinacién, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinaciéon W, respectivo, 0.5 para la nieve y 0.7

para la sobrecarga de uso.

0x=5+0.15+2.5+0.8+0.7x1+0.5x0.5 kN/m’
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Qe X 12 9.1 x 62

— 2
3 3 = 40.95 kNm/m

Mg s =

MELS = 4095 kNm/mz < MR = 125 kNm/mz

Resiste

Tercera hipdtesis (nieve):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién de la nieve, que actuara sin coeficiente de combinacion, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacidn W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.7
para la sobrecarga de uso.

0=5+0.15+2.5+0.5+0.7x1+0.6x0.8 kN/m?

Qe X 1 9.33 X6

— 2
8 8 = 41.985 kNm/m

Mgps =

Mg = 41.985 kNm/m? < Mg = 125 kNm/m?
Resiste
Comprobacién Momento ELU:

La existencia de diferentes sobrecargas nos lleva al planteamiento de diferentes hipodtesis
segln la posibilidad de actuacion de las mismas.

Primera hipdtesis (SCU):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la sobrecarga de uso, que actuara sin coeficiente de combinacién, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinaciéon W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.5

para la nieve, por ser una cota menor de 1000 metros.

0eg=1.35%(5+0.15+2.5)+1.35x1+1.35x(0.6x0.8+0.5x0.5) kN/m?

Qpa X I*  12.92 X 67

— 2
3 3 = 58.14 kNm/m

Mgy =

MELU - 5814 kNm/mZ < MR == 170kNm/m2
Resiste

qr X1l 1292x6 )

Vea = 38.88 kN/m2 < Vp =120 kN/m2
Resiste
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Segunda hipétesis (viento):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién del viento, que actuara sin coeficiente de combinacién, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinaciéon W, respectivo, 0.5 para la nieve y 0.7
para la sobrecarga de uso.

Qea=1.35x(5+0.15+2.5)+1.5x0.8+1.5x(0.7x1+0.5x0.5) kN/m?

qpa X I*  12.95 x 6
8 8

Mgy = = 58.275 kNm/m?

Resiste
xl 1295x%x6
Very = quz = 22— 38,85 kN /m

Veq = 38.85 kN/m? < Vi = 120 kN/m?
Resiste
Tercera hipdtesis (nieve):

En este caso consideramos todas las cargas permanentes y establecemos una variable
principal, la accién de la nieve, que actuara sin coeficiente de combinacidn, y al resto de
variables se les aplicard un coeficiente de combinacidon W, respectivo, 0.6 para el viento y 0.7
para la sobrecarga de uso.

Qea=1.35x(5+0.15+2.5)+1.5x0.5+1.5x(0.7x1+0.6x0.8) kN/m?

Qpa X 1*  12.85X 67

— 2
3 3 = 57.825 kNm/m

Mgy =

Mg,y = 57.825 kNm/m? < Mg = 170 kNm/m?
Resiste

Xl 12.85x%x6
Very = quz = S = 3855 kN /m

Vgq = 38.55 kN/m? < Vi = 120 kN /m?
Resiste
A continuacion observamos los diagramas de las envolventes de esfuerzos calculados por

CYPE, y comprobamos que los resultados son muy aproximados, y en ambas casos, tanto la
comprobacidn manual como la realizada por el programa informatico cumplen.
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En lo referente al calculo de la flecha podemos observar como el elemento cumple con las
exigencias del CTE, y las flechas producidas en la losa alveolar no superan los limites impuestos
por la normativa:

Vano 1:
Flechas: Vano (secante)
Luz total :570m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.024cm (L/23750)
Total a plazo infinito :0.538cm (L/1060)
Activa :0.34cm (LN1677)
Vano 2:
Flechas: Vano (secante)
Luz total :5.70m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.024cm (L/23750)
Total a plazo infinito :0.538cm (L/1060)
Activa :0.34cm (L11677)

En lo referente a la armadura de negativos se dispondran @6/20. Por tanto se dispondra de
una malla electrosoldada de diametro @6 y dimensiones 20x30cm disponiendo las barras a 20
cm en posicion perpendicular a las jacenas.

5.1.6 SOLUCION ADOPATADA

Tras evaluar los esfuerzos actuantes en cada uno de los forjados, y comprobar que nuestro
elemento seleccionado en el predimensionamiento de la estructura realmente resiste las
solicitaciones, lo determinamos como elemento estructural de todos los forjados de la
estructura. Por tanto, el elemento que conformara los forjados de nuestra estructura serd la
placa alveolar Tipo 25.6
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0000000

MOMENTO CORTANTE
ULTIMO ULTIMO

7 Y T T T

$ 7880008 7

Canto total del forjado C) 30 cm

Ancho de la placa (A) 1200 mm

Espesor de |a capa de compresidn )5 cm Homigdn de la placa:

Ancho minimo de la placa 300 mm HA-40, Yc=15

Peso propio 0505 t/m? Homigén de la capa y juntas:
Volumen de hormigén 0.059 m¥m? HA-25, Yc=15

Entrega (min) 10 cm {max) 15  cm Acero de negativos:

Entrega lateral 5 cm B500S, Ys=1.15

5.2 DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE VIGAS

5.2.1 MODELO ESTRUCTURAL

Las vigas de nuestra estructura son vigas de hormigén armado prefabricadas, suministradas
por la empresa PREFABRICADOS PUJOL SL. Tienen una seccién rectangular y constante de 0.5m
de ancho por 0.6m de alto. Se colocan entre los pilares formando pérticos de 6m apoyadas
sobre ménsulas en dichos pilares.

[ 1

= |
jacena rectangula ’ i (medidas en cms)

Suplementada A 40 50 60
B 50/65/75/90/100/115/125

Imagen extraida del catalogo de jacenas para forjado de PREFABRICADOS PUJOLS.L.
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Representacion de la geometria de la viga descolgada bajo forjado

A continuacidon observamos una modelizacién de las vigas biapoyadas en la zona en la que
existe una distancia de 6 m entre pérticos:

em
N 9
Avsone /
, g g |
2 =

&m

o

Modelizacién estructural de la jacena

Las cargas actuantes sobre las vigas de estos forjados ya han sido analizadas en apartados
anteriores, por tanto, conocidas las cargas actuantes por unidad de superficie sobre forjados y
por unidad de longitud en cerramientos, podemos analizar los esfuerzos a los que se someten
estas vigas y comprobar su resistencia. El programa informdatico CYPE nos muestra las
envolventes de esfuerzos en cada viga de la estructura, de esta forma podemos observar
facilmente cuales son las mas solicitadas y realizar el calculo de comprobacién de la misma. A
continuacién observaremos los diagramas de esfuerzos de las vigas en cada forjado (las
unidades se muestran en Tn*m):
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Forjado 4:
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5.2.2 COMPROBACION DE VIGAS

Podemos observar que la viga mas solicitada a flexion y cortante es la viga que se encuentra en
el forjado 1, del pilar 7 al pilar 8, por tanto aqui podemos observar las comprobaciones
relativas a dicha viga realizadas por CYPE que verifican la resistencia del elemento:

Acciones sobre forjado 1:

Qpp (Peso propio de la losa): 5 kN/m?

dem (carga ejercida por las cargas muertas): 0.8(solado)+0.15(falso techo)+1(tabiqueria) kN/m?
Oscu(sobrecarga de uso): 5 kN/m?

Oviga (PESO propio de la viga):7.2 kN/ml

Avriv viga: 36 M

Carga sobre la viga (kN/ml)

g=1.35 x (5+0.8+0.15+1)+1.5 x 5=16.95 kN/m?
g x 6metros =101.7 kN/ml
Oeq =101.7+7.2 =108.9 kN/ml

qpa X 1*  108.9 X 6
8 8

MELU = = 40625 kNm/m2

MELU = 50625 kNm/mz

qr X1l 1089x%6 )
Ve =——=——5——=2705kN/m

kN
VEd = 3375W

RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vano Estado
Disp.  |Arm. Q Qs. N,M NMS. T Tt Ta TNM, [TVx [TV, |TVxs: |TWys |T,Geom. |T,Disp.s |T,Disp.« |Sism. |[Disp.S. [Cap.H  |Cap.S
B '0.200 m' | '0.563 m' | '0.563 m' | '2.352 m' | '2.352 m' ) ) ) @ @ ) %) w ) ) W @ |'0.558 m' | '0.558 m' | CUMPLE
P7-P8 | cumple | irolt | 287 | n2ars | me 037 | meazg | NP NP INPDINPE NP NP D NP NP N.P. N.P. N.P. Cumple | N.P. Cample | Comple | o= 93.7
Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

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

Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)

T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.

T« Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

Tq: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccién en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Compresioén oblicua
TVxs:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVyse: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Relacion entre las dimensiones de la seccién.

T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

Sism.: Criterios de disefio por sismo

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. H: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.

Cap. S: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vano Estado

Disp. Sism.

T,Geom. ‘T,Disp.s‘ IT,D\sp.sl

Arm. ‘Q ‘Q S. ‘N,M ‘N,M S. ‘T( Tat ‘Ts‘ ‘TNMx ‘TVx TVxse | TVyse Disp. S. |Cap. H Cap. S

vy

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |5 comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ 1a comprobacion no procede, ya que no hay interaccidn entre torsion y esfuerzos normales.
©) Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de la estructura, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por
sismo para estructuras de hormigén armado.

COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON

Vano ESTRUCTURAL EHE-08) Estado
oc Wi.c,sup. |Wi.cLat.per. |Wk,c,inf. Wi.c Lat.zq. |Osr V¥is
P7 - | x:2.75m Np. D | X 2.75m | x: 2.75m | x: 2.75m | x: 1.358 m | x: 0.083 m |CUMPL
P8 Cumple v Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple E

Notacidn:
o.: Fisuracién por compresion
Wi c,sup.: Fisuracion por traccién: Cara superior
Wi c Lat.per.: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha
Wi c,inr.: Fisuracion por traccién: Cara inferior
Wi c Lat12q.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
os: Area minima de armadura
Vis: Fisuracion por cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién

no procede.
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Viga (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado
fi.o < fi.o.lim fr.max < fr.iim famax < Falim
fionm= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
_ fiq: 5.10 mm frmax: 10.57 mm fa,max: 12.10 mm
P7-P8 fiogim: 15.71 mm |f1im: 18.33 mm falim: 13.75 mm CUMPLE

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-
08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

Donde:
25.1
V,41.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid1v 1 14 t
Vui1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua 282.
en el alma. Viuiy 1905 t
0.87
n 7 v
Donde:
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25.1
V.a2.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid2.v 1 14 t

28.6
Vua.v: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccidon en el alma. Vua.y 1 45 t

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08,
Articulo 44)

Se debe satisfacer:

n: 0.041 v

Donde:
V.a1.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidqiy . 13.231 t
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién
oblicua en el alma. Vyuiv @ 326.428 t
n: 0.478
Donde:
V.42.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidoy: 13.231 t
V.2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el T
alma. Vuy : 27.654

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 direccion Y:

V.1 : 326.428 t

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
considerando la contribucion de los estribos se obtiene como:

Vuz: 27.654 t

con un valor minimo de:

Vuz.min @ 23.363 t
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Donde:
Vg.: Contribucion de la armadura transversal del alma a la
resistencia a esfuerzo cortante. Vg, : 15.753 t
Vcu: Contribucion del hormigdn a la resistencia a esfuerzo
cortante. Veo: 11.900 t

Comprobacion de resistencia de la seccion (n;)

Ned,Meq SON los esfuerzos de célculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun

42.2.1:
Ne.q: Esfuerzo normal de célculo. N : 0.000 t
Mc.q: Momento de calculo de primer orden. Med.x ! 18.847 t-m
Med.y : 0.000 t'm
Nra,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccidn con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.
NRrq: AXil de agotamiento. NRgq : 0.000 t
Mgq: Momentos de agotamiento. MRga.x : 30.168 t'm
MR,y : 0.000 t'm
Calculo de la capacidad resistente
U{-
fcd ________
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 I £,
E‘c‘.‘r Ecl..
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. feqa : 339.79 kp/cm?2
gco: Deformacion de rotura del hormigdén en compresién simple. gco - 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigén 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 hormigdén cuando
estd sometido a altos niveles de tensién de compresién debido a
cargas de larga duracién. Oec . 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fo : 509.68 kp/cm?2
Yc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. Ye: 1.5
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(ii) Se adopta el siguiente diagrama de calculo tension-deformacion del
acero de las armaduras pasivas.

05
(- ‘
|
\
£, E, =200.000 Mimm’ ‘
- 1 -
I
| Ema\: Ss
|
[
e,
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fyq : 4432.03 kp/cm?2
emax. Deformacion méaxima del acero en traccion. €max . 0.0100
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. €cu . 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f.i: Resistencia caracteristica de proyecto fu 1 5096.84 kp/cm?2
vs: Coeficiente parcial de seguridad. ys: 1.15

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

emax = 1.23 %o aomax = 289.25 Kpiea? g o,

‘f‘n
=

— : €= 0.0 %o

61.11 mm

X=

emin = -10.83 %o

Barra Designacion C(();rr:.)x C(()r(:‘r;.)Y (kp/GZmz) €
1 @10 -207.00 | 257.00 | +742.35 |+0.000364
2 @10 -156.25 | 257.00 | +742.35 |+0.000364
3 @212 -104.50 | 256.00 | +701.36 (+0.000344
4 @212 -51.75 | 256.00 | +701.36 |+0.000344
5 @10 0.00 257.00 | +742.35 |+0.000364
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Barra|Desighacion STk (S e e €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
6 @12 51.75 256.00 | +701.36 |+0.000344
7 @212 104.50 | 256.00 | +701.36 |+0.000344
8 @10 156.25 | 257.00 | +742.35 |+0.000364
9 @10 207.00 | 257.00 | +742.35 |+0.000364
10 @8 208.00 1.50 0.00 -0.004773
11 @216 204.00 | -254.00 | -4432.04 |-0.009910
12 @212 152.00 | -256.00 | -4432.04 |-0.009950
13 @212 102.00 | -256.00 | -4432.04 |-0.009950
14 @212 52.00 | -256.00 | -4432.04 -0.009950
15 @216 0.00 -254.00 | -4432.04 |-0.009910
16 @212 -52.00 | -256.00 | -4432.04 | -0.009950
17 @212 -102.00 | -256.00 | -4432.04 |-0.009950
18 @212 -152.00 | -256.00 | -4432.04 |-0.009950
19 @16 -204.00 | -254.00 | -4432.04 |-0.009910
20 @8 -208.00 1.50 0.00 -0.004773

Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc/ 50.721 0.00 | 278.32
Cs| 6.088 0.00 | 256.48
T| 56.809 0.00 |-255.06

Nga : 0.000 t

Mpax @ 30.168 t-m

Mgay : 0.000 t:m

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

emax = 0.36 %o omax = 111.34 kp/cm?

113.71 mm
C
(4

€= 0.0 %o

X=

emin = -1.54 %o
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Barra Designacion STk (S e = €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)

1 @10 -207.00 | 257.00 | +456.50 |+0.000224
2 @10 -156.25 | 257.00 | +456.50 |+0.000224
3 @12 -104.50 | 256.00 | +450.05 |+0.000221
4 @212 -51.75 | 256.00 | +450.05 [+0.000221
5 @10 0.00 257.00 | +456.50 (+0.000224
6 @12 51.75 | 256.00 | +450.05 |+0.000221
7 @12 104.50 | 256.00 | +450.05 |+0.000221
8 @10 156.25 | 257.00 | +456.50 |+0.000224
9 @10 207.00 | 257.00 | +456.50 [+0.000224
10 @28 208.00 1.50 0.00 -0.000585
11 @16 204.00 | -254.00 | -2842.56 |-0.001394
12 @12 152.00 | -256.00 | -2855.47 |-0.001401
13 @12 102.00 | -256.00 | -2855.47 |-0.001401
14 @12 52.00 | -256.00 | -2855.47 |-0.001401
15 @16 0.00 | -254.00 | -2842.56 |-0.001394
16 @12 -52.00 | -256.00 | -2855.47 |-0.001401
17 @12 -102.00 | -256.00 | -2855.47 |-0.001401
18 @12 -152.00 | -256.00 | -2855.47 |-0.001401
19 @16 -204.00 | -254.00 | -2842.56 |-0.001394
20 @8 -208.00 1.50 0.00 -0.000585

Resultante| e.x e.y

(t) (mm)| (mm)

Cc| 32.694 0.00 | 261.49

Cs| 3.829 0.00 | 256.47

T| 36.523 0.00 |-255.06
Neg :
Mea.x :
Med.v:

Criterios de diseio por sismo (EHE-08, Anejo 10)

Geometria

La relacion ancho/canto no sera menor que 0.3 (Anejo 10, Articulo

6.2):

Donde:

0.000 t

18.847 t'm

0.000 t-m

0.833 > 0.300 J
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b: Ancho de la seccion. b: 500.00 mm
h: Canto de la seccion. h: 600.00 mm

Diseio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (EHE-08)

Se debe prevenir la rotura por cortante en vigas que pueda impedir que se desarrolle todo el
comportamiento ductil a flexion del elemento (Anejo 10, Articulo 5.1.1).

a8 a
‘ ‘ ‘ M2+ M1t ‘
~u u_ |
Ml M2
u L L u
Se debe satisfacer:
27.65t>8.69ty/
Donde:
V,: Esfuerzo cortante de agotamiento. V,: 27.65 t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre
los siguientes valores: Vsq: 8.69 t

VS1 . 8.69 t

Vsy : 528 t

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-
08, Articulo 44)

Se debe satisfacer:

n: 0.08

Donde:
V.41.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidiy © 25.114 t
Vyu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por
compresién oblicua en el alma. Vuiy: 282.905 t
n: 0877
Donde:
V.42.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidoy © 25.114 t
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V.2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién
en el alma. Vuou : 28.645 t

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 direccion Y:
V,i1: 282.905 t

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma.

Cortante en la direccidon Y:

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma considerando la contribucidn de los estribos se
obtiene como:

\" 28.645 t
con un valor minimo de:

vuz,min . 20.248 t

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08,
Articulo 44)

Se debe satisfacer:

n: 0041

Donde:
V.41,y: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidiy : 13.231 t
Vyi,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por
compresion oblicua en el alma. Vuiy : 326.428 t
n: 0.478 \/
Donde:
V.42.v: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Viday © 13.231 t
V.2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en
el alma. Vuay ! 27.654 t

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no
sismicas) (EHE-08, Articulo 42)
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '2.352 m',
para la combinacién de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en
situaciones persistentes o transitorias".

Se debe satisfacer:

n: 0.937

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

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

N.q4: Esfuerzo normal de célculo. Neg : 0.000 t
M.q: Momento de calculo de primer orden. Megx : 37.012 t'm
Meayv : 0.000 t-m

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

NRrq4: AXxil de agotamiento. Ngrqa: 0.000 t
Mgr4: Momentos de agotamiento. MRpax : 39.512 t'm
MRd.v: 0.000 t'm

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.

(c) Las deformaciones g5 de las armaduras pasivas se mantienen iguales
a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigdn es del
tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccién.

UC
fcc ________
| I
| I
| I
| |
| I
| I
| I
1 I £,
'Ecﬂ ECL.
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. feqa @ 339.79 kp/cm?2
gco: Deformacion de rotura del hormigdén en compresién simple. gco : 0.0020
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gcu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. €cu . 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresion
el valor:

occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdén cuando
estd sometido a altos niveles de tensidn de compresion debido a

cargas de larga duracién. Occ . 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigoén. fo @ 509.68 kp/cm?2
vc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon. Ye: 1.5

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

05
fd [~
’ [
|
|
£, E, =200.000 Mfmm’ :
‘ 1 -
T Ema.-( Ss
I
I
I
M
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?2
emax. Deformacion maxima del acero en traccion. €max . 0.0100
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. €cu . 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f,i: Resistencia caracteristica de proyecto fy 1 5096.84 kp/cm=2
vs: Coeficiente parcial de seguridad. vs: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

% emax = 1.52 %o omax = 320.31 kpécxzné'o %o
2 €=0.0 %o
emin =-10.81 %o
Barra Designacion ek (e e €
(mm) | (mm) [(kp/cm?2)
1 @10 -209.00 | 259.00 |+1382.84 |+0.000678
2 @10 0.00 259.00 |+1382.84 |+0.000678
3 @10 209.00 | 259.00 | +1382.84|+0.000678
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.004615
5 @16 206.00 | -256.00 | -4432.04 | -0.009909
6 @12 164.40 | -258.00 | -4432.04 |-0.009950
7 @12 124.80 | -258.00 | -4432.04 |-0.009950
8 @12 85.20 | -258.00 | -4432.04 | -0.009950
9 @16 43.60 | -256.00 | -4432.04 |-0.009909
10 @16 0.00 -256.00 | -4432.04 | -0.009909
11 @16 -43.60 | -256.00 | -4432.04 | -0.009909
12 @12 -85.20 | -258.00 | -4432.04 | -0.009950
13 @12 -124.80 | -258.00 | -4432.04 |-0.009950
14 @12 -164.40 | -258.00 | -4432.04 |-0.009950
15 @16 -206.00 | -256.00 | -4432.04 |-0.009909
16 @28 -210.00 1.50 0.00 -0.004615
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc| 71.373 0.00 [273.24
Cs 3.258 0.00 |259.00
T| 74.631 0.00 [-256.81
Nrg: 0.000 t
Mgrax: 39.512 tm
Mpav: 0.000 tm

61



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo

Documento No2: Anejo de Calculo

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

x =136.30 mm

emax = 0.69 %o

omax = 192.90 kp/cm?

emin = -2.33 %o
Barra Designacion Coord. X|Coord. ¥ ’s €
(mm) | (mm) |(kp/cm2)
1 @10 -209.00 | 259.00 | +976.48 +0.000479
2 @10 0.00 259.00 | +976.48 (+0.000479
3 @10 209.00 | 259.00 | +976.48 |+0.000479
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.000815
5 @16 206.00 | -256.00 | -4300.67 |-0.002109
6 @12 164.40 | -258.00 | -4321.16 | -0.002120
7 @12 124.80 | -258.00 | -4321.16 |-0.002120
8 @12 85.20 | -258.00 | -4321.16 |-0.002120
9 @16 43.60 | -256.00 | -4300.67 |-0.002109
10 @16 0.00 | -256.00  -4300.67 |-0.002109
11 @16 -43.60 | -256.00 | -4300.67 |-0.002109
12 @12 -85.20 | -258.00 | -4321.16 |-0.002120
13 @12 -124.80 | -258.00 | -4321.16 |-0.002120
14 @12 -164.40 | -258.00 | -4321.16 |-0.002120
15 @16 -206.00 | -256.00 | -4300.67 |-0.002109
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000815
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc| 70.257 0.00 | 253.10
Cs| 2.301 0.00 | 259.00
T| 72.558 0.00 |-256.81
Neq :
Med,x:
Med.v:

0.000

€=10.0 %o

0.000 t

37.012 tm

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '2.352 m',

para la combinacidn de hipdtesis "Envolvente de momentos maximos en

situaciones sismicas".

Se debe satisfacer:

n: 0.429

Comprobacion de resistencia de la seccion (n;)

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

N.q: Esfuerzo normal de célculo. Neg @ 0.000 t
M.q: Momento de calculo de primer orden. Megx : 19.501 t'm
Megyv @ 0.000 t'm

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

Nrq: AXxil de agotamiento. Ngrq: 0.000 t
Mgr4: Momentos de agotamiento. MRrax : 45.442 tm
MRpa.y : 0.000 t'm

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 deformacién en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.

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

(c) Las deformaciones g5 de las armaduras pasivas se mantienen iguales
a las del hormigdn que las envuelve.

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigén es del
tipo parabola rectdngulo. No se considera la resistencia del
hormigdn a traccion.

cd

€. £
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f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. feqa @ 392.06 kp/cm?2
gco: Deformacién de rotura del hormigdn en compresion simple. gco : 0.0020

gcu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. €cu - 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresion

el valor:

occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdén cuando
estd sometido a altos niveles de tensidn de compresion debido a

cargas de larga duracién. occ . 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigoén. fo : 509.68 kp/cm?2
vc: Coeficiente de minoracidon de la resistencia del hormigén. Ye: 1.3

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

05
f,a — ‘
|
\
£, E, = 200000 Nimm’ !
- 1 -
I
| E"Th'l-‘: Ss
|
[
e
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 5096.84 kp/cm?2
emax. Deformacion maxima del acero en traccion. €max . 0.0100
gcu: Deformacién de rotura del hormigdn en flexion. €cu . 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f,i: Resistencia caracteristica de proyecto fu 1 5096.84 kp/cm?2
vs: Coeficiente parcial de seguridad. vs: 1.00

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

x=74.10 mm

]

emax = 1.52 %o

omax = 369.82 kp/cm?

€=2.0 %o

i

emin = -10.81 %o

Barra Designacion Coord. X|Coord. ¥ vs €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)

1 @10 -209.00 | 259.00 |+1387.48|+0.000681
2 @10 0.00 259.00 | +1387.48 |+0.000681
3 @10 209.00 | 259.00 | +1387.48|+0.000681
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.004614
5 @16 206.00 | -256.00 | -5096.84 |-0.009909
6 @12 164.40 | -258.00 | -5096.84 |-0.009950
7 @12 124.80 | -258.00 | -5096.84 |-0.009950
8 @12 85.20 | -258.00 | -5096.84 |-0.009950
9 @16 43.60 | -256.00 | -5096.84 |-0.009909
10 @16 0.00 | -256.00 | -5096.84 |-0.009909
11 @16 -43.60 | -256.00 | -5096.84 |-0.009909
12 @12 -85.20 | -258.00 | -5096.84 |-0.009950
13 @12 -124.80 | -258.00 | -5096.84 |-0.009950
14 @12 -164.40 | -258.00 | -5096.84 |-0.009950
15 @16 -206.00 | -256.00 | -5096.84 |-0.009909
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.004614

Resultante| e.x e.y

(t) (mm)| (mm)

Cc| 82.557 0.00 | 273.20

Cs| 3.269 0.00 | 259.00

T| 85.826 0.00 |-256.81
NRgq :
MRd,x:

€=0.0 %o

0.000 t

45.442 t-m
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X =124.70 mm

Mpayv: 0.000 tm
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 0.32 %o omax = 114.93 kp/cm?
£ =0.0 %o
emin =-1.21 %o
Barra Designacion e s €
g (mm) | (mm) (kp/cm?)
1 @10 -209.00 | 259.00 | +435.85 |+0.000214
2 @210 0.00 259.00 | +435.85 |+0.000214
3 @10 209.00 | 259.00 | +435.85 |+0.000214
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.000444
5 @16 206.00 | -256.00 | -2245.91 |-0.001102
6 @12 164.40 | -258.00 | -2256.33 |-0.001107
7 @12 124.80 | -258.00 | -2256.33 |-0.001107
8 @12 85.20 | -258.00 | -2256.33 |-0.001107
9 @16 43.60 | -256.00 | -2245.91 |-0.001102
10 @16 0.00 -256.00 | -2245.91 |-0.001102
11 @16 -43.60 | -256.00 | -2245.91 |-0.001102
12 @12 -85.20 | -258.00 | -2256.33 |-0.001107
13 712 -124.80 | -258.00 | -2256.33 |-0.001107
14 @12 -164.40 | -258.00 | -2256.33 |-0.001107
15 @16 -206.00 | -256.00 | -2245.91 |-0.001102
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000444
Resultante| e.x e.y
(t) (mm)| (mm)
Cc| 36.863 0.00 | 257.85
Cs 1.027 0.00 |259.00
T| 37.890 0.00 |-256.81
Neq : 0.000 t
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Criterios de diseifo por sismo (EHE-08, Anejo 10)

Geometria
La relacion ancho/canto no sera menor que 0.3 (Anejo 10, Articulo
6.2):
0.833 > 0.300
v
Donde:
b: Ancho de la seccion. b: 500.00 mm
h: Canto de la seccion. h: 600.00 mm

Criterios de disefio por sismo (NCSE-02, Articulo 4.5)

Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de la
estructura, no se realiza ninguna comprobacidon en cuanto a criterios de disefio por sismo
para estructuras de hormigdn armado.

Diseino por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (EHE-08)

Se debe prevenir la rotura por cortante en vigas que pueda impedir que se desarrolle todo el
comportamiento ductil a flexion del elemento (Anejo 10, Articulo 5.1.1).

g9 q.
‘ M2+ M1t
Ju u_

M | | M2

Se debe satisfacer:
27.65t>8.69ty/

Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V,: 27.65t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre
los siguientes valores: Vgq: 8.69 t

VSI: 8.69 t
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Vs : 528 t
Siendo:
q: Carga distribuida. * q: 0.00 t/m
L: Luz libre del elemento. L: 550 m
M.': Momento resistente en la seccién extrema del elemento.
Extremo inicial: M.t : 20.19 tm
M, : 15.21 tm
Extremo final: M 2% : 20.21 tm
M2 : 1.32 tm
Ysr: Factor de sobrerresistencia. Ysr . 1.35

Diseino por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas. (NCSE-02)

Debe procurarse en las vigas que la seguridad al esfuerzo cortante sea superior a la del
momento (Articulo 4.2.3).

M 1-.:“ v | Mg-

Se debe satisfacer:
27.65t>6.44ty/

Donde:
V.: Esfuerzo cortante de agotamiento. V,: 27.65t
Vsq: Esfuerzo cortante de calculo, obtenido como el maximo de entre
los siguientes valores: Vsqg: 6.44 t
Vs;: 6.44 t
VSZ 1 3.91 t
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Siendo:

q: Carga distribuida. *
L: Luz libre del elemento.

M.': Momento resistente en la seccién extrema del elemento.

Extremo inicial:

Extremo final:

q:
L:

Mu1+

M,

M 2+
u

M2 :

0.00 t/m
550 m

1 20.19 t'm
1 15.21 tm
1 20.21 t'm
1.32 tm
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COMPROBACION DE FISURACION
P7 - P8

Fisuraciéon por compresioén (EHE-08, Articulo 49.2.1)
Se debe satisfacer:

129.28 kp/cm?2 < 354.75 kp/cm?2 \/

La tension de compresiéon maxima se produce en un punto situado a una distancia de 2.750
m del nudo P7, para la combinacién de acciones PP+CM+0.3-Qa.

Donde:
oc: Tension de compresidon del hormigon. oc: 129.28 kp/cm?2
fckj: Resistencia caracteristica del hormigén a la edad de 'j' dias. Se
adopta j = 120. foi @ 591.25 kp/cm?2
Donde:
fck,28: Resistencia caracteristica del hormigén a la edad de
28 dias. fok.2s © 509.68 kp/cm?2
Bec: Coeficiente que depende de la edad del hormigdn. Bee: 1.14
Donde:

s: Coeficiente que depende del tipo de cemento.
Se adopta el valor correspondiente a cementos
normales. s: 0.25

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de la

combinacion:

N.q: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresién). Neq : 0.000 t
M.q.x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Meax : 0.000 t'm
M.q.v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Meqy : 19.501 t'm

g emax = 0.27 %o omax = 129.28 kp/cm?

<t

&

— £=0.0 %o
"

x

emin =-1.20 %o
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Fisuracion por traccién: Cara superior (EHE-08, Articulo 49.2.3)

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

Fisuracion por traccién: Cara lateral derecha (EHE-08, Articulo 49.2.3)
Se debe satisfacer:

0.170 mm < 0.400 mm ‘/

La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 2.750 m del
nudo P7, para la combinacién de acciones PP+CM+0.3-Qa. El punto pésimo de la seccién
transversal se encuentra en las coordenadas X = 206.00 mm, Y = -256.00 mm.

Donde:

W hax: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.  Way : 0.400 mm

Designacion del tipo de ambiente: I

W,.: Abertura caracteristica de fisura. W, : 0.170 mm
Siendo:

B: Coeficiente que relaciona la abertura media de
fisura con el valor caracteristico. Su valor es 1.30
para fisuracidén producida por acciones indirectas

solamente y 1.70 para el resto de casos. B: 1.70
Sm: Separacion media entre fisuras. Sm . 118.71 mm
Donde:

c: Recubrimiento de las armaduras
traccionadas. C: 36.00 mm
s: Distancia media entre las barras
traccionadas de la seccion. S : 45.45 mm
@: Didmetro maximo de las barras
traccionadas en la seccion. 9 : 16.00 mm

k,: Coeficiente que tiene en cuenta la
distribucion de tensiones de traccion en la
seccion transversal. ki : 0.124

Donde:

Oct,m: Tensidn media de traccion

del area de hormigdén

traccionado en la seccién no

fisurada (estado I). Cct.m . 20.65 kp/cm?2

Donde:
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F.: Resultante de
tensiones de la zona
traccionada del
hormigén en el
instante previo a la
fisuracion del

hormigodn (estado I). Fe :

A: Area de hormigén
traccionado en el
instante previo a la
fisuracion del

hormigdn (estado I). Ai :

fe,m,n: Resistencia media a

flexotraccion del hormigdn. feem.fl -

A eficaz' Area eficaz de hormigdn
traccionado en el instante previo a la

fisuracion del hormigon (estado I). A eficaz -
A.: Area de la armadura traccionada. A :

gsm: Alargamiento medio de las armaduras,
teniendo en cuenta la colaboracidn del hormigon

entre fisuras. €sm -
Donde:
Es: Mddulo de deformacién longitudinal
del acero. Eg

k,: Coeficiente de valor 1.0 para los casos
de carga instantanea no repetida y 0.5

para los restantes. ks :

os: Tension de servicio de la armadura

pasiva en la hipotesis de seccidn fisurada. Cs !

osr: T€nsion de las armaduras en la
seccion fisurada en el instante en que se

fisura el hormigon. Csr |

Equilibrio de la seccion en el instante previo a la fisuracion
del hormigén:

Nw, My Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada
del hormigdn alcance la resistencia a traccién con el mismo
esfuerzo axil solicitante.

N.q: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Niq :
Mqa.x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Ma.x :
Mq.y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. M,y :

30.364

41.50

1683.90

0.000841

t

147051.77 mm?2

kp/cm?2

79584.00 mm?2

mm?2

: 2038735.98 kp/cm?2

0.50

2226.06

1509.59

0.000
0.000
13.235

kp/cm?2

kp/cm?2

t
tm
tm
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X = 305.90 mm

emax =0

.08 %o

o =42.05 kp/cm?

gmin = -0.08 %o o =-41.30 kp/cm?
Barra|/Designacion c:(;:::‘.)x Cc(;;r;.)Y (kp7::m2) €
5 @16 206.00 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
6 @212 164.40 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
7 @212 124.80 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
8 @212 85.20 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
9 @16 43.60 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
10 216 0.00 -256.00 | -140.48 |-0.000069
11 @16 -43.60 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
12 @212 -85.20 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
13 @212 -124.80 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
14 @12 -164.40 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
15 @16 -206.00 | -256.00 | -140.48 |-0.000069

Equilibrio de la seccion en el instante en que se fisura el
hormigén:
Nw, My Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del
hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

N.q: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion).
Mu4.x: Momento flector alrededor del eje 'X'.
M4,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.

x=110.19 mm

emax = 0,18 %o

Ntd .

Mg, x :

M.y

€ =0.0 %o

€=-0.1 %o

0.000 t
0.000 t'm
13.235 t'm

omax = 89.01 kp/cm?

emin = -0.81 %o

£€=0.0 %o
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Barra|/Designacion SRELEL LR Tsr €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.000313
5 @16 206.00 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
6 @212 164.40 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
7 @212 124.80 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
8 @212 85.20 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
9 @216 43.60 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
10 @216 0.00 -256.00 | -1509.59 |-0.000740
11 @216 -43.60 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
12 @212 -85.20 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
13 @212 -124.80 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
14 @12 -164.40 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
15 @16 -206.00 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000313

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin
considerar la resistencia a tracciéon del hormigoén:

Xx=110.94 mm

Ned,Meq Esfuerzos solicitantes.

N.q: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican
compresion).
M.q.x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.
M.q.v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.27 %o

Neg :
Meax :
1 19.501 t'm

Mea.y

0.000 t
0.000 t'm

omax = 129.28 kp/cm?

emin = -1.20 %o
Barra|/Designacion e s €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
4 @28 210.00 1.50 0.00 -0.000460
5 @16 206.00 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
6 @212 164.40 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
7 @212 124.80 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
8 @12 85.20 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
9 @16 43.60 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
10 @16 0.00 -256.00 | -2226.06 |-0.001092
11 @216 -43.60 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092

€ =0.0 %o
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Barra|/Designacion SRELEL LR s €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
12 @212 -85.20 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
13 @212 -124.80 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
14 @212 -164.40 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
15 @216 -206.00 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000460

Fisuracion por traccion: Cara inferior (EHE-08, Articulo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

0.170 mm < 0.400 mm ./

La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 2.750 m del
nudo P7, para la combinacién de acciones PP+CM+0.3-Qa. El punto pésimo de la seccion
transversal se encuentra en las coordenadas X = 164.40 mm, Y = -258.00 mm.

Donde:
W hax: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.  Way :
Designacion del tipo de ambiente: I
W,.: Abertura caracteristica de fisura. W, :
Siendo:
B: Coeficiente que relaciona la abertura media de
fisura con el valor caracteristico. Su valor es 1.30
para fisuracidén producida por acciones indirectas
solamente y 1.70 para el resto de casos.
Sm: Separacion media entre fisuras. Sm :
Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras
traccionadas.
s: Distancia media entre las barras
traccionadas de la seccion.
@: Diametro maximo de las barras
traccionadas en la seccion.
k,: Coeficiente que tiene en cuenta la
distribucion de tensiones de traccion en la
seccion transversal. k; :
Donde:
Oct,m: Tensidn media de traccion
del area de hormigén
traccionado en la seccién no
fisurada (estado I). Oct.m -

0.400

0.170

1.70
118.71

36.00

45.45

16.00

0.124

20.65

kp/cm?2
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Donde:
F.: Resultante de
tensiones de la zona
traccionada del
hormigén en el

instante previo a la
fisuracion del

hormigodn (estado I). Fe :

A: Area de hormigén
traccionado en el
instante previo a la
fisuracion del

hormigdn (estado I). Ai :

fe,m,n: Resistencia media a

flexotraccion del hormigon. feem.fl

A eficaz' Area eficaz de hormigén
traccionado en el instante previo a la

fisuracion del hormigon (estado I). Ac eficaz -
Ag: Area de la armadura traccionada. A :

gsm: Alargamiento medio de las armaduras,
teniendo en cuenta la colaboracién del hormigén

entre fisuras. €sm -
Donde:
Es: Mddulo de deformacién longitudinal
del acero. Eg

k,: Coeficiente de valor 1.0 para los casos
de carga instantanea no repetida y 0.5

para los restantes. ks :

os: Tension de servicio de la armadura

pasiva en la hipotesis de seccidn fisurada. Cs !

osr: T€nsion de las armaduras en la
seccion fisurada en el instante en que se

fisura el hormigon. Osr &

Equilibrio de la seccién en el instante previo a la fisuracién
del hormigon:
Nw, My Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada

del hormigdn alcance la resistencia a traccién con el mismo
esfuerzo axil solicitante.

N.4: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). N :
Ma.x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Ma.x :
Mu4.v: Momento flector alrededor del eje 'Y'. M.y :

30.364

41.50

79584.00
1683.90

0.000845

t

147051.77 mm?2

kp/cm?2

mm?2
mm?2

: 2038735.98 kp/cm?2

0.50

2236.06

1516.36

0.000
0.000
13.235

kp/cm?2

kp/cm?2

t
tm
t'm
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x = 305.90 mm

emax =0

.08 %o

o = 42.05 kp/cm?

emin = -0.08 %o o =-41.30 kp/cm?
Barra|/Designacion el it os' €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
5 @16 206.00 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
6 @12 164.40 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
7 @12 124.80 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
8 @12 85.20 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
9 @16 43.60 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
10 @16 0.00 -256.00 | -140.48 |-0.000069
11 @16 -43.60 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
12 @12 -85.20 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
13 @12 -124.80 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
14 @12 -164.40 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
15 @16 -206.00 | -256.00 | -140.48 |-0.000069

Equilibrio de la seccién en el instante en que se fisura el
hormigoén:

x=110.19 mm

Nw, My Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del

hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo esfuerzo axil

solicitante.

N.q: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion).
M4.x: Momento flector alrededor del eje 'X'.
M.4.,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.18 %o

Ntd H
Ma.x :
Mia.v

€ =0.0 %o

€=-0.1 %o

0.000 t
0.000 t'm

1 13.235 t'm

omax = 89.01 kp/cm?

emin = -0.81 %o

£=0.0 %o
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Barra|/Designacion CEEREL DRI o Gar €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.000313
5 @216 206.00 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
6 @212 164.40 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
7 @212 124.80 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
8 @212 85.20 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
9 @216 43.60 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
10 @216 0.00 -256.00 | -1509.59 |-0.000740
11 @216 -43.60 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
12 @212 -85.20 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
13 @212 -124.80 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
14 @212 -164.40 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
15 @16 -206.00 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000313

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin
considerar la resistencia a traccion del hormigodn:

Ned,Meq Esfuerzos solicitantes.
Neq: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

x=110.94 mm

compresion).

M.q.x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.
M.q.v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.27 %o

Neg: 0.000 t
Meax : 0.000 t'm
Megy : 19.501 t'm

omax = 129.28 kp/cm?

€= 0.0 %o

emin = -1.20 %o
Barra|/Designacion e s €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.000460
5 216 206.00 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
6 @212 164.40 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
7 @212 124.80 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
8 @212 85.20 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
9 216 43.60 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
10 @16 0.00 -256.00 | -2226.06 |-0.001092
11 @16 -43.60 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
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Barra|/Designacion SRELEL LR s €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
12 @212 -85.20 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
13 @212 -124.80 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
14 @212 -164.40 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
15 @216 -206.00 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000460

Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda (EHE-08, Articulo 49.2.3)

Se debe satisfacer:

DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL

0.170 mm < 0.400 mm ./

La maxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 2.750 m del
nudo P7, para la combinacién de acciones PP+CM+0.3-Qa. El punto pésimo de la seccién

transversal se encuentra en las coordenadas X = -206.00 mm, Y = -256.00 mm.

Donde:
W hax: Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.  Way :
Designacion del tipo de ambiente: I
W,.: Abertura caracteristica de fisura. W, : 0.170
Siendo:
B: Coeficiente que relaciona la abertura media de
fisura con el valor caracteristico. Su valor es 1.30
para fisuracidén producida por acciones indirectas
solamente y 1.70 para el resto de casos. B: 1.70
Sm: Separacion media entre fisuras. Sm : 118.71
Donde:
c: Recubrimiento de las armaduras
traccionadas. C: 36.00
s: Distancia media entre las barras
traccionadas de la seccion. S : 45.45
@: Didmetro maximo de las barras
traccionadas en la seccion. 9 : 16.00
k;: Coeficiente que tiene en cuenta la
distribucion de tensiones de traccion en la
seccion transversal. ki : 0.124

Donde:

Oct,m: Tensidn media de traccion
del area de hormigdén
traccionado en la seccidén no
fisurada (estado I).

Oct,m - 20.65

0.400

kp/cm?2
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Donde:

F.: Resultante de
tensiones de la zona
traccionada del
hormigén en el
instante previo a la
fisuracion del

hormigodn (estado I). Fe :

A: Area de hormigén
traccionado en el
instante previo a la
fisuracion del

hormigdn (estado I). A

fe,m,n: Resistencia media a

flexotraccion del hormigon. feem.fl

A eficaz' Area eficaz de hormigdn
traccionado en el instante previo a la

fisuracion del hormigon (estado I). Ac.cficaz -
Ag: Area de la armadura traccionada. A :

gsm: Alargamiento medio de las armaduras,
teniendo en cuenta la colaboracion del hormigén

entre fisuras. €sm -
Donde:
Es: Mddulo de deformacién longitudinal
del acero. Eg

k,: Coeficiente de valor 1.0 para los casos
de carga instantanea no repetida y 0.5

para los restantes. ks :

os: Tension de servicio de la armadura

pasiva en la hipotesis de seccidn fisurada. Os !

osr: T€nsion de las armaduras en la
seccién fisurada en el instante en que se

fisura el hormigon. Osr &

Equilibrio de la seccién en el instante previo a la fisuracién
del hormigon:
Nw, My Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada

del hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo
esfuerzo axil solicitante.

N.4: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). N :
Mu4.x: Momento flector alrededor del eje 'X". Mu.x :
Mu4.v: Momento flector alrededor del eje 'Y'. M.y :

30.364

41.50

1683.90

0.000841

t

147051.77 mm?2

kp/cm?2

79584.00 mm?2

mm?2

: 2038735.98 kp/cm?2

0.50

2226.06

1509.59

0.000
0.000
13.235

kp/cm?2

kp/cm?2

t
t-m
t-m
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x = 305.90 mm

emax =0

.08 %o

o = 42.05 kp/cm?

emin = -0.08 %o o =-41.30 kp/cm?
Barra|/Designacion Eelieh it os' €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
5 @16 206.00 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
6 @12 164.40 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
7 @12 124.80 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
8 @12 85.20 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
9 @16 43.60 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
10 @16 0.00 -256.00 | -140.48 |-0.000069
11 @16 -43.60 | -256.00 | -140.48 |-0.000069
12 @12 -85.20 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
13 @12 -124.80 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
14 @12 -164.40 | -258.00 | -141.60 |-0.000069
15 @16 -206.00 | -256.00 | -140.48 |-0.000069

Equilibrio de la seccién en el instante en que se fisura el
hormigoén:

x=110.19 mm

Nia, Mg Esfuerzos que originan que la fibra mas traccionada del
hormigdn alcance la resistencia a traccion con el mismo esfuerzo axil
solicitante.

N.q: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion).
M4.x: Momento flector alrededor del eje 'X'.
M.q,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.

emax = 0.18 %o

Ntd .
Ma.x :
Mia.v

€ =0.0 %o

=-0.1 %o

0.000 t
0.000 t'm

1 13.235 t'm

omax = 89.01 kp/cm?

emin = -0.81 %o

€ =10.0 %o
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Barra|/Designacion CEEREL DRI o Gar €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
4 @8 210.00 1.50 0.00 -0.000313
5 @216 206.00 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
6 @212 164.40 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
7 @212 124.80 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
8 @212 85.20 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
9 @216 43.60 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
10 @216 0.00 -256.00 | -1509.59 |-0.000740
11 @216 -43.60 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
12 @212 -85.20 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
13 @212 -124.80 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
14 @212 -164.40 | -258.00 | -1516.36 |-0.000744
15 @16 -206.00 | -256.00 | -1509.59 |-0.000740
16 @8 -210.00 1.50 0.00 -0.000313

DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes sin
considerar la resistencia a traccion del hormigodn:

Ned,Meq Esfuerzos solicitantes.
Neq: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican

compresion). Neg @ 0.000 t
M.q.x: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'. Meax : 0.000 t'm
M.q.v: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'. Meqy : 19.501 t'm

emax = 0.27 %o omax = 129.28 kp/cm?

110.94 mm

£=0.0 %o

X =

emin =-1.20 %o
Barra|/Designacion e oo €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
4 @28 210.00 1.50 0.00 -0.000460
5 @16 206.00 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
6 @12 164.40 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
7 @212 124.80 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
8 @12 85.20 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
9 @16 43.60 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
10 @16 0.00 -256.00 | -2226.06 |-0.001092
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Barra|/Designacion SRELEL LR s €
(mm) | (mm) |(kp/cm?2)
11 @216 -43.60 | -256.00 | -2226.06 [-0.001092
12 @212 -85.20 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
13 @212 -124.80 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
14 @212 -164.40 | -258.00 | -2236.06 |-0.001097
15 @216 -206.00 | -256.00 | -2226.06 |-0.001092
16 @28 -210.00 1.50 0.00 -0.000460

Area minima de armadura (Criterio de CYPE Ingenieros)

Para garantizar que la armadura dispuesta es mayor o igual que la minima necesaria para
asegurar la transmision de las tracciones del hormigon a las armaduras en el momento de
producirse la fisuracion, se debe satisfacer:

1536.67 kp/cm2 < 5096.84 kp/cm?2 ‘/

Donde:
osr: Tension de las armaduras en la seccion fisurada en el
instante en que se fisura el hormigon. Gsr : 1536.67 kp/cm?2
fyk: Valor caracteristico del limite eldstico de la armadura
pasiva. fuk : 5096.84 kp/cm?2
N.q: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresion). Ny : 0.000 t
M.4.x: Momento flector alrededor del eje 'X'. Muyx: 0.000 t-m
M.4.,y: Momento flector alrededor del eje 'Y'. Miy : 13.213 tm

Fisuracion por cortante (EHE-08, Articulo 49.3)

Al cumplirse las indicaciones del Articulo 44° Estado Limite Ultimo frente a Cortante, el
control de la fisuracion en servicio estd asegurado sin comprobaciones adicionales.

COMPROBACIONES DE FLECHA

Sobrecarga A plazo infinito Activa
(Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica)
Estado
f:i.O < fi,O,Iim f:T,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
fionm= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
fiq: 5.10 mm fr.max: 10.57 mm famax: 12.10 mm
fiogim: 15.71 mm |f1im: 18.33 mm falim: 13.75 mm CUMPLE

Flecha total instantanea para el conjunto de las cargas

de tipo "Sobrecarga" para la combinacioén
"Caracteristica" de acciones

La flecha maxima se produce en la seccién "2.75 m" para la
combinacién de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de uso

5.10 mm < 15.71 mm /
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fi,o,im: limite establecido para la flecha instantanea

producida por las sobrecargas de uso fi.o.lim : 15.71 mm
fi.0.1im= L/350
L: longitud de referencia L: 5.50 m
fiq: flecha instantédnea producida por las sobrecargas de
uso aplicadas fio 5.10 mm
f Af' fi,Q,ma
Escalon de " ) Combinacion de Ec I (mlm (mrln .
carga ' att acciones (kp/cm?2) | (cm4) ) ) (mm
)
1 28 dias |Peso propio|Peso propio 3353;.)92'4 900%00'0 1.27/1.27/0.00
Cargas .
2 90 dias | muertas - Peso prop|o+C_arga§ 346702.9|747299.3 1.7410.47|0.00
Tabiqueria muertas - Tabiqueria 5 9
Cargas Peso propio+Cargas
3 120 dias| muertas - \Muertas - 348651.5/565484.0 5 6310 89 0.00
Pavimento Tablquer|a+Ca_rgas 2 4
muertas - Pavimento
Sobrecarga
de
uso,Viento
+X
%Xi;’g/):in_t Peso propio+Cargas
Viento -x |muertas -
12 ! . * |Tabiqueria+Cargas 354031.1(301449.0
4 meses egc_.):—é\)/(léerjt muertas - 3 8 7.73]5.10|5.10
Viento +.Y Pavimento+Sobrecarg
exc.+,Vient a de uso
0 +Y exc.-
,Viento -Y
exc.+,Vient
0 -Y exc.-
Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(t;): carga aplicada en el instante inicial 't;'
f;: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que actdan en el instante t;

Af;: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;,
calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t; y t; - ;.

fi,qmax: Valor maximo de la flecha instantdnea debida a las sobrecargas de uso
producida hasta el instante t;

E.: mddulo de deformacion del hormigdn

E.: modulo de deformacion secante a los 28 dias

I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalén de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalén. Se toma
siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.
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A X ) Ie.v.i Ie.i
Escalén t; Q(t) (cmd) (cmd)
1 28 dias |Peso propio 900000.00(900000.00
90 dias |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria 747299.39\747299.39
3 120 dias Peso prop|o,C§rgas muertas - Tabiqueria,Cargas 565484.04/565484.04
muertas - Pavimento
Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas
muertas - Pavimento,Sobrecarga de uso,Viento +X
4 12 meses|exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X 301449.08/301449.08
exc.-,Viento +Y exc.+,Viento +Y exc.-,Viento -Y
exc.+,Viento -Y exc.-
Siendo:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(t;): cargas que actlan a partir del instante t;

I.,;: inercia equivalente de la viga considerada para el escalén de
carga "i". Es el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho
instante.

Iy, inercia equivalente de la viga calculada para el escalén de
mn

carga "i

Se muestra, a continuacion, el desarrollo del valor pésimo
de I..,, que se produce para el escaldn de carga "4"

I, : momento de inercia equivalente de la viga para la
combinacién "Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de
uso+0.6Viento +Y exc.-"

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo
definidos por la norma en funcién de la ley de momentos
resultante. Cuando no es posible la equiparacién con un
Unico caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos,
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como
combinacidén de las inercias definidas para dichos casos:

Ie,v = Qa - Ie,casoA + op - Ie,caso g+ dcy - Ie,caso c1t+ oy

I.,: 301449.08 cm4

Ie,caso c2 + apy - Ie,caso p1 + apo - Ie.caso D2
Donde:
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
.EIementos Vanos internos de elementos \(anps ext(,arnos con Elementos en
simplemente continuos continuidad s6lo en uno de voladizo
apoyados los apoyos
I = Lo Io = 0.50I¢c + 0.25(Ice; + Lee2) Io = 0.75I¢c + 0.25I, I = Lee

a;: coeficiente de combinacién para el caso 'i'

Olp|0g|Oc1|0c2|0p1|Ap2
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I..: momento de inercia equivalente de la seccién de centro de vano I..: 301449.08 cm4
I..:: momento de inercia equivalente de la seccién de extremo (1) I.c; : 900000.00 cm4
I..o: momento de inercia equivalente de la seccién de extremo (2) I..> : 900000.00 cm4
Se calcula mediante la formula de Branson:

Seccién (C|'Irt;4) (crf'§4) (tl-wnfq) (tlt/lnaq) (c:1?1|4)
Extremo (1) 900000.00 | 80804.85 | -12.77 | 0.00 | 900000.00
Centro de vano | 900000.00 | 214185.50 | 13.23 | 26.31 | 301449.08
Extremo (2) 900000.00 | 396.54 | -12.50 0.00 | 900000.00

Siendo:
I,: momento de inercia de la seccion bruta
I:: momento de inercia de la seccidn fisurada
M;: momento de fisuracion de la seccién
M,: momento flector aplicado en la seccién

Flecha total a plazo infinito para la combinacidén
"Cuasipermanente" de acciones

La flecha maxima se produce en la seccion "2.75 m" para la
combinacién de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+0.3Sobrecarga de
uso

10.57 mm < 18.33 mm ./

frim: limite establecido para la flecha total a plazo

infinito friim : 18.33 mm
frim= Min.(L/300, L/500+10.00)
L: longitud de referencia L: 5.50 m
fr.max: valor maximo de la flecha total frmax : 10.57 mm

Flecha total a plazo infinito
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Flecha (mm)
11 |
¥ (.., 10.57)
10 —
9 —
8 _
7 _| ® (360 7.14)
6
5 —
4 — @ (360,404)
3 ® (120,3.17)
2 | I'(Qo‘ 2.16)
@ (90,1.69)
) (28,1.27)
L (120, 2.28)
0 e | | | |
0 100 200 300 400 500
Tiempo (dias)
. t; tr fo(t) | Afi(t) | f(t) | far(to,te) | froe(te) | Fror.max(tr)
SEEEIEm €2 EEEE (dias) | (dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
1-2 28 90 0.00 | 1.27 | 1.27 0.42 1.69 1.69
2-3 90 120 1.69 | 0.47 | 2.16 0.12 2.28 2.28
3-4 120 360 2.28 | 0.89 | 3.17 0.88 4.04 4.04
4-0 360 00 4.04 | 3.09 | 7.14 3.44 10.57 10.57

Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

t:: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(t;): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t;
Afi(t;): incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;
f(t;): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t;
fair(to,ts): flecha total diferida producida en el intervalo (t;,t;)
fiot(ts): flecha total producida hasta el instante t¢
frot.max(tf): flecha total maxima producida hasta el instante t¢
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Escalén de ; ) Combinacién de Ec I (r;im (ﬁ]f;n (f'n[]“?;
carga ' att acciones (kp/cm?2) | (cm4) ) ) )
1 28 dias | "% Ipeso propio 335392.41900000.014 5514 571127
propio 6 0
Cargas
2 90 dias mugrtas: Peso prop|o+Qarga§ 346702.9|747299.3 1.7410.47|1.74
Tabiqueri |muertas - Tabiqueria 5 9
a
Cargas |Peso propio+Cargas
,__|muertas - muertas - 348651.5|565484.0
3 120 dias Paviment |Tabiqueria+Cargas 2 4 2.63/0.892.63
o] muertas - Pavimento
Peso propio+Cargas
muertas -
4 12 Sobrecarg|Tabiqueria+Cargas 354031.1(301449.0 573/3.09/5.73
meses | a de uso \muertas - 3 8
Pavimento+0.3Sobrecar
ga de uso
Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
q(t;): carga aplicada en el instante inicial 't;'
f;: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que actGian en el instante t;

Af;: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;,
calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t; y t; - ;.

fi.max. vValor maximo de la flecha instantanea producida hasta el instante t;
E.: mddulo de deformacion del hormigdn

E.: mddulo de deformacion secante a los 28 dias
I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalén de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalén. Se toma
siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.

4 , Ie.v.i Ie.i
Escalén Q(t) (cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso propio 900000.00(900000.00
2 90 dias |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria 747299.39|747299.39
. |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas

3 120 dias muertas - Pavimento 565484.04/565484.04
Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas
muertas - Pavimento,Sobrecarga de uso,Viento +X

4 12 meses|exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X 301449.08|301449.08
exc.-,Viento +Y exc.+,Viento +Y exc.-,Viento -Y
exc.+,Viento -Y exc.-
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Siendo:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(t;): cargas que actlan a partir del instante t;

I.,;: inercia equivalente de la viga considerada para el escalén de
carga "i". Es el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho

instante.

I.v,: inercia equivalente de la viga calculada para el escalén de

carga "i

Se muestra, a continuacion, el desarrollo del valor pésimo
de I..,, que se produce para el escalén de carga "4"

I, : momento de inercia equivalente de la viga para la
combinacién "Peso propio+Cargas muertas -

Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de

uso+0.6Viento +Y exc.-"
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo

definidos por la norma en funcién de la ley de momentos

resultante. Cuando no es posible la equiparacidén con un
Unico caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos,

de forma que la inercia equivalente se puede expresar como
combinacién de las inercias definidas para dichos casos:

Ie,v = QA - Ie,casoA + op -

Ie,caso B+ Oc1 -

Iev

Ie,caso c1t oc2

1 301449.08 cm4

Ie,caso c2 + apy - Ie,caso p1 + dap2 - Ie.caso D2
Donde:

caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2
Elementos . Vanos externos con
. Vanos internos de elementos - . Elementos en

simplemente continuos continuidad sélo en uno de voladizo

apoyados los apoyos

I = I Io = 0.50I + 0.25(Tee1 + Ice) I. = 0.75I. + 0.251, I = Iee

a;: coeficiente de combinacion para el caso 'i'

I..: momento de inercia equivalente de la seccién de centro de vano
I..1: momento de inercia equivalente de la seccién de extremo (1)
I..o: momento de inercia equivalente de la seccidn de extremo (2)

0|0

Oc1|0c2|0p1

ap2

Se calcula mediante la férmula de Branson:

I..: 301449.08 cm4

Tees : 900000.00 cm4
I.e; : 900000.00 cm4

Seccion (crIrl:4) (crﬁ4) (tI-VInfq) (tl\-/lr?'l) (c::\|4)
Extremo (1)  |900000.00 80804.85 |-12.77| 0.00 |900000.00
Centro de vano 900000.00/214185.50| 13.23 26.31301449.08
Extremo (2)  |900000.00 396.54 |-12.50| 0.00 |900000.00
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Siendo:
I,: momento de inercia de la seccion bruta
I;: momento de inercia de la seccidn fisurada
M;: momento de fisuracion de la seccién
M,: momento flector aplicado en la seccidn

Afy | 2Af | it b
(ERELD 2 t tr | Combinacidn de acciones | (mm | (mm |&(t;) |E(tr) Mt te )
carga ) ) ) (mm)
28 90 . 0.6|1.0
1-2 dias | dias Peso propio 1.27|1.27 2 0 0.33| 0.42
; 90 120 Peso propio+Cargas 1.01.0
2-3 dias | dias muertas - Tabiqueria 0.4711.74 0| 7 0.07] 0.12
12 Peso propio+Cargas
120 muertas - 1.0/1.4
3-4 dias mise Tabiqueria+Cargas 0.89)2.63 710 0.33) 0.88
muertas - Pavimento
Peso propio+Cargas
12 muertas -
4o mese| o Tabiqueria+Cargas |3 (g5 73 1.:412.0 ¢4 344
S muertas - 0 0
Pavimento+0.3Sobrecarg
a de uso
Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

t;: instante final de cada intervalo de carga considerado

Af;: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el instante t;,
calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t; y t;.
1.

E(t;): coeficiente de duracién de carga para el instante inicial del intervalo de carga
E(ts): coeficiente de duracién de carga para el instante final del intervalo de carga
A(t;,t¢): factor de cdlculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (t;,t;)

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la
combinacién de acciones "Caracteristica"

La flecha maxima se produce en la seccién "2.75 m" para la
combinacidn de acciones: Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de uso
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12.10 mm < 13.75 mm \/

faiim: limite establecido para la flecha activa falim - 13.75 mm
faiim= L/400
L: longitud de referencia L: 5.50 m
fa,max: flecha activa méxima producida a partir del
instante "3 meses" fa.max : 12.10 mm
Flecha producida a partir del instante "3 meses",
calculada como la diferencia entre la flecha total
maéxima y la flecha producida hasta dicho instante
(f(ted))
fr max(teds®): flecha total méxima producida a
partir del instante "3 meses" fr.max(tedas®) : 13.78 mm
Flecha total a plazo infinito
Flecha (mm)
14 (. 13.78)
12
10
® (360, 9.14)
8 —1
6 =
4 — P —@ (360, 4.04)
® (120,3.17)
5 o ®, 216
fited) @ (90, 1.69)
® 25 127)
L (90, 1.69)
0 @ (28,0:(’10)- ; | i
g (120,2.28)
0 100 200 300 400 500
Tiempo (dias)
. t; te | fo(t) |Af(L) | (L) |Fair(to,te)| fror(tr) | Fror.max(tr)
Escalon de carga| yiaqy| (dias)|(mm)|(mm)|(mm)| (mm) |(mm)| (mm)
1-2 28 90 |0.00|1.27|1.27| 0.42 |1.69| 1.69
2-3 90 120 {1.69/0.47|2.16 | 0.12 |2.28 2.28
3-4 120 | 360 | 2.280.89|3.17| 0.88 |4.04| 4.04
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; t; te | fo(t) |Afi(t) | f(t) |Fair(to,te)| Frot(te) [frot.max(te)
Escalon de carga) . y;-¢)|(dias)|(mm)|(mm)|(mm)| (mm) |(mm)| (mm)
et 360 | o |4.04|5.109.14| 4.64 |13.78 13.78

Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
t;: instante final de cada intervalo de carga considerado

fo(t;): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de t;

Afi(t;): incremento de flecha instantadnea debido a la carga aplicada en el instante t;
f(t;): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de t;
fqir(to,ts): flecha total diferida producida en el intervalo (t;,t;)
fiot(tr): flecha total producida hasta el instante t;
frot.max(tf): flecha total maxima producida hasta el instante t¢

Flecha instantanea

Escalén de . t) Combinacién de Ec I (n:im (r?wf;n (flnr:?\:
carga ' atti acciones (kp/cm?2) | (cm4) ) ) )
1 28 dias |Peso propio|Peso propio 3353;.)92'4 900%00'0 1.27(1.27|1.27
Cargas .
2 90 dias | muertas - Peso prop|o+C_arga§ 346702.9|747299.3 1.7410.47|1.74
; ,_ |muertas - Tabiqueria 5 9
Tabiqueria
Peso propio+Cargas
Cargas i
3 120 dias| muertas - Muertas ; 348651.5/565484.0 5 ¢3/0.89|2.63
Pavi Tabiqueria+Cargas 2 4
avimento :
muertas - Pavimento
Sobrecarga
de
uso,Viento
+X
exc.+,Vient .
0 +X exc.- Peso propio+Cargas
Viento -X muertas -
4 12 exc.+,Vient Tabiqueria+Cargas 354031.1|301449.0 273!5.10/7.73
meses muertas - 3 8
0 "X @XC.~ |5\ imento+Sobrecar
,Viento +Y a de uso 9
exc.+,Vient
0 +Y exc.-
,Viento -Y
exc.+,Vient
0 -Y exc.-
Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga i’
q(t;): carga aplicada en el instante inicial 't;'

f;: flecha instantanea total debida al conjunto de cargas que actdan en el instante t;

Af;: incremento de flecha instanténea debido a la carga aplicada en el instante t;,
calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales de los instantes t; y t; - ;.

fi.max: valor maximo de la flecha instantanea producida hasta el instante t;
E.: mdodulo de deformacion del hormigon
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E.: modulo de deformacion secante a los 28 dias
I.: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalon de carga

Se obtiene como la minima inercia de las calculadas para todas las posibles
combinaciones caracteristicas de las cargas aplicadas en dicho escalén. Se toma

siempre el valor mas desfavorable calculado hasta ese instante.

2 . 1 Ie.v.i Ie.i
Escalén t; Q(t) (cm4) (cm4)
1 28 dias |Peso propio 900000.00(900000.00
90 dias |Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria 747299.39|747299.39
3 120 dias Peso prop|o,C§rgas muertas - Tabiqueria,Cargas 565484.04/565484.04
muertas - Pavimento
Peso propio,Cargas muertas - Tabiqueria,Cargas
muertas - Pavimento,Sobrecarga de uso,Viento +X
4 12 meses|exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X 301449.08/301449.08
exc.-,Viento +Y exc.+,Viento +Y exc.-,Viento -Y
exc.+,Viento -Y exc.-
Siendo:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
Q(t;): cargas que actlan a partir del instante t;

I.:: inercia equivalente de la viga considerada para el escalén de
carga "i". Es el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho
instante.

I.v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalén de
nn

carga "i

Se muestra, a continuacién, el desarrollo del valor pésimo
de I..,, que se produce para el escaldén de carga "4"

I.,: momento de inercia equivalente de la viga para la
combinacién "Peso propio+Cargas muertas -
Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga de
uso+0.6Viento +Y exc.-"

Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo
definidos por la norma en funcion de la ley de momentos
resultante. Cuando no es posible la equiparacién con un
Unico caso tipo, se interpola linealmente entre los mismos,
de forma que la inercia equivalente se puede expresar como
combinacion de las inercias definidas para dichos casos:

Ie,caso B+ Oct - Ie,caso c1 + acy -

Iecaso b1 + ap2 * e caso b2

Ie,v = 0O - Ie,casoA + ag -
Iecasoc2 + apy -
Donde:

I.,: 301449.08 cm4

caso A caso B caso C1, C2

caso D1, D2
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caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2

Elementos . Vanos externos con
. Vanos internos de elementos L . Elementos en
simplemente continuidad solo en uno de

continuos voladizo
apoyados los apoyos

I = Tec I. = 0.50Ic + 0.25(Ice; + Iee2) I. = 0.75I¢ + 0.25I¢ Ie = Iee

a;: coeficiente de combinacién para el caso 'i'

Olp|0g |Olct|Olc2 |Op1 |Op2

I..: momento de inercia equivalente de la seccidon de centro de vano I.c: 301449.08 cm4

I..;: momento de inercia equivalente de la seccién de extremo (1) Ice1 1 900000.00 cm4

I..o: momento de inercia equivalente de la seccidn de extremo (2) I.e2 1 900000.00 cm4
Se calcula mediante la férmula de Branson:

I, I M¢ M, Lei
(cm4) (cm4) (tm) [(t'm)| (cm4)
Extremo (1) 900000.00| 80804.85 |-12.77| 0.00 [900000.00
Centro de vano|900000.00(214185.50(13.23 |126.31|/301449.08
Extremo (2) 900000.00| 396.54 |-12.50/ 0.00 [900000.00

Seccidn

Siendo:

I,: momento de inercia de la seccién bruta
I;: momento de inercia de la seccidn fisurada
M;: momento de fisuracion de la seccién
M.: momento flector aplicado en la seccién

Flecha diferida:

L Af; | ZAS fair(ti, te
Intervalo de Combinacion de ' ! At t !
o |t | (mm | (mm | g(t) &ty | *Cr T
ga acciones ) ) ) (mm)
28 90 . 0.6]1.0
1-2 dias | dias Peso propio 1.27|1.27 2 0 0.33 | 0.42
) 90 120 Peso propio+Cargas 1.0/1.0
2-3 dias | dias | muertas - Tabiqueria 0.4711.74 0 7 0.07| 0.12
12 Peso propio+Cargas
120 muertas - 1.0/1.4
3-4 dias mise Tabiqueria+Cargas 0.8912.63 7,17, |0.33 088
muertas - Pavimento
Peso propio+Cargas
12 muertas -
40 mese| « | aplaueriatCargas g 4553114120 601 464
S muertas - 0 0
Pavimento+Sobrecarga
de uso
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Donde:

t;: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'
t:: instante final de cada intervalo de carga considerado

Af;: incremento de flecha instantanea debido a la carga aplicada en el
instante t;, calculado como la diferencia de las flechas instantaneas totales

de los instantes t; y t; - ;.

E(t;): coeficiente de duracion de carga para el instante inicial del intervalo

de carga

£(ts): coeficiente de duracidén de carga para el instante final del intervalo

de carga

AL, te) : factor de cdlculo de la flecha diferida para el intervalo de carga

(ti/tf)

f(teq): flecha total producida hasta el instante "3 meses"

La flecha total producida hasta el instante "t.q" asociado al momento de
ejecucion del elemento dafiable (3 meses) se obtiene a partir de la historia
total de cargas desarrollada anteriormente en el calculo de la flecha total a

plazo infinito.

5.2.3 SOLUCION ADOPTADA EN VIGA P7-P8
Por tanto determinamos que el armado para esta viga a disponer es el mostrado en el

siguiente despiece:

f(teq) : 1.69 mm

Datos de la viga P7-P8

25

125

3210(569) Geometria
14012(155) Dimensiones : 50x60
Luz libre :5.5m
2010(145) Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm
(50x60) "| Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm
Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm
Materiales
2108 A Prel(574) - Hormigén : HA-50, Yc=1.5
20516 (385) .| Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15
6@12 (594) &
3016 (606) ®
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\ 3016(608) / |

5.3 DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE PILARES

5.3.1 DEFINCION GEOMETRICA

La estructura consta de 45 pilares, dispuestos en 9 filas de 5 pilares cada una, que junto a las
jacenas de forjado conforman los pérticos de la estructura; la separacién entre porticos es de 6
metros en la zona de oficinas, y de 8 metros en la zona de bodega. En cada poértico la
separacion entre ejes de pilar es 6 metros. Las dimensiones de todos los pilares son de 0.5x0.5
metros de seccion cuadrada.

La altura varia segun la situacion de los pilares, los 3 primeros pdrticos con una separacion de 6
metros entre ellos y situados en la zona de oficinas, se alzan hasta el cuarto forjado,
alcanzando una altura de 15 metros. Los pilares situados en la zona de bodega, los
correspondientes a los 6 pdrticos restantes, estan formados por pilares que alcanzan el
segundo forjado, teniendo una altura de 8 metros y una distancia entre pdrticos de 8 metros.

A continuacidon observamos una imagen de la planta de los pilares, en las que las cotas
mostradas se expresan en metros:
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8 8

8

60

I
6
6
6
6

l

A continuacién vemos los datos introducidos en el programa CYPE, para la entrada de pilares
de cada zona, tanto oficinas como bodega, en las que se definen sus coeficientes de pandeo,
altura, dimensiones, vinculacion exterior, etc.

Entrada pilares zona oficina:

Grupo final: | Forjado 4 v

Coeficientes de pandeo

Coeficientes de empotramiento | /&)

Coeficiente de rigidez axil 7=}
Recubrimiento =

Resistencia del hormigén

B

[ Ancho X ()] Ancho Y (em)

Grupo inicial:
Referencia P4 | ) Sin vinculacién exterior
Angulo 0.0 grados © Con vinculacién exterior
Desnive! de apoyo 000 m
Canto de apoyo 000 m
Forjado 4
Forigdod | i500m |Forado3
Forjado 2
Forgaos | T {isom (Fomaded
Foriddo2 | % g00m’
Forigao1 | - 400m’
U= U Ugifehiddan O, V= 00im
RS ol e eSO
S = =T

50 50
50 50
50 50
50 50
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Entrada de pilares zona bodega:

Grupo final: |
[SENE
Grupo inicial: | Cimentacién v g
Referencia P19 2) Sin vinculacién exterior CosBcieries de pandes @
Angulo 0.0 grados | @ Con vinculacin exterior N -
Desnivel de apoyo 000 m cacernes Ceemaramiato
Canto de apoyo 000 m | Coeficiente de rigidez axl
Recubrimiento
Resistencia del hormigén
L S ndio Xt dnchafian)
Forjado 2 50 50
Fojadod | " i500m |Forado 1 50 50
Forjadoa | " 1150m
Forjddo2 | goom
Forigdo1 | - 400m’
TS O Doigtidden L TS 050
e T T
(=S8 SR N

Ventana de entrada de pilares en CYPE

5.3.2 GRUPOS DE PILARES

Dadas las diferencias tanto geométricas como a las diferencias de esfuerzos a las que estos
pilares estan sometidos, podemos agrupar los pilares en 2 grupos, los de la zona de ofinas, del
pilar 1 al 15, y los de la zona de bodega, del pilar 16 al 45.

Primer grupo:

Primero vamos a analizar los referentes a la zona oficina, del P1 al P15, que son los marcados
en la siguiente imagen.

& & = & o
) ) [u) @ 0
0 m u m m

Grupo 1 de pilares
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Armado del primer grupo

Para este grupo de pilares las disposiciones de armadura son las siguientes:

Edicion del amado
] Dimensién Amado longitudinal Amado transversal
| fem) | fem) 2 Cara X Cara Y Cercos Separacion
Forjado 4 15m | ” i B}] :
50 50 4 220 2 220 2 220
41m @ [] ©
Fojado3  115m I [ g0 B} :
50 50 4 220 2 @20 2 220
106m = D =
Forjado 2 8m I d S0 Hﬂ ;
50 50 4 220 2 220 2 220
- o [H
Forjado 1 4m I 5 0 B} :
31 50 50 4 220 2 @20 2 220
A s [H
G in  Om 4 @20 2 @20 2 220 12| o D 3

Armado de pilares del primer grupo

Esfuerzos sobre los pilares

A continuaciéon vamos a analizar los esfuerzos que actuan sobre algunos de los pilares de este
grupo. Empezaremos este andlisis de esfuerzos con el P1. En cada imagen veremos los Axiles y
Momentos en cada uno de los ejes mas desfavorables, empezando por el forjado 4 vy
terminando en el 1:

Esfuerzos pésimos Referencia

Pilar Posicién Comb. ‘ Comp. N IVbox Myy Qx Qy Iboc Myy
| t) gm) | §m) t) t) gm) | &m)
Cabeza PP+CM+... [QS.N... 363 | 654 045 | 152 | 340 | 654 | 045

Pie PP+CM+... QS.N.... 4.00 450 | 137 | -152 | -340 | 450 | -1.37
G PP+CM+.. QS. 1325 | 277 | 188 | -153 | -349 ‘ 277 | 1.88
1.35P... N.M 1634  -147 286  -185  -160  -147 286

o1 |l1qm  |PPecMe.| @S [ 1325 | 277 | 188 | 153 | 349 | 277 | 188
135P.. | NM | 1634 | -147 | 286 | -199 | -160 | -147 | 286

121m PP+CM+... QS. 1325 | 277 | 188 | -153 | -349 | 277 188
1.35P... ‘ N.M 1634 | -147 | 286  -1899 | -160 | -147 286

Pie PP+CM+._. QS. 1456 | 455 | -133 | -153 | -349 | 455 -1.33
PP+CM+... NMS. | 1417 @ 498 @ -199 | -1.72  -326 | 498 @ -155
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‘ Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Posicion | Comb. Comp. N IVbex Myy Qx Qy IVboc Myy
L t) ¢m) | &m) t) &) ¢m) | &m)
Cabeza |PP+CM+.|QS.N..| 1878 | 417 | -168 | -127 | -318 | -417 | -168

" PPsCM+..| QS. | 1915 | 226 | 244 | -127 | 318 | 226 | -244
135P.. | NM | 2090 | 040 | 543 | 232 | 168 | 040 | 543

Cabaza PP+CM+.... QS. 28.07 _ .66 _ 0.81 126 | 321 D66 0.81
135P.. | NM | 3337 | 192 | 379 | 1121 | 006 | 112 | 379

Pl g,  |PP«CMe..| QS. | 2807 | 066 | 081 | -126 | 321 | 066 | 081
1.35P... N.M 3337 _ -1.12 _ 375 -1.21 006  -112 379

86m PP+CM+.. QS. 28.07 . .66 . 0.81 -126 | -321 | 0.66 . 0.81
135P.. | NM | 3337 | 112 | 379 | 1121 | 006 | -112 | 379

. PPsCM+..| QS. | 2938 | 608 | -184 | -126 | 321 | 608 | -184
1.35P... N.M 3574 | 477 577 | 232 | -168 | 477 -_5.77

I Esfuerzos pésimos Referencia

Pilar Posicién Comb. | Comp. N o Myy Qx Qy IVboc Myy
t) gm) | ¢m) ) (3] g¢m) | ¢m)

Cabiasn 1.35P... Q 37.36 3.05 676 | -345% A 0.97 . 3.05 6.76
PPsCM+..| NM | 2506 | 368 @ 597 | 264 | 127 | 368 | 597

o 135P.. | Q | 3787 | 247 | 885 | 349 | 097 247 | 885
PP+CM+..., N.M 28.73 27 825 @ -316 | 1.12 | 27 -8.29

Caboga | PPeCMe| @ | 4131 | 215 | 435 | 316 | 112 | 215 | 435

N 135P.. | NM | 5448 | 236 | 688 | 081 | -169 | 236 | 688
Sy PP+CM+.. Q 4294 | 076 | 1256 | -3.16 | 112 ' 076  -1256
PPsCM+..| NM | 3551 | -100 | -1209 | 264 | 127 | -100 | -1209
sem  |PPeCMe.| Q | 4254 | 076 | 1256 | 316 | 112 | 076 | -1256
PPsCM+..| NM | 3551 | -100 | -1209 | -264 | 127 | -100 | -1209
o PPsCM+.| Q | 4234 | 076  -1256 | 316 | 112 | 076 | -1256
PP+CM+...| N.M 35.51 -100 | 1209 | 264 | 127 | -1.00 | 1209

‘ Esfuerzos pésimos Referencia

Pilar Posicién Comb. | Comp. N IVboe Myy Qx Qy IVbox Myy
| t) ¢m) | &m) (3] &) fm) | &m)
Cabeza |PP<CMs.. QNM| 4404 | 029 | -1382 | 422 | 155 | 029 | -1382
Pie PP+CM=... Q.N.Ml 441 | 122 | 1635 4 422 . 155 | -1.22 | -16.35
Cabopg |PPSCMe.| Q| 5701 | 200 | 1284 | 422 | 155 | 200 | 1294
PP+CM+.... NM | 4434 | -183  -13.71 _ 377 _ 164  -183 | -13.71
o1 |lp1m |PPeCMe.| @ | 5863 | 603 | 2392 | 422 | 155 | 603 | 2392
PPsCM+..| NM | 4656 | 610 | -2351  -377 | 164 | 610 2351
06 |PPeCMe.| Q | 5863 | 603 | 2392 | 422 | 155 | 603 | 2352
PPsCM+..| NM | 4656 | 610 | -2351 | -377 | 164 | 610 | -2351
. PPsCM+.| Q | 5863 | 603 | 2392 422 | 155 | 603 | 2392
PP+CM+.. NM 4656 | 610 -2351  -377 164 610 @ -2351

Seguimos analizando los esfuerzos del P8, que se encuentra en la situacién mas desfavorable,
soportando los mayores esfuerzos, y por lo tanto siendo determinante a la hora de
dimensionar el armado del resto. En cada imagen veremos los Axiles y Momentos en cada uno

de los ejes mas desfavorables, empezando por el forjado 4 y terminando en el 1:
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| Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Posicion Comb. Comp. N IVbox Myy Qx Qy Iboc Myy
| (3] ¢m) | &m) t) ) gm) | &m)
caon |PPECMe.| Q| 200 | 000 | 016 | 060 | 001 | 000 | 018
“35P. | NM | 235 | 001 | 08 | 060 | 003 | 001 | 018
o |PPCMe. @ 237 | 001 |03 | 060 | 001 | 001 |04
“35P... NM A 346 A 0.03 A 0.4 _ 0.60 ' 0.03 A 003 A—0.54
Cabesa |PPCM-| Q[ 3418 | 002 | 03 | 060 | 001 | 002 | 084
- "35P.. | NM | 5158 | 129 | 028 | 020 | 005 008 K 028
a1q  |PPCMe.| Q| 3549 | 005 | 210 | 060 | 001 | 005 | -210
"35P.. | NM | 5172 | 011 | 210 | 060 | 003 | 011 | 210
21 |PPeCMe.| @ [ 3549 | 005 | 210 | 060 | 001 | 005 | 210
35| NM | 5172 | 001 | 210 | 060 | 003 | 011 | 210
oo |PPCMe.| Q[ 3549 | 005 | 210 | 060 | 001 | 005 | 210
"35P.. ) NM | 5172 | O 210 | 060 | 003 011 | -210
PP«CM+..| Q | 3726 | 003 | 251 | 1128 | 007 | 003 | 251
135P.. | NM | 5457 | 008 253 | -129 | 011 | 008  -253
PP+CM+..| Q | 3764 002 327  -128 | 007 | D02 | -327
| 135P.. | NM | 5508 | 002 | 331 | -129 | 011 | 002 | -331
PPsCM+..| Q | 6708 | 005 | -384 | -128 | 007 | 005 | -384
pg || 135P.. | NM | 10194 | 004 383 | 129 | 0.1 | 004 | -383
PP«CM+.. Q | 6839 | 020 653 | -128 | 007 | 020 | 653
1.35P... | N.M _ 103.71 026 | 655 | -129 | 0.1 026 655
PP«CM+... Q | 6839 | 020 653 | -128 | 007 | 020 | 653
135P.. | NM | 10371 | 026 | 655  -129 | 011 | 026 655
PP+CM+...‘ Q . 68.35 020 | 653  -128 | 007 020 @ 653
135P... | NM | 10371 | 026 | 655 | -1.29 | O.1 026 | 655
PPsCM+..| Q | 7016 | 013 | 667 | -121 [ 001 | 013 | 667
135P.. | NM | 10726 | 026 | 692 | 104 | 001 | 026 | 692
PP«CM+... Q | 7054 | 012  -739 | 121 | 001 | 012 | -739
135P.. | NM | 10776 | 026 | 754 | -104 | 001 | 026 | 754
PPsCM+.| Q | 9980 | 012 | 792 | -121 | 001 | 012 | 7%
og || 135P.. | NM | 16500 | 025 | 791 | 104 | 001 | 025 | 791
PPsCM+..| Q | 10143 | 008 | -1106 | 121 | 001 | 008 | -11.06
135P.. | NM | 16720 | 018 | 1105 | 121 | 000 | 0.18 | -11.05
PPsCM+..| Q | 10143 | 008 | -1106 | 121 | 001 | -0.08 | -11.06
135P.. | NM | 16720 | 018 | -11.05 | 121 | 000 | 0.18 | -11.05
PPsCM+.| Q | 10143 | 008 | -11.06 | -121 | 001 | 008 | -11.06
135P... | NM | 16720 | 0.18  -11.05  -1.21 000 | 018 | -11.05
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PP«CM+..| Q | 10320 | 0.05 | -11.73 | 214 | 010 | 005 | -11.73
135P.. | NM | 17074 | 0.14 | 1175 | 215 | 013 | 014 | -11.75
PP+CM+.. Q 10357 | 001 | 1301 | -214 | 010 | 001 | -13.01
1.35P.. | NM | 17125 | 006 | 1304 | 215 | 0.13 | 0.06 | -13.04
PP+CM+... Q 13302 006  -1401  -214 010 006  -14.01
135P.. | NM | 22880 | 000 | -1397 | 215 | -0.13 | 0.00 | -13.97
PP+CM+..| Q 13465 | 031 | -1959 | -214 | 010 | 031 | -19.59
135P... | NNM | 23100 033 | -1956 | -215 | 013 | 033 | -1956
PP+CM+.. Q | 13465 | 031 | -1959 | 214 | 0.10 | 031 | -19.59
135P.. | NM | 231.00 | 033 | -1956 | 215 | 013 | 033 | -1956
PPsCM+.. Q 13465 | 031 | -1959 | -214 | 010 | 031 | -19.59
1.35P... | NM | 23100 | 033 | -1956 | -215 | 013 | 033 | -19.56

P8

La seccidon mds solicitada en los pilares se encuentra en su pie, donde los esfuerzos axiles son
mayores. Esta es por tanto la seccién determinante para el dimensionado de la armadura de
los pilares. A continuacién observamos una tabla con los esfuerzos en la base de cada uno de
los pilares de este grupo y comprobamos como el pilar mas solicitado y por tanto en una
situacién mds desfavorable es el P8. Vamos por tanto a realizar las comprobaciones de
necesarias establecidas por la EHE-08 para comprobar que el pilar resiste las solicitaciones,
también sefialamos en la tabla los pilares P1 y P11 que son los mas solicitados a flexién en los

o o,

ejes “y’y “x

Esfuerzos Qesmos Referencia

Pilar

Comprobaciones
Posicién . ‘

Disp. ‘ (%’ '\:.:)4 l Sism. | Disp.S. l

Cap. |Apmv Comb. .Comp ’ | Moc | My
B (%) ) | ¢m) | e) _L,,m),, m)
Amanque | NP. | NP. | 39 | 707 | NP. | NP. | ¥ | 707 1558 1. 9 | 8 | abfaa2 142, | 8 282
PP+CM+..| NM | 4656 | 610 \ 23514 377 | 164 | 610 | -2351

¥

¥

¥

P2 Arangue NP. | NP. | 24 | 525 | N.P. N.P. 525 |PP+«CM+.. |QNM| 8030 | -267 |“saef | 284 | 058 | 267 | 2260
P3 Arangue NP. | NP. | 23 | 511 | N.P. N.P. 51.1 |PP+CM+..|Q.NM| 8030 | 036 | -2261 | -285 | -0.13 | 036 | -2261

PP<CM+..| Q | 10546 | 432 | 2533 | 502 | 181 | 432 | 2533
135P.. | NM | 15766 | 515 | 2475 | -442 | 267 | 515 | 2475
PPsCM+..| Q | 3725 | 767 | 2539 | 524 | 290 | 7.67 | -25.39
PP+CM+..| NM | 2595 | 729 | 2555 | -536 | 247 | 729 | -2555
P6 | Amanque | NP. | NP. | 44 | 552 | NP. | NP. | ¥ | 552 | 135P.. |QNM| 13137 | 711 | 2259 | 523 | 248 | 7.1 | 2259
PP<CM+..| Q | 13465 271 | -1956 | 212 | 062 | 271 | -1956
135P.. | NM | 23099 | 270 | -1951 | 210 | 059 | 270 | -1951
(Ps) JERSV PO O ST I I (R P —C A 134.63 031 | -1959 | 214 | -0.10 | 031 | -1959

135P.. | NM \23100/ 033 | 1956 | 215 | 013 | 033 | -1956
135P.. | Q | 20506 | 298 | 1263 | 261 | 169 | 298 | 1263
135P.. | NM | 22628 | 202 | 1818 | 075 | 053 | 202 | -18.18
135P.. | Q | 12309 | 452 | 1293 | 293 | 193 | 452 1293
PP<CM+..| NM | 8094 | 671 | -1868 | -122 | -169 | 671 | -1868
s |me | L v | we | | s | 2001 8 | S Cm 1767 | 268 | 257 | 721 | 1767

PP+CM+..| NM | 6054 \:690/ 1711 | 205 | 232 | 690 | -17.11
PPsCM+..| QS. | 9943 | 630 | -166 | 057 | -158 | 630 | -166

1.35P.. | NM | 161.03 | -282 | -1650 | -140 | 069 | 282 | -16.50
PP+CM+..| QS. | 9943 | 623 | 077 | 023 | -157 | 623 | 0.77

1.35P.. | NM | 16103 | 021 | -1651 | -1.41 | -0.03 | 021 | -1651
PP+CM+.., Q 9960 | 328 | -1656 | -143 | -0.76 | 328 | -16.56
135P... | NM | 16135 | 324 | -1654 | -144 075 | 324 | -1654
135P.. | Q 9476 | 460 | 1073 | 211 | 178 | 460 | 1073
PP+CM+..| NM | 5776 | 653 | -1598 | 0.78 | -167 | 653 | -1598

P4 Aranque NP. | NP. | 42 | 587 | NP. N.P. 587

P5 Aranque NP. | NP. | 53 | 913 | NP. N.P. ¥ 913

P7 Aranque NP. | NP. [ 1.7 | 578 | N.P. N.P. ¥ 57.8
PN

PS Aranque NP. | NP. [ 22 | 552 | N.P. N.P. ¥ 55.2

P10 | |Amanque NP. | NP. | 28 | 475 | NP. N.P. ¥ 475

P12 | | Amanque NP. | NP. [ 1.3 | 445 | NP. N.P. ¥ 445

P13 Aranque NP. | NP. | 12 | 436 | NP. N.P. ¥ 436

P14 | Amanque NP. | NP. | 1.3 | 448 | NP. N.P. ¥ 4438

P15 | |Amanque NP. | NP. | 23 | 436 | NP. N.P. ¥ 436

Tabla de esfuerzos en pilaresdel primer grupo

5.3.3 COMPROBACIONES DE PILAR

A continuacidn vamos a realizar la comprobacion del pilar 8, el mas solicitado como hemos
comprobado anteriormente, y para ello analizamos las acciones que soporta dicho pilar. En la

102



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL

en la que corresponde al pilar 8, de 36 m*:

ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA

Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo
siguiente imagen observamos el drea tributaria que corresponde a cada pilar, y nos centramos

325 6 6 6 3,25
H H H
P1 P2 P3 P4 P50
N
™
wn
~
ol
=) H H H
P6 P7 P8 P9 P‘IB)
N
™|
wn
N
[s2]
H A A H
P11 P12 P13 P14 PISO 5
2.75 :

Areas tributarias correspondientes a cada pilar

Aqui vemos un esquema del pilar y las acciones de cada forjado que dicho pilar esta

resistiendo:

35

|-fm |

~Aw

>

v

35

Atnb

Atrib y .

Amp /

7

Modelizacion de pilar del grupo 1
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Determinamos en en esta tabla las acciones correspondientes a cada forjado actuantes sobre

dicho pilar:

. Forjado
Peso Propio -
Permanentes Vigas
Cargas Muertas Cubierta
Forjado 4 Sobrecarga de uso
Variables Viento
Nieve
Accidental Sismo
) Forjado
Peso Propio -
Vigas
Permanentes Tabiqueria
Forjado 3 Cargas Muertas Solado
Falso techo
Variables Sobrecarga de uso
Accidental Sismo
) Forjado
Peso Propio -
Vigas
Permanentes Tabiqueria
Forjado 2 Cargas Muertas Solado
Falso techo
Variables Sobrecarga de uso
Accidental Sismo
) Forjado
Peso Propio -
Vigas
Permanentes Tabiqueria
Forjado 1 Cargas Muertas Solado
Falso techo
Variables Sobrecarga de uso
Accidental Sismo

Sabiendo el area tributaria del pilar, de 36 m?, y el valor de las cargas gy, que son las analizadas
en el apartado de EVALUACION DE LAS ACCIONES SOBRE FORJADOS, podemos realizar las

combinaciones necesarias para proceder a los cdlculos de las comprobaciones:

Forjado 4:

pp= 5 kN/m?

Qem= 2.65 kN/m?
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Oscu= 1 kN/m?
Quiento= 0.8 kN/rn2
Ohnieve= 0.5 kN/rT]2

N.iga:axil que produce la viga sobre le pilar:

Ayig=0.5x0.6 m*

Vhormigén=2.4 kN/m3

Iviga\= 6m

Ouige= (0.5%0.6x2.4)x6= 4.32 kN
Qviga= 4.32kN

Qviga,Ed= 4.32x1.5 =6.48 kN

Combinacidon ELU sobrecarga de uso (hipotesis mas desfavorable):

> Y6 'kaj +7yp P+ YQ,1 'ij *o Yaq,i VYo, Qi
=1 i=1

gEd = 1.35x(5+2.65)+1.5x1+1.5x(0.6x0.8)+1.5x(0.5x0.5)=12.9225
Qeg = 13 kN/m?
Atributaria=36 m2

NEd = Atributaria X Qed =36 x 13 = 468 kN
Neg 4= 468+6.48 =474.48 kN

Forjado 3:

Qpp= 5 kN/m?

Gem= 2 KN/m?

Gscu= 2 kN/m?

N.iga:axil que produce la viga sobre le pilar:

Aviga=0.5x0.6 m’

Vhormigén=2-4 kN/m3

Iviga: 6m

Ouigs= (0.5%0.6x2.4)x6= 4.32 kN
o= 4.32kN

Qviga,Ed= 4.32x1.5=6.48 kN

Combinacidon ELU sobrecarga de uso (hipotesis mas desfavorable):

>, Y6, j 'Gk,j +7p P+ yq1 'Qk,1 + > Yq,i"Vo,i Qg

et

iz1 i=1

gEd = 1.35x(5+2)+1.5x2=12.45
Oeq = 12.45 kN/m?
Atributaria=36 m2
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Ned = Avributaria X 0ea =36 X 12.45 = 450 kN
Neg 3= 474.5+450+6.48 =931 kN

Forjado 2:

pp= 5 kN/m?
Qem= 2 kN/m?
qSCU: 5 kN/m2

N.iga:axil que produce la viga sobre le pilar:

Ayig=0.5x0.6 m*

Vhormigén=2-4 kN/m3

Iviga= 6m

Quiga= (0.5%0.6x2.4)x6= 4.32 kN
Qviga™ 4.32kN

Qviga,Ed= 4.32x1.5=6.48 kN

Combinacidn ELU sobrecarga de uso (hipdtesis mas desfavorable):

> YG,j 'kaj + Yp P& YQ1 'ij Y, Ya,i VYo, 'Qk,i
iz1 i>1

gEd = 1.35x(5+2)+1.5x5=16.95
Oeg = 16.95 kN/m?
Atributaria=36 mZ

NEd = Atributaria X Qg =36x16.95=610 kN
Neg = 931+610+6.48 =1547.48 kN

Forjado 1:

Opp= 5 kN/m’
Qem= 2 kN/m?
qSCLI= 5 kN/m2

N.iga:a@xil que produce la viga sobre le pilar:

Aiga=0.5x0.6 m*

Vhormigén:2-4 kN/m3

Iviga: 6m

Quiga= (0.5x0.6x2.4)x6= 4.32 kN
Qviga= 4.32kN

Quiga,ea= 4.32x1.5 = 6.48 kN

Combinacion ELU sobrecarga de uso (hipotesis mas desfavorable):
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2. 1G,j 'Gk,j +7vp P+ yq1 'Qk,1 + X Ya,i* VYo, Qi
21 i>1

gEd = 1.35x(5+2)+1.5x5=16.95
Qeq = 16.95 kN/m?

2
Atributaria:36 m

NEd = Atributaria X Qed =36x16.95=610 kN
Negi= 1550+610+6.48 =2166.5 kN

Diagrama de axil en P8:

474 48 kN

3,5

931 kN

3.5

< l 1547 48 kN
-
< T 2166.5 kN

Diagrama de axiles en pilar P8

Datos del pilar P8

. yo ) Geometria
Dimensiones : 50x50 cm
Tramo : 0.000/3.100 m
Altura libre :2.60m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de drido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
. N Hormigdn : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 2.60 m
- Acero  :B500S,Ys=1.15 |PlanoZzY : 2.60m

Armadura longitudinal

Armadura transversal
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Datos del pilar P8

Esquina : 4020 Estribos  : 1e@6+X1r@6+Y1r@6
CaraX :2@20 Separacion : 6-15cm
CaraY :2@20

Cuantia : 1.01 %

Incendio

Resistencia requerida : R 90

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

Dimensiones minimas

La dimensién minima del soporte (b,») debe cumplir la
siguiente condicién (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 sy, (Articulo 69.4.1.1):

184 mm > 20 mm \/

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, s,, Ss. Smin: 20 mm
Sy : 20 mm
S5 : 19 mm
S3: 20 mm

Siendo:
d.: Tamafio maximo del arido. d,: 15 mm
Dmax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. Drax: 20 mm

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

204 mm < 350 mm ‘/

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

20mm > 12 mm ‘/
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Estribos

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

54 mm> 20 mm ‘/

Sy

Sy !

S3 .

Donde:
Smin: Valor maximo de sy, s,, Ss. Smin -
Siendo:
d,: Tamafio maximo del arido. d,:
Dmax: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura
transversal. Drmax :

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

60 mm < 300 mm

60 mm < 500 mm

6mm > 5mm

Donde:
D min: Didametro de la barra comprimida mas delgada. Drmin
bmin: Dimensidon minima de la seccidn. bin :
Donde:
Dmax: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. Drmax :

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 r, en pilares con
barras de acero f,=5096.84 kp/cm? debe cumplir:

0.0101 > 0.0040 ‘/

20

20

19

15

20

500.00

20
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Armadura longitudinal minima para secciones en compresion
simple o compuesta (Articulo 42.3.3)
En secciones sometidas a compresidn simple o compuesta, las
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitacidn:

102.478 t > 25.209t ‘/

Donde:
A'.: Area total de la armadura comprimida. As: 2513 cm?
fyc,qa: Resistencia de calculo del acero a compresién. fia: 4077.47 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 252.090 t

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 limitacién:

102.478 t < 509.684 t ‘/

Donde:
A'.: Area total de la armadura comprimida. A: 2513 cm?
fyc,qa: Resistencia de calculo del acero a compresién. fia: 4077.47 kp/cm?
f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigdn. fq: 203.87 kp/cm?
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 2500.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-08, Articulo
44)

Se debe satisfacer:

h: 0017

Donde:
V.q41: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vigix @ 2.147 t
Viary: 0.127 't

V.1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. V,: 129.120 t

h: 0.080 +
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Donde:
V.q2: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vigax: 2.145 t
Viggy: 0.099 t

V..: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el
alma. Vy,: 26.718 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.6 m',
para la combinacidn de hipétesis "1.35-PP+1.35-:CM+1.5-V(-Xexc.+)".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el
alma.

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

Cortante en la direccion X:

V. : 129.120 t

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.13
f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigon. fq: 203.87 kp/cm?
s'cd: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion ’
absorbida por las armaduras. Sea: 27.28 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 179.579 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 2500.00 cm?
A'.: Area total de la armadura comprimida. A',: 25.13 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?
f1.q: Resistencia a compresion del hormigon fia: 122.32 kp/cm?
f.: Resistencia caracteristica del hormigén. fu: 305.81 kp/cm?
f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigon. fq: 203.87 kp/cm?
bo: Anchura neta minima del elemento. by : 500.00 mm
d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura
longitudinal de flexién. d: 372.40 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados

q: Angulo entre la biela de compresién de hormigdn y el eje de
la pieza. q: 45.0 grados

Cortante en la direccion Y:
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Vy:129.120 t

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil. K: 1.13
f.a: Resistencia de cdlculo a compresién del hormigon. fq: 203.87 kp/cm?
s .a: Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion ’
absorbida por las armaduras. Sea: 27.28 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 179.579 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 2500.00 cm?
A'.: Area total de la armadura comprimida. A',: 25.13 cm?
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?
f1.q: Resistencia a compresiéon del hormigdn fia: 122.32 kp/cm?
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fu: 305.81 kp/cm?
f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigon. fq: 203.87 kp/cm?
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto util de la secciéon en mm referido a la armadura
longitudinal de flexidén. d: 372.40 mm
a: Angulo de los estribos con el eje de la pieza. a: 90.0 grados

q: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de
la pieza. q: 45.0 grados

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.6 m',
para la combinacidn de hipdtesis "PP+CM+1.5-V(-Xexc.+)".

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

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

V. : 26.449 t
con un valor minimo de:
Viuz,min : 26.718 t

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

longitudinal de flexion. d: 372.40 mm

g.: Coeficiente de minoracién de la resistencia del

hormigon. g: 15

x: Coeficiente que depende del canto util 'd". x: 1.73

f..: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm?2. f,: 305.81 kp/cm?
f4: Resistencia caracteristica del hormigon. fu: 305.81 kp/cm?

S «q: Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. Sa: 5321 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 133.022 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 2500.00 cm?
f.q: Resistencia de cdlculo a compresién del
hormigén. fq: 203.87 kp/cm?
r;: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal
de traccion. r: 0.0084

A,: Area de la armadura longitudinal principal de

traccion. A,: 1571 cm?

Cortante en la direccion Y:

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

V. : 26.449 t
con un valor minimo de:

Vizmin : 26.718 t

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. by : 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 37240 mm
g.: Coeficiente de minoracidon de la resistencia del
hormigon. g.: 1.5
x: Coeficiente que depende del canto util 'd". x: 1.73

113



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo

f.,: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm?. f,: 305.81 kp/cm?

f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fu: 305.81 kp/cm?

S «a: Tension axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresién

absorbida por las armaduras. Se: 5321 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 133.022 t
A.: Area total de la seccién de hormigdn. A.: 2500.00 cm?
f.a: Resistencia de cdlculo a compresion del
hormigén. fq: 203.87 kp/cm?
r;: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal
de traccion. rn: 0.0084

A,: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion. A,: 1571 cm?

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08, Articulo
44)

Se debe satisfacer:

h: 0012

Donde:
V.41: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vigix: 0.286 t
Viary: 1.630 t

V.1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. V. : 132.504 t

0.058

=

Donde:
V,42: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Viaax: 0.286 t
Vigzy: 1.630 t
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V..: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccidn en el
alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.6 m',
para la combinacién de hipétesis "PP+CM+0.3-SX+SY".

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 direccion X:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigdn.

S «¢: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

Ng: Esfuerzo normal de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
A';: Area total de la armadura comprimida.
f,q: Resistencia de cdlculo del acero.

f1.q: Resistencia a compresion del hormigon

f4: Resistencia caracteristica del hormigon.

f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigon.

bo: Anchura neta minima del elemento.

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

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

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

Cortante en la direccion Y:

Donde:
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.

Vu2 .

A

A':

flcd :

fck .

Vul

28.542 t

1 132.504 t

1.01

: 235.24 kp/cm?

1.97 kp/cm?

1 133.021 t

: 2500.00 cm?
25.13 cm?

: 5096.84 kp/cm?
141.14 kp/cm?

305.81 kp/cm?
: 235.24 kp/cm?
: 500.00 mm

: 372.40 mm
90.0 grados

45.0 grados

: 132.504 t

1.01

115



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL

ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA

Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo

f.4: Resistencia de calculo a compresion del hormigon.

S «¢: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion
absorbida por las armaduras.

Ng: Esfuerzo normal de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
A'.: Area total de la armadura comprimida.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

f1.q: Resistencia a compresion del hormigon

f4: Resistencia caracteristica del hormigon.

f.q: Resistencia de cdlculo a compresién del hormigon.

bo: Anchura neta minima del elemento.

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

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '0.6 m',
para la combinacidn de hipétesis "PP+CM+0.3-SX+SY".

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

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

con un valor minimo de:

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento.

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

g.: Coeficiente de minoracidon de la resistencia del
hormigon.

fcd .

Ac

A':

flcd :

fck .

Vuz,min :

bo:

Q.

8c:

235.24

1.97

kp/cm?

kp/cm?

:133.021 t
: 2500.00 cm?

25.13

cm?

: 5096.84 kp/cm?

141.14

305.81
1 235.24
: 500.00

: 372.40
90.0

45.0

1 28.232

28.542

500.00

1 372.40

1.3

kp/cm?

kp/cm?
kp/cm?
mm

mm
grados

grados

t

t

mm

mm

116



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo

x: Coeficiente que depende del canto util 'd". x: 1.73
f..: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm?. f,: 305.81 kp/cm?
f4: Resistencia caracteristica del hormigon. fu: 305.81 kp/cm?

S «q: Tension axil efectiva en el hormigén (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresion

absorbida por las armaduras. Sa: 5321 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 133.021 t
A.: Area total de la seccién de hormigdn. A.: 2500.00 cm?
f.q: Resistencia de cdlculo a compresién del
hormigén. fq: 235.24 kp/cm?
r;: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal
de traccion. r: 0.0084

A,: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion. A,: 1571 cm?

Cortante en la direccion Y:

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

V,: 28232 t
con un valor minimo de:

Vizmn : 28.542 t

Donde:
bo: Anchura neta minima del elemento. bo: 500.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura
longitudinal de flexion. d: 372.40 mm
g.: Coeficiente de minoracidon de la resistencia del
hormigon. g.: 1.3
x: Coeficiente que depende del canto util 'd". x: 1.73
f..: Resistencia efectiva del hormigdn a cortante en N/mm?2, f.,: 305.81 kp/cm?
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f.: Resistencia caracteristica del hormigon. fu: 305.81 kp/cm?

S «a: Tensidn axil efectiva en el hormigdn (compresion
positiva), calculada teniendo en cuenta la compresidn

absorbida por las armaduras. Se: 5321 kp/cm?
Ng: Esfuerzo normal de célculo. Ng: 133.021 t
A.: Area total de la seccién de hormigén. A, : 2500.00 cm?
f.q: Resistencia de cdlculo a compresién del
hormigén. fq: 235.24 kp/cm?
r;: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal
de traccion. r: 0.0084

A,: Area de la armadura longitudinal principal de
traccion. A,: 1571 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
(EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacion de hipétesis "1.35-PP+1.35:-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Xexc.+)".

Se debe satisfacer:

h:0.572
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M (t-m)

4.211:0.58:404.027

0;46.907:217.501

19.559;0.332:230.995

[T e m——— '}

-46.907,0,217.501 Myy (t-m)

(46.907:0;217.501

0:-46.907,217.501
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccién (h,)

Ned,Meq son los esfuerzos de cdlculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segiin 42.2.1:

N.q: Esfuerzo normal de calculo. Neg: 230995 t
M.q: Momento de célculo de primer orden. Mgx: 0332 tm
Megy @ -19.559 t'm
Nra,MRq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la

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

Ngq: Axil de agotamiento. Npq: 404.027 t
Mgq: Momentos de agotamiento. Mggx: 0580 tm
Mgy : -34.211 tm

Donde:
Siendo:
e.: Excentricidad de primer orden. Se calcula €ex: -84.67 mm
teniendo en cuenta la excentricidad minima
€min S€gun el articulo 42.2.1. €y ! 1.44 mm

En este caso, alguna de las excentricidades
€04 €0y €S superior a la minima.

Donde:

En el eje x:

€mnin: 25.00 mm
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h: Canto de la seccién en el
plano de flexién

considerado. h: 500.00 mm

e 1.44 mm
Ddnde:

My: Momento de calculo

de primer orden. My: 0332 tm

N4: Esfuerzo normal de

calculo. Ny: 230.995 t

En el ejey:

€min: 25.00 mm

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

=

500.00 mm

e: -84.67 mm

Donde:
My: Momento de calculo
de primer orden. My: -19.559 t'm
Ng: Esfuerzo normal de
calculo. Ng: 230.995 t

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

. 18.01
Donde:
lo: Longitud de pandeo. lh: 2600 m
ic: Radio de giro de la seccién de hormigén. ic: 14.43 cm
A.: Area total de la seccién de hormigdn. A.: 2500.00 cm?
I: Inercia. l: 520833.33 cm4
lin¢: 57.38
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Donde:

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

e:: En estructuras traslacionales es igual a e,.

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

C: Coeficiente que depende de la disposicidén de
armaduras.

n: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte.

Ng: Esfuerzo normal de calculo.

f.q: Resistencia de cdlculo a
compresidn del hormigon.

A_: Area total de la seccién de
hormigon.

En el ejey:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya

gue la esbeltez mecanica del soporte | es menor que la
esbeltez limite inferior l;,; indicada en 43.1.2.

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

Donde:

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

e;: En estructuras traslacionales es igual a e,.

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

e
e, :

bing :

e,:

e;:

h:

0.

Cc -

A.:

25.00
25.00

500.00

0.21

0.45

230.995

203.87

2500.00

18.01

2.600
14.43
2500.00

mm
mm

mm

t
kp/cm?

cm

m
cm

cm?

: 520833.33 cm4

57.38

25.00
25.00

500.00

mm
mm

mm
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C: Coeficiente que depende de la disposicién de

armaduras. C: 0.21
n: Axil adimensional o reducido de calculo que
solicita el soporte. n: 0.45
N4: Esfuerzo normal de célculo. Ny: 230.995 t
f.q: Resistencia de cdlculo a
compresion del hormigon. fq: 203.87 kp/cm?

A_ Area total de la seccién de
hormigén. A.: 2500.00 cm?

Calculo de la capacidad resistente

El cdlculo 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 deformacién en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios
de deformacion de agotamiento.

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

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

(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigén
es del tipo parabola rectdngulo. No se considera la
resistencia del hormigdn a traccion.

UC
fcd ________
I I
| I
| I
| I
| I
I I
| I
1 I £,
E‘cj ESL.
f.4: Resistencia de cdlculo a compresion del hormigdn. f.q: 203.87 kp/cm?
e.: Deformacion de rotura del hormigdn en compresion simple. e, : 0.0020
e..: Deformacidn de rotura del hormigdn en flexién. €. : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en compresion el
valor:
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a..: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando
estd sometido a altos niveles de tensiéon de compresién debido a

cargas de larga duracion. a.: 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. f. : 305.81 kp/cm?
g.: Coeficiente de minoracidn de la resistencia del hormigdn. g.: 1.5

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

05
f,u I~ ‘
|
|
£ E, =200.000 Nimm’ ‘
- I -
[ E"‘"ﬂ‘ Ei
|
|
|
-t
f,q: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 4432.03 kp/cm?
emax: Deformacién maxima del acero en traccién. €max . 0.0100
e..: Deformacién de rotura del hormigdn en flexién. e, : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f,«: Resistencia caracteristica de proyecto fo : 5096.84 kp/cm?
g,: Coeficiente parcial de seguridad. g: 115

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccidn las ecuaciones
generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.
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Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

X = 432.26 mm

Donde:

IVIRd,x .

emax = 3.48 %o omax = 203.88 kp/cm?
— —— £=3.5 %
|
¥ o1 | £=2.0%
£=0.0 %
emin = -0.62 %o
Barra|Designacion R e - €
g (mm) | (mm) | (kp/cm?)
1 @20 -204.00 | 204.00 |+4077.47(+0.003105
2 @20 0.00 | 204.00 |+2979.70(+0.001462
3 @20 204.00 | 204.00 | -370.39 [-0.000182
4 @20 204.00 | 0.00 | -435.56 (-0.000214
5 @20 204.00 | -204.00| -500.73 [-0.000246
6 @20 0.00 |-204.00 |+2849.35(+0.001398
7 @20 -204.00 | -204.00 |+4077.47|+0.003041
8 @20 -204.00| 0.00 |+4077.47|+0.003073
Resultante| e.x ey
(t) (mm) | (mm)
Cc| 351.390 |-72.66| 1.18
Cs| 56.742 |-138.16| 1.47
T| 4.105 |204.00(-20.35

Ngqg : 404.027 t

0.580 t'm

Mgay : -34.211 t-m
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Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 1.00 % omax = 153.01 kp/cm?

2 mm
®
(2]

x = 492.7:

| £ = 0.0 %o

emin = -0.03 %o

Coord. X|Coord. Y Ss
(mm) | (mm) |(kp/cm?)
@20 -204.00 | 204.00 |+1847.10(+0.000906
@20 0.00 | 204.00 |+1002.22(+0.000492
@20 204.00 | 204.00 | +157.35 |+0.000077
@20 204.00 | 0.00 |+142.67 |+0.000070
@20 204.00 | -204.00 | +127.99 |+0.000063
@20 0.00 |-204.00 | +972.86 |+0.000477
@20 -204.00 | -204.00 +1817.74|+0.000892
@20 -204.00 | 0.00 |+1832.42|+0.000899

Barra|Designacion €

00N O U B |WIN| P

Resultante| e.x | e.y
(t) (mm) (mm)

Cc| 206.176 |-79.11 |1.34
Cs| 24.820 |-130.90 2.27
T| 0.000 0.00 |0.00

Neq : 230.995 t

Megx: 0.332 tm

Meay : -19.559 t-m

Donde:
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
(EHE-08, Articulo 42)
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacion de hipétesis "PP+CM+0.3-Qa+SX-0.3-SY".

Se debe satisfacer:

h:0.282

0,52.864,244.03

|1 (t-m) (-52.

0;0:-128.098

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (h,)

Neg,Meqg son los esfuerzos de célculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun 42.2.1:

N.q: Esfuerzo normal de célculo. Neg: 148.709 t
Meq: Momento de cdlculo de primer orden. Megx : 0.086 t'm
Mgy : 8218 tm

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

Ngq: Axil de agotamiento. Nra: 526.604 t
Mgq: Momentos de agotamiento. Mg 0.304 tm
Mggy: 29.100 tm

Calculo de la capacidad resistente

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

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

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

126



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo

(c) Las deformaciones e, de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.

(i) El diagrama de calculo tensién-deformacién del hormigén
es del tipo parabola rectdngulo. No se considera la
resistencia del hormigdn a traccion.

06
fco ________
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 I £,
E.‘c:I' EGL.
f.q: Resistencia de cdlculo a compresién del hormigdn. f.q: 235.24 kp/cm?
e.: Deformacion de rotura del hormigdn en compresiéon simple. e : 0.0020
e..: Deformacién de rotura del hormigdn en flexién. e, : 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del hormigdén en compresion el
valor:

a..: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando
esta sometido a altos niveles de tension de compresién debido a

cargas de larga duracion. a.: 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigon. f. : 305.81 kp/cm?
g.: Coeficiente de minoracidn de la resistencia del hormigdn. g.: 1.3

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

£ E, =200.000 Nimm’

o

127



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA

Autor: Sergio Nadal Espejo

Documento No2: Anejo de Calculo

f,q: Resistencia de cdlculo del acero.

emax. Deformacién maxima del acero en traccion.

e..: Deformacidn de rotura del hormigdn en flexién.

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f,«: Resistencia caracteristica de proyecto

g,: Coeficiente parcial de seguridad.

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

fia
emax .

€y :

8s:

: 5096.84 kp/cm?
0.0100
0.0035

: 5096.84 kp/cm?
1.00

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

£méax = 3.48 %o oméx = 235.24 kp/cm?
€= 3.5 %0
i cé | €= 2.0 %0
€= 0.0 %o
emin = -0.11 %o
Barra|Designacion CEthodleEieal] €
(mm) | (mm) |(kp/cm?)
1 @20 -204.00 | 204.00 | +500.04 (+0.000245
2 @20 0.00 | 204.00 |+3462.77|+0.001698
3 @20 204.00 | 204.00 |+4077.47|+0.003152
4 @20 204.00 | 0.00 |+4077.47|+0.003138
5 @20 204.00 | -204.00 |+4077.47(+0.003124
6 @20 0.00 |-204.00 |+3406.69(+0.001671
7 @20 -204.00 | -204.00 | +443.95 (+0.000218
8 @20 -204.00| 0.00 |+471.99 (+0.000232
Resultante| e.x | e.y
(t) (mm) |(mm)
Cc| 462.145 |47.97|0.50
Cs| 64.459 |107.54/1.12
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Resultante| e.x | e.y
(t) (mm) |(mm)
T| 0.000 0.00 | 0.00

Nra: 526.604 t

Mpax: 0.304 tm

Mgay: 29.100 tm

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

emax = 0.42 %o omax = 87.94 kp/cm?

emin = 0.08 %o

Coord. X|Coord. Y Ss
(mm) | (mm) |(kp/cm?)
@20 -204.00 | 204.00 | +233.23 |+0.000114
@20 0.00 | 204.00 | +510.51 |+0.000250
@20 204.00 | 204.00 | +787.79 |+0.000386
@20 204.00 | 0.00 |+784.90 +0.000385
@20 204.00 |-204.00 | +782.00 [+0.000384
@20 0.00 |-204.00|+504.72 |+0.000248
@20 -204.00 | -204.00 | +227.44 |+0.000112
@20 -204.00 | 0.00 |+230.33 |+0.000113

Barra|Designacion €

0N O U B W|N |

Resultante| e.x | e.y
(t)  |(mm)/(mm)
Cc| 135.952 |52.60|0.55
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Resultante| e.x | e.y

(t)  |(mm)/(mm)
Cs| 12.758 |(83.58|0.87
T| 0.000 |0.00|0.00

Neg: 148.709 t

Mey: 0.086 tm

Megy: 8218 tm

Barras As B i 2ai
(mm?) (mm) (MPa) (mm)
Esquinas (4) 314.2 47.0 500.00 0.0
Cara X (1) 314.2 47.0 500.00 0.0
CaraY (1) 314.2 47.0 500.00 0.0
Segundo grupo

Continuamos analizando el segundo grupo de piares, del P16 al P45, los referentes a la zona
de bodega, que son los marcados en la siguiente imagen.
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® ® ® @ @

® ® ® ® o

Diagrama de pilares del grupo 2

Armado del segundo grupo

Para este grupo de pilares las disposiciones de armadura son las siguientes:

Dimensién Amado longtudinal Amado transversal
(;(") ’ (J“) Esquinas ‘ Cara X ‘ Cara Y Cercos Separacion
Forjado 2 8m l 2| g0 Hﬂ 5
71m 50 50 4 220 2 220 2 220
Fojado1  4m o []
Clueatac 4 220 2 220 2 220 1] & [[] 3

Cuadro de armado del segundo grupo de pilares

Esfuerzos sobre los pilares
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En primer lugar vamos a observar cual es el pilar mds solicitado del conjunto, para ello
obtendremos los esfuerzos a los que se someten dichos pilares.
determinaremos las areas tributarias de cada pilar:

| 425 | 8 | 8 |

8

| 8 |

=:] H H :2] H H CER
w
N
o
2:] =:] =:] B B B ©
=] =:] =:] :2] B :] ©
2:] B B B B B ©
8
o
2] H H 22 22 22

Areas tributarias del segundo grupo de pilares

Modelizacién de los pilares:

Modelizacion de pilar del segundo grupo

Fora

En primer lugar

Determinamos en esta tabla las acciones actuantes sobre dichos pilares, que son las analizadas
en el apartado VALORACION DE LAS ACCIONES SOBRE FORJADOS, correspondientes a la

cubierta ajardina:

. Forjado
Peso Propio -
Permanentes Vigas
Cargas Muertas Cubierta
Forjado 2 Sobrecarga de uso
Variables Viento
Nieve
Accidental Sismo
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La seccidon mds solicitada en los pilares se encuentra en su pie, donde los esfuerzos axiles son
mayores. Esta es por tanto la seccién determinante para el dimensionado de la armadura de
los pilares. A continuacién observamos una tabla con los esfuerzos en la base de cada uno de
los pilares de este grupo. En la tabla de envolventes de esfuerzos proporcionada por CYPE
observamos que los pilares de este grupo se pueden clasificar en 4 subgrupos. Los esfuerzos
actuantes en el primer subgrupo, formado por los pilares P16, P20, P21, P25, P26, P30, P31,
P35, P36 Y P40 son:

Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Comb. | Comp. N IVboc Myy Qx Qy IVboc Myy

t) tm) | &m) t) ¢ | ¢m) | @&m)
1.35P... Q | 3572 | 139 783 | 360 | 081 | 139 | 783

135P.. | NM | 3572 | -0.75 | 1061 | -162 @ -043 | -0.75 | 10.61
1.35P... Q 3791 | 071 | -154 | -397 | 081 | 071 | -1.54
135P.. | NM | 3791 | 038 640 | -141 | 043 | 038 6.40
1.35P:.. Q 4129 | -395 | -1740 | -397 | 081 | -395 | -1740
PP+CM+.., NM | 3124 § -394 | 1601  -341 081 | -394  -16.01
135, Q 4129 | -395 | -1740 | -397 | 081 | -395 | -1740
PP+CM+..| NM | 3124 | -394 | -16.01 | -341 | 081 | -394 | -16.01

P26

Los esfuerzos actuantes en el segundo subgrupo, formado por los pilares P17, P18, P19, P22,
P23y P24 son:

I Esfuerzos pésimos Referencia

Pilar Comb. ‘Comp. N Mbox Myy Qx Qy Mbox Myy
. t) {t-m) {t-m) ) ) {t-m) {t-m)

PP«CM+.| Q | 4347 | 025 | -195  -152 | 019 025  -195
135P... | NM | 6588 | -1.65 0.94 047 | 008 | 010 0.94

P4 PPsCM+.. Q@ 4509 | 0.73 5.9 -189 | 019 | 0.73 591

1.35P.. | NM | 6591 | 070 | 588 | -190 | 018 | 070 | -5.88
PP+CM=+. QNM 4759 | 147 | -1347 | -189 @ -019 | 147 | -1347
PP+CM=+.. | QNM| 4759 | 147 | 1347 | 189 | 019 | 147 | 1347

Los esfuerzos actuantes en el tercer subgrupo, formado por los pilares P27, P28, P29, P32, P33,
P34, P37, P38 y P39 son:

i Esfuerzos pésimos Referencia

Pilar Comb. | Comp. N IVboc Myy QOx Qy IVbox Myy
: | ) g¢m) | ¢m) i) t) fm) | &m)
PP+CM+.. Q 4348 | 022 | -149 | 102 | 017 | 022 | -149

135P.. | NM | 6590 | 165 042 | 037 | 004 | 006 | 042
PP«CM+.. Q | 4510 | 065 413 | -138 | 017 | 065 | 413

P12 135P.. | NM | 6593 | 068 @ 415 | -138 017 | 068 415

PPsCM+.. Q 4760 | -1.31 | 966 | -138 | 017 | -1.31 | -966
1.35P.. | NM | 6930 | -1.36 | -966 | -1.38 | 0.17 | -1.36 | -966
PP+CM+..| Q 4760 | -1.31 | 966 | -138 | 017 | -1.31 | -9.66
135P.. | NM | 6930 | -136 | -966 | -1.38 | 017 | -1.36 | -9.66

Los esfuerzos actuantes en el cuarto subgrupo formado por los pilares P41, P42, P43, P44 y
P45 son:
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| _ Esfuerzospésimos | Referencia
Pilar Comb. Comp. N Mioc | Myy x | Qy box Myy
L& | ¢m) ‘ gm) | & | & | ¢m) | &m)

' 135P..  Q 2006 @ 324 447 | 186 | 127 @ 324 447
135P.. | NM | 2002 | 3.19 529 | 127 | 118 | 319 5.29
1.35-P... Q 225 | 007 | 05 | 222 | 127 | 007 | 036

P41
PP+CM+..| NMS. | 1596 | -0.18 5.45 0.13 | 1.00 | -0.18 545

135P.. | QNM | 2563 | -5.15 | 925 | 222 | 127 | -b.15 | 925
135P.. | QNM | 2563 | -5.15 | 925 | 222 | 127 | -5.15 | 925

Comprobamos que el subgrupo de pilares mas solicitado y por tanto en una situacién mas
desfavorable es el tercero, formado por los pilares P27, P28, P29, P32, P33, P34, P37, P38 y
P39. Vamos por tanto a realizar las comprobaciones necesarias establecidas por la EHE-08 para
verificar que el pilar resiste las solicitaciones.

5.3.3 Comprobaciones

A continuacidén vamos a realizar la comprobacién del pilar 33, perteneciente al subgrupo mas
solicitado como hemos comprobado anteriormente. Determinamos en esta tabla las acciones
correspondientes al forjado actuante sobre dicho pilar:

. Forjado
Peso Propio -
Permanentes Vigas
Cargas Muertas | Cubierta
Forjado 2 Sobrecarga de uso
Variables Viento
Nieve
Accidental Sismo
Forjado 2:
Qpp= 5 kN/m?

Qem= 2.65 kN/m?

Ascu= 1 kN/m2

Quiento= 0.8 kN/mZ

Onieve™ 0.5 kN/mZ

N.iga:a@xil que produce la viga sobre el pilar:
A\ig:=0.5x0.6 m*

Vhormigén:2-4 kN/m3

Iviga: 6m

Quiga= (0.5x0.6x2.4)x6= 4.32 kN
Quiga= 4.32kN

Quiga,ca= 4.32x1.5 = 6.48 kN

Combinacion ELU sobrecarga de uso (hipotesis mas desfavorable):

> ¥6,j-CkjtTe P+ 701 :-Qx1 + Y Yai- Vo, Qi
| i>1

-

>

o
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gEd = 1.35x(5+2.65)+1.5x1+1.5x(0.6x0.8)+1.5x(0.5x0.5)=12.9225
Qea = 13 kN/m?
Atributaria=48 m2
Neg = Avributaria X Qed =48 x 13 =624 kN
Neg = 624+6.48 =630.48 kN

Diagrama de axil en P33:

630.48 kN

/17

Diagrama de esfuerzo axil en P33

Datos del pilar 33

Geometria
Dimensiones : 50x50 cm
Tramo : 0.000/7.100 m
G O O) Altura libre :16.60m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
- B Hormigon : HA-30, Yc=1.5 Plano ZX : 6.60 m
Acero :B500S, Ys=1.15 Plano ZY : 6.60 m
Armadura longitudinal Armadura transversal
% O C Esquina : 4@20 Estribos  : 1e@6
] Cara X :2@20 Separacién : 6 - 15 cm
7 CaraY :2@20
50 Cuantia : 1.01 %
Incendio
Resistencia requerida : R 90

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas) (EHE-

08, Articulo 44)
Se debe satisfacer:

Donde:

V.q1: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.

Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion

oblicua en el alma.

n: 0012

Vigix: 1.413 t
Vigiy: 0.003 t
Vui: 113.884 t
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Donde:
V,q2: Esfuerzo cortante efectivo de célculo. Vido.x :
Vrdz.v :
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma. Vi :
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 direccion X:
vu1
Cortante en la direccion Y:
vu1
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direcciéon X:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:
vu2
con un valor minimo de:
vu2,min .
Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:
vu2
con un valor minimo de:
vu2.min .

0.083

1.406
0.010

16.896

113.884

113.884

16.627

16.896

16.627

16.896

v

-+

t

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (EHE-08,

Articulo 44)
Se debe satisfacer:

n:

0.006

v
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Donde:
V.q1: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vidix :
vrdl.v :
V.1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion
oblicua en el alma. Vi@
Donde:
V,42: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vid2.x :
Vid2,y *
Vu»: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma. V2 :
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 direccion X:
Vi :
Cortante en la direccion Y:
Vi :
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién X:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:
vu2
con un valor minimo de:
vu2,min :
Cortante en la direccion Y:
El esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma
en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:
vu2
con un valor minimo de:
vu2.min :

0.810
0.032

131.404

0.044

0.808
0.031

18.538

131.404

131.404

18.228

18.538

18.228

18.538

~+

v

~+
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no
sismicas) (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacidén de hipotesis "1.35:PP+1.35:CM+1.05:Qa+1.5-V(-Xexc.-)".

Se debe satisfacer:

n: 0227y

Mxx (t-m)

(-43.002;0.098:305.879 i 0:46.907:217.501)

3.002;0.098,305.8¢9
49.743,0.022:69.304) -
£ 9.743,0.028:69.304
Myy (t'm} ¥ (-46.907:0:217.501) Myy (tm)
(46.907:0;217.501)
<(0;0-111.39

0:-46.907,217.501
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

3.002,0.098:305 879
My,
()

e 6T

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Ned,Meq SON los esfuerzos de calculo de primer orden,
incluyendo, en su caso, la excentricidad minima segun

42.2.1:
N.q: Esfuerzo normal de célculo. Neq : 69.304 t
M.q: Momento de calculo de primer orden. Medx : 0.022 tm
Meq,y : -9.743 t'm
Nrd,Mrg son los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.
NRrq: Axil de agotamiento. Nra: 305.879 t
Mgr4: Momentos de agotamiento. MRd.x : 0.098 t'm

Mpay: -43.002 tm

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 hormigoén siguen una ley plana.
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(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen
iguales a las del hormigdn que las envuelve.
(d) Diagramas de calculo.

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

UC
fcd ________
| |
| I
| I
| I
| I
| |
| I
1 I £,
'Ecﬂ EcL.
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fea : 203.87 kp/cm?2
eco: Deformacién de rotura del hormigdn en compresion simple. gco : 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigén en flexion. €cu . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del hormigdn en compresion

el valor:

acc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdén cuando
esta sometido a altos niveles de tensién de compresion debido a

cargas de larga duracién. Oec . 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigén. fo : 305.81 kp/cm?2
tc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. Ye: 1.5

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

£ E, =200.000 Nimm’

- = = =

=]

f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya 1 4432.03 kp/cm?2
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gmax: Deformacion maxima del acero en traccién.
gcu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion.
Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:

f,i: 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 . 0.0100
€cu: 0.0035
fy 1 5096.84 kp/cm?2

Ys :

1.15

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

emax = 3.48 %o omax = 203.88 kp/cm?
£=3.5 %0
;: dEc £=2.0 %o
€= 0.0 %o
emin = -1.67 %o
Barra Designacion e s €
o (mm) | (mm) (kp/cm?)
1 @20 -204.00 | 204.00 |+4077.47 |+0.003009
2 @20 0.00 204.00 |+1861.68 |+0.000913
3 @20 204.00 | 204.00 | -2410.32 |-0.001182
4 @20 204.00 0.00 -2423.30 [-0.001189
5 @20 204.00 | -204.00 | -2436.27 |-0.001195
6 @20 0.00 -204.00 | +1835.73|+0.000900
7 @20 -204.00 | -204.00 | +4077.47 |+0.002996
8 220 -204.00 0.00 +4077.47 |+0.003002
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) |(mm)
Cc| 278.673 |-109.46| 0.23
Cs| 50.045 |-156.65| 0.33
T 22.839 204.00|-0.73
Nrqa: 305.879 t
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MRd.x : 0.098 t'm

MRd.v 1 -43.002 tm

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

emax = 0.37 %o omax = 68.20 kp/cm?
e
£=0.0 %o
emin = -0.14 %o
Barra/Designacion e s €
- (mm) | (mm) (kp/cm2)
1 @20 -204.00 | 204.00 | +655.42 |+0.000321
2 @20 0.00 204.00 | +231.51 |+0.000114
3 220 204.00 | 204.00 | -192.41 |-0.000094
4 @20 204.00 0.00 -193.48 |-0.000095
5 @20 204.00 | -204.00 | -194.56 |-0.000095
6 @20 0.00 -204.00 | +229.35 |+0.000112
7 @20 -204.00 | -204.00 | +653.27 |+0.000320
8 @20 -204.00 0.00 +654.34 |+0.000321
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) |(mm)
Cc| 63.513 |-127.74| 0.28
Cs 7.615 -165.21| 0.36
1.824 204.00|-0.76
Neq: 69.304 t
Meax: 0.022 tm
Meqy: -9.743 tm
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Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones
sismicas) (EHE-08, Articulo 42)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacion de hipotesis "PP+CM+0.3:Qa-SX-0.3-SY".

Se debe satisfacer:

n:0.136

0:52.864.244.03;

-46.608;-1.891,359.663;

6.608:-1.891:359.663

{-6.355.0.258,49.042)

M (tm e 4
«(0:0:-128.098]

-52.864:0:244.03) (52.864:0:244.03)

(0:-52.864.244.03)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccion (n;)

Ned,Meq SON los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo,
en su caso, la excentricidad minima seguiin 42.2.1:

N.q: Esfuerzo normal de célculo. Neqa : 49.042 t
M.q: Momento de calculo de primer orden. Meqx : -0.258 tm
Meay : -6.355 tm

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

NRrq4: Axil de agotamiento. Ngrq : 359.663 t
Mgr4: Momentos de agotamiento. Mgrax: -1.891 tm
Mg,y : -46.608 t-m

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 deformacién en
determinadas fibras de la seccién, definidas por los dominios de
deformacion de agotamiento.

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

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

(d) Diagramas de calculo.
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(i) El diagrama de célculo tension-deformacién del hormigon es

del tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigdn a traccion.

UC
fcc ________
| I
| I
| I
| |
| I
| I
| I
1 I £,
E:c‘_'l ECL.
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn. fea @ 235.24 kp/cm?2
eco: Deformacidn de rotura del hormigdn en compresion simple. gco : 0.0020
gcu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. €cu . 0.0035
Se considera como resistencia de calculo del hormigén en compresion

el valor:

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

cargas de larga duracion. Occ . 1.00
f.: Resistencia caracteristica del hormigoén. fo @ 305.81 kp/cm?2
tc: Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén. Ye: 1.3

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

05
f,a — ‘
|
\
£, E, = 200000 Nimm’ !
- 1 -
I
| E"Th'l-‘: Ss
|
[
e
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fua: 5096.84 kp/cm?2
emax. Deformacion maxima del acero en traccion. £max - 0.0100
gcu: Deformacion de rotura del hormigdn en flexion. Ecu 0.0035

Se considera como resistencia de calculo del acero el valor:
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5096.84 kp/cm?2
1.00

ka .

f,i.: Resistencia caracteristica de proyecto
¥s -

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.

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

emax = 3.48 %o omax = 235.24 kp/cm?
T — £=3.5%
|
| .
N : e ‘ £ =2.0 %o
= |
& | |
| £=0.0 %o
| |
|
t—
emin = -1.59 %o
Barra Designacion e Os €
9 (mm) | (mm) (kp/cm?)
1 @20 -204.00 | 204.00 | +4077.47 |+0.002803
2 @20 0.00 204.00 |+1716.28 |+0.000842
3 @20 204.00 | 204.00 | -2281.72 |-0.001119
4 220 204.00 0.00 -2064.18 [-0.001012
5 @20 204.00 | -204.00 | -1846.65 | -0.000906
6 220 0.00 -204.00 | +2151.34|+0.001055
7 220 -204.00 | -204.00 | +4077.47 |+0.003016
8 @20 -204.00 0.00 +4077.47 |+0.002910
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) |(mm)
Cc| 328.538 |-105.92|-4.06
Cs| 50.580 |-154.99|-5.51
T 19.455 204.00|14.33
Nrq : 359.663 t
Mrax: -1.891 tm
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Mpay : -46.608 t-m

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

emax = 0.21 %o omax = 47.74 kp/lcm?

X =394.15 mm

‘ £=0.0 %

emin = -0.07 %:

. .. _|Coord. X|Coord. Y Cs
Barra| Designacion (mm) | (mm) |(kp/cm2) €
1 @20 -204.00 | 204.00 | +363.48 |+0.000178
2 @20 0.00 204.00 | +137.44 |+0.000067
3 @20 204.00 | 204.00 -88.59 |-0.000043
4 @20 204.00 0.00 -78.38 |-0.000038
5 @20 204.00 | -204.00 | -68.17 |-0.000033
6 @20 0.00 -204.00 | +157.87 |+0.000077
7 @20 -204.00 | -204.00 | +383.90 |+0.000188
8 @20 -204.00 0.00 +373.69 [+0.000183
Resultante| e.x e.y
(t) (mm) (mm)
Cc/ 45.331 |-121.02|-4.82
Cs| 4.450 -161.47|-5.88
T 0.739 204.00(17.72
Neg: 49.042 t
Meax: -0.258 tm
Megy @ -6.355 tm
As as ka Aasi
Barras (mm2) (mm) (MPa) (mm)
Esquinas (4) 314.2 47.0 500.00 0.0
Cara X (1) 314.2 47.0 500.00 0.0
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As dg ka Aasi
SRS (mm?2) (mm) (MPa) (mm)
CaraY (1) 314.2 47.0 500.00 0.0

5.4 DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE CIMENTACION

5.4.1DEFINCION GEOMETRICA Y MATERIALES

A continuaciéon vamos a proceder al dimensionamiento y comprobacién de las zapatas de
cimentacién. Compuesta por zapatas aisladas unidas mediante vigas de atado, a continuacion
observamos un esquema de la cimentacién de la estructura:

£-LOA 5 £9 7 £9 LND £9 |_I_N;l £0 E £0 E £9 Ll? £2 I’_E,l
[ L& @ @ 2 g @ ¢

C
2
C.
T2
C
C
C

©
I

= P9
T P

L24-LOA
i} ] ] S| ] I:IS!
g < 3 2 2
e 0 [N [ 'S
. _ o s o

o 5 5

B o & 5 3

) —Is L g ) |:ISI] I:ISI [&1 [N] ESQ [m:l
ks e 5 E I = |

= e L & T (A o (i o 5

o |: . “ s 5 L

& 3 5 & 2 i

B s | [ EX (5] [=] (2] El (=]
o g o ~ N | o

2 o | & [ (At G o o o

" - L, - s s

% 5 5 % B 5 & B i

[F ol [P=] el [ [ ol ] ’_m]

5 £ L 0A ©o £0 e €9 w| €0 S £0 ol €0 | €0 w0 £0 ==

il L% L % 5 % :

Plano de cimentacidn de la estructura

Posteriormente tras el dimensionado de cada una de las zapatas y de las vigas de atado y
centradoras se determinaran sus dimensiones y armado correspondiente.

El hormigén empleado en los elementos de cimentacion es HA-25, y para el acero de las
armaduras en zapatas y encepados empleamos un B 500 S, como ya habiamos definido
anteriormente en este documento.

5.4.2 NORMATIVA

Para el dimensionamiento y comprobacion de los elementos de cimentacidon seguiremos la
normativa establecida en el CTE por el Documento Basico de Seguridad Estructural de
Cimentacion, DB-SE-C.

El ambito de aplicacidon de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad portante y

aptitud al servicio, de los elementos de cimentacidn y, en su caso, de contencién de todo tipo
de edificios, en relaciéon con el terreno, independientemente de lo que afecta al elemento
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propiamente dicho, que se regula en los Documentos Basicos relativos a la seguridad
estructural de los diferentes materiales o la instruccion EHE.
Para el dimensionado de la cimentacidn se distinguird entre:

-Estados limite dltimos: asociados con el colapso total o parcial del terreno o con el fallo
estructural de la cimentacién.

-Estados limite de servicio: asociados con determinados requisitos impuestos a las
deformaciones del terreno por razones estéticas y de servicio.
Verificacién de la Estabilidad

El equilibrio de la cimentacidn, estabilidad al vuelco o estabilidad frente a la subpresion,
quedard verificado si para las situaciones de dimensionado pertinentes se cumple la condicién:

Ed,dst < Ed,stb
Siendo:

Eq4qst: Valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.

Eqsto: Valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

Verificacidn de la Resistencia
La resistencia local o global del terreno quedara verificada si se cumple, para las situaciones de
dimensionado pertinentes, la condicidn:
Ed<Rd
Siendo:

Ed: valor de calculo del efecto de las acciones.

Rd: valor de célculo de la resistencia del terreno.

Valores de calculo del efecto de las acciones

El valor de calculo del efecto de las acciones para cada situacion de dimensionado se podra
determinar segun la relacién:

Xk
Eq=veEyr X Frepr;_; aq
Ym
Siendo:
Frepr: Valor representativo de las acciones que intervienen en la situacion de dimensionado
considerada.

Xk: valor caracteristico de los materiales.
ay: valor de calculo de los datos geométricos.

147



DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DEL EDIFICIO DE LA COOPERATIVA AGRICOLA DE “EL VILLAR DEL
ARZOBISPO” (VALENCIA). OFICINAS Y CAVA
Autor: Sergio Nadal Espejo
Documento No2: Anejo de Calculo
ve: coeficiente parcial para el efecto de las acciones.
vi: coeficiente parcial para las acciones.
vym: coeficiente parcial para las propiedades de los materiales.

Valor de calculo de la resistencia del terreno

El valor de calculo de la resistencia del terreno se podrd determinar utilizando la siguiente
expresioén:

1 X,
R;=—R (VF X Frep;y—; ad)

Yr M
Siendo:
YR: coeficiente parcial de resistencia.
Tabla 2.1. Coeficientes de seguridad parciales
Situacién de Materiales Acciones
dimensionado LU " «, " g
/R M iE {F
Hundimiento 3,00 1,0 1,0 1,0
Deslizamiento 1,59 1,0 10 10
Persistente Vuelco®
° Acciones estabilizadoras 1,0 1,0 0,9(3) 1,0
Yansitona Acciones desestabilizadoras 1,0 1,0 1,8 1,0
Estabilidad global 1,0 1,8 1,0 1,0
Capacidad estructural -@ -@ 1,6 1,0

5.4.3 ZAPATAS

Vamos a analizar la zapata que esta sometida a mayores esfuerzos y que por tanto transmite
mayores cargar al terreno, la correspondiente al pilar 8. Aqui podemos observar una imagen
en la que se muestran las dimensiones y armado de dicha zapata:
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160 y - 160 = 160

[] 1

fe— &1 —}

320

Definicion geométrica y de armado de la zapata del pilar 8

Dimensionamiento y comprobacion:

W oo; =i

A continuacidon podemos observar como la zapata cumple con todas las comprobaciones
necesarias exigidas por la normativa: cambiar resultados por la de 120 de canto

Referencia: P8

Dimensiones: 320 x 320 x 80
Armados: Xi:@20c/28 Yi:@20c/29

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2
Calculado: 1.972 kp/cm?2 Cumple

- Tension media en situaciones accidentales Méaximo: 3 kp/cm?2

sismicas: Calculado: 1.972 kp/cm?2 Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 2.5 kp/cm?2

viento: Calculado: 1.972 kp/cm?2 Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con Maximo: 2.5 kp/cm?

viento: Calculado: 2.114 kp/cm? Cumple
- Tension maxima en situaciones accidentales Maximo: 3.75 kp/cm?2

sismicas: Calculado: 2.02 kp/cm?2 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: 922.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 2478.4 % |Cumple

Flexion en la zapata:
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Referencia: P8
Dimensiones: 320 x 320 x 80
Armados: Xi:@20c/28 Yi:@20c/29

Comprobacion Valores Estado
- En direccién X: Momento: 91.43 t'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 86.64 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 56.35 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 73.39 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Situaciones persistentes: Méximo: 509.68 t/m?2

Calculado: 228.77 t/m2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Maximo: 588.09 t/m?2
Calculado: 117.13 t/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple

i imentacion: ;.

Espacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 53 cm

- P8: Calculado: 71 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0014

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

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

- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior 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: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 89 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 89 cm Cumple
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Dimensiones: 320 x 320 x 80
Armados: Xi:@20c/28 Yi:(820c/29

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 89 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 69 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 89 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. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 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): 0.93

- Relacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.91

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 111,94 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 111.94 t

5.4.4 VIGAS DE ATADO

Se dispone de vigas de atado para unir las zapatas, como podemos observar la mayoria de ellas

son vigas tipo C3, cuya comprobacion podemos observar a continuacién:

Referencia: C.3 [P21 - P16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@20

-Armadura inferior: 2@20

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 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: 2 cm

- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 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
Recomendacién para la separacién maxima de
estribos en vigas comprimidas por axiles en
combinaciones sismicas No procede
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Referencia: C.3 [P21 - P16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@20

-Armadura inferior: 2@20

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
(1) Al no ser necesaria la armadura longitudinal en compresién, no
se aplica el requisito de separacion de estribos en barras
comprimidas.
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos
axiles:
- Armadura total (Situaciones accidentales
sismicas): Minimo: 8.2 cm?
Armadura necesaria por calculo para el axil de
compresion:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.15 Minimo: 0 cm?2
- Situaciones persistentes: Calculado: 12.56 cm?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 12.56 cm?2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de
traccion:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.15 Calculado: 12.56 cm?2
- Situaciones persistentes: Minimo: 0 cm?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 0.24 cm? Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 35 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 35 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 27 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 35 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 35 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 27 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 27 cm Cumple
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Referencia: C.3 [P21 - P16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@20

-Armadura inferior: 2@20

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Comprobacién de armadura necesaria por calculo a

flexion compuesta:
. Momento flector: 0.00 t-m
- Situaciones accidentales sismicas: Axil: + 1.24t

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)

- Zona de baja sismicidad.
- La determinacion de los esfuerzos sobre las vigas de atado y centradoras se ha realizado
de acuerdo a la Norma de Construccion Sismorresistente. El axil actuante sobre las mismas

se ha obtenido afectando el axil proveniente del pilar con la fraccion de la aceleracion de
calculo correspondiente a la norma sismica escogida.

5.4.5 VIGAS CENTRADORAS

Aqui podemos observar las comprobaciones realizadas en referencia a los dos tipos de vigas
decentradoras, asi como su armado:

Referencia: VC.S-5 [P7 - P2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 80.0 cm

-Armadura superior: 6325

-Armadura de piel: 2x2@12

-Armadura inferior: 6@25

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 8 mm

Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 2 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
- Armadura superior: Minimo: 2.5 cm

Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura inferior: Minimo: 2.5 cm

Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura de piel: Minimo: 2 cm

Calculado: 20.7 cm Cumple
Separacién méaxima estribos:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: VC.S-5 [P7 - P2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 80.0 cm

-Armadura superior: 6325

-Armadura de piel: 2x2@12

-Armadura inferior: 6@25

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Recomendacién para la separacién maxima de
estribos en vigas comprimidas por axiles en
combinaciones sismicas (¥ No procede
(1) Al no ser necesaria la armadura longitudinal en compresidn,
no se aplica el requisito de separacion de estribos en barras
comprimidas.

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 20.7 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 3.35 cm2/m
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 2.73 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0092 Cumple
- Armadura superior (Situaciones accidentales

sismicas): Calculado: 0.0092 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién
compuesta:
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 29.45 cm?2
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 4.9 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones accidentales

sismicas): Minimo: 4.92 cm?2 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de
esfuerzos axiles:

- Armadura total (Situaciones accidentales

sismicas): Minimo: 16.41 cm?2

Norma EHE-08. Articulo 42.3.4 Calculado: 63.42 cm? Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de
compresion:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.15 Minimo: 0 cm?2
- Situaciones persistentes: Calculado: 63.42 cm? Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 63.42 cm? Cumple

Armadura necesaria por calculo para el axil de
traccion:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacidén". Capitulo 3.15

Calculado: 63.42 cm?2
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Referencia: VC.S-5 [P7 - P2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 80.0 cm

-Armadura superior: 6325

-Armadura de piel: 2x2@12

-Armadura inferior: 6@25

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
- Situaciones persistentes: Minimo: 0 cm? Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 1.14 cm?2 Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a
flexion compuesta:
- Situaciones persistentes: Momento flector: -91.27 t-m
Axil: £ 0.00t Cumple
- Situaciones accidentales sismicas:
Momento flector: -54.83 t-m
Axil: £ 5.68t Cumple
Momento flector: -14.37 t-m
Axil: £ 5.82t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 131 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 131 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 85 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 94 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 94 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 65 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 43 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 43 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 72 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 72 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 39 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 46 cm
- Situaciones persistentes: Minimo: 46 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Minimo: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 12 cm
- Situaciones persistentes: Calculado: 12 cm Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 12 cm Cumple
Comprobacién de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 20.51 t Cumple
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Referencia: VC.S-5 [P7 - P2] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 80.0 cm

-Armadura superior: 6325

-Armadura de piel: 2x2@12

-Armadura inferior: 6@25

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

- Situaciones accidentales sismicas: Cortante: 12.32 t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la
EHE-08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 25.0 mm (Cumple)

- Zona de baja sismicidad.

- La determinacién de los esfuerzos sobre las vigas de atado y centradoras se ha realizado
de acuerdo a la Norma de Construccion Sismorresistente. El axil actuante sobre las mismas

se ha obtenido afectando el axil proveniente del pilar con la fraccién de la aceleracion de
calculo correspondiente a la norma sismica escogida.

Listado de vigas centradoras:

Referencias| Tipo Geometria Armado

[P6 - P1] |VC.T-3 [Ancho: 40.0 cm|Superior: 5@25
Canto: 60.0 cm|Inferior: 3@12
Piel: 1x2@12
Estribos: 1x@8c/30
[P7 - P2], |VC.S-5 [Ancho: 40.0 cm|Superior: 6@25
[P8 - P3] Canto: 80.0 cm|Inferior: 6@25

Piel: 2x2@12
Estribos: 1x@8c/30
[P9 - P4] |VC.T-7.1|Ancho: 40.0 cm|Superior: 89025
Canto: 90.0 cm|Inferior: 3@12
Piel: 2x2@12
Estribos: 1x@8c/20

[P10 - P5] |VC.T-3 [Ancho: 40.0 cm|Superior: 5@25
Canto: 60.0 cm|Inferior: 3@12
Piel: 1x2@12
Estribos: 1x@8c/30

Listado de vigas de atado:

Referencias [Tipo| Geometria Armado

[P1 - P2], |C.3 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2320
[P11 - P6], Canto: 40.0 cm|Inferior: 2@20

[P6 - P7], Estribos: 1x@8c/30
[P2 - P3],
[P3 - P4],
[P4 - P5],
[P15 - P10],
[P9 - P10],
[P8 - P9],
[P7 - P8],
[P11 - P12],
[P12 - P13],
[P13 - P14],
[P14 - P15],
[P16 - P17],
[P17 - P18],
[P18 - P19],
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[P19 - P20],
[P24 - P25],
[P23 - P24],
[P22 - P23],
[P21 - P22],
[P26 - P27],
[P31 - P32],
[P36 - P37],
[P41 - P42],
[P42 - P43],
[P37 - P38],
[P32 - P33],
[P27 - P28],
[P28 - P29],
[P29 - P30],
[P34 - P35],
[P33 - P34],
[P38 - P39],
[P39 - P40],
[P44 - P45],
[P43 - P44]
[P16 - P11],|C.3 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2320
[P20 - P15], Canto: 40.0 cm|Inferior: 2@20
[P21 - P16], Estribos: 1x@8c/30
[P25 - P20],
[P30 - P25],
[P26 - P21],
[P31 - P26],
[P36 - P31],
[P41 - P36],
[P35 - P30],
[P40 - P35],
[P45 - P40]

5.5 DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION DE MENSULAS

5.5.1 DEFINCION GEOMETRICA Y MATERIALES

Las mensuals son elementos prefabricados de hormigdn que transmiten los esfuerzos de las
vigas a los pilares. El hormigon empleado es un HA-30 y el acero de las armaduras un B 500 S,
como ya se define anteriormente en este documento. Las mensulas sirven de apoyo en los
extremos de las viga. A continuacién observamos el catalogo ofrecido por la empresa
suministradora de este elemento, PREFABRICADOS PUJOL:
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A B C
30 25 15
30 35 15
30 45 15
30 65 15
40 30 20
70 25 25
20 18 3

Pujol

Catalogo de mensulas de PREFABRICADOS PUJOL

5.5.2 NORMATIVA

La normativa aplicada para el calculo de estos elementos es la EHE-08, concretamente el
articulo n° 64, Mensulas cortas y apoyos a media madera. La definicidon geométrica de las
mensulas y de armado viene representada por la siguiente imagen:

) As
1\

1‘ -

2/3d

1L

/ Ae

)
\

Definicion del armado en mensulas

El dimensionamiento de la armadura de la mensula viene determinado por las siguientes
expresiones.

La armadura principal As se dimensionara para una traccion de calculo:
Tiqg = Fyq t90 + Fra = Asfya
Se dispondran cercos horizontales Ase uniformemente distribuidos para absorver una traccién

total:
Tyq = 0.2F,q = Asefyd
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5.5.3 DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION

Basandonos en las diferentes opciones geométricas que nos ofrece la empresa suministradora,
introducimos mensulas, con las siguientes caracteristicas geométricas, en los apoyos de las
vigas en los pilares mediante la opcién MENSULAS CORTAS del programa in formatico CYPE:

Canto mayor (h) 050 m
Canto menor (h1) 030 m
Vuelo (L) 040 m
Ancho (D) 050 m mjc IL
b
Vuelo carga (3) 020 m lee—s]
D
Ancho vuelo apoyo (c) 0200 m
Ancho apoyo (b) 0300 m
Definicion geométrica de mensula en CYPE
Referencia: Portico 6(P7)
Comprobacion Valores Estado
Vuelo de la carga (a): Maximo: 0.46 m
Norma EHE-08. Articulo 64.1.1 Calculado: 0.2 m Cumple
Canto util de la seccion adyacente al soporte (d): Minimo: 0.32 m
Norma EHE-08. Articulo 64.1.2.1 Calculado: 0.46 m Cumple
Canto Util en borde de apoyo (d1): Minimo: 0.23 m
Norma EHE-08. Articulo 64.1.1 Calculado: 0.31 m  |Cumple
Relacion de esfuerzos: Fhd / Fvd: Maximo: 0.15
Norma EHE-08. Articulo 64.1.2.1.2 Calculado: 0 Cumple
Area armadura principal necesaria: Minimo: 5.6 cm?2
Norma EHE-08. Articulo 64.1.2.1 Ca'cu'ado 57 CmZ Cumple
Resistencia de la biela de compresion: Maximo: 85.62 t
Norma EHE-08. Articulo 64.1.2.1.2 Calculado: 31.92t |Cumple
Area armadura estribos necesaria: Minimo: 1.56 cm?2
Norma EHE-08. Articulo 64.1.2.1.1 Calculado- 169 cm?2 Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armaduras principales: Calculado: 10.4 cm |Cumple
- Estribos: Calculado: 10.3 cm |Cumple

Separacion libre minima de las armaduras:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1

Minimo: 2 cm
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Comprobacién Valores Estado
- Armaduras principales: Calculado: 9.2 cm  |Cumple
- Estribos: Calculado: 9.7 cm  |Cumple
Longitud anclaje arm. principal en pilar: Minimo: 31 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.5 Ca'cu'ado 31 cm Cumple
Longitud anclaje arm. principal en ménsula: Minimo: 12 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.5 Calculado: 12 cm Cumple
Distancia borde apoyo-quiebro arm. principal: Minimo: 1.2 cm

Vuelo desde el borde de apoyo:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Proyecto y Calculo de Minimo: 5 cm

Estructuras de Hormigén". Capitulo 60.2.2.c Calculado: 10 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- La relacion (Fhd / Fvd) calculada corresponde al valor maximo de todas las hipétesis

introducidas
- Fuerza vertical de calculo pésima(Fvd): 31.92 t
- Fuerza horizontal de calculo pésima(Fhd): 0.00t

Finalmente tras comprobar la mensula mas solicitada, la correspondiente a la viga mas

cargada, la que une los pilares P7 y P8, observamos la definicidon del armado de la mismay sus

dimensiones geométricas en la siguiente imagen:

l— 50 —s= 40 —|
/\/
ol . 5012 =188
Ao
o <
1<) o ’l IN
o_ = g
NJKL // %
7/
™ o
<
/\/
206¢/10L=266
106¢/10L=261
| 90 |

\

=50+

Definicion geométrica y de armado de ménsulas en P7 y P8

[«—50 —=

Esto corresponde con el tipo de cartela suministrada por PREFABRICADOS PUJOL cuyas

dimensiones son A=40cm, B=30cm y C=20cm.
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