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Figura 1. Esquema de la nave.

Figura 2. Vista esquematica frontal de la nave
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1.1 DATOS GENERALES NECESARIOS PARA EL CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL CONJUNTO NAVE-PORCHE.

DATOS GENERALES

v SITUACION aLCHZAR DE SAH JUAH
o FROVINCIA CIUDAD REAL
= FARAJE FORZOSA
o FOLiGOHO T
=] FARCGELAZ dd Y Ed
SLIFERFICIE (hal - el )|
LUZDELAHAYE [m)

LONGITUD DE LA HAVE [m])
SEFARACGION EMTRE FORTICOS (m]

NAYE FEHDIEHTEDELACUEIERTA
ALTURADEFILARESLATERALES (m) T
ALTUFRA DELAMHAYE (im] 9.5
DATOS GEOMETRICOS LUZDEL FORCHE (m] 0
LOHGITUD DEL FORCHE [m) dz
SEFARACGIOMEMTRE FORTICOS [m) E
PORCHE FEHDIEMTEDELACGUEIERTA = 10
ALTURA DEFILAREZ LATERALES [m] L
ALTUEA DELPI:IRCHEIIE] 3
NAYE b;::;:l:;a:suBIERTﬁ DOELE ZHAFA i.::t{iir;;z:s:s::;l::ﬁHTEIHTERIDH
MATERIAL DE CUBIERT A PORCHE MﬁTEFtlﬁ-L DECUEIERTA CHAFAGALYAHIZADA
CEHRAMI_EHTEI HO TIEHE
MATERIALDEESTRUCTURS ACZERD
MATERIAL DE ESTRUCTURA TiFa FrdzE
TIFOF&FRA& HORMIGAOH Edinz
RESISTEHCIA CARSCTERI STICA (Hﬂm] 10

HORMIGON

HORMIGOH DELIMFIEZA

AMEIEHTE
e

HMMT SR PEOIHA

RESISTEHCIA CARACTERTSTICA A COMFRESION (HimmE] 175
COHSISTEHCIA FLASTICS
TAMARD DEL GRID0 fmm) £
HOFMEAL
HORMIGOH DE ZAFATS HAMEF IO HA
REZISTEHCIA CARACTERTSTICA A COMFRESION (HimmE] 5
COHSISTEHCIA FLASTICS

TAMARD DEL ARIDO (mm)
AMEIEHTE

qn
HOFMAL

DATOS DE INTERES

= Terrenn(Himmz)
“Terrenol(')

[ Terreno (KHIMZE)Y
"Hnrmisﬁn [EHMZY

0nz5

COEFICIENTES PARA COMEINACIONES

Coefizients de minorazidn 4ol hormiqén
Cocficionte do mayoracitinde carqar

Cocfizicnte de minorazidndel acero

MATERIAL

TIPO

TENSION ADMISIELE [kgicmZ) MINOBADA

TENSION ADMISIELE [kglcmZ)

ACERO
A-42E
2E00
2260 BE3565

Tabla 1. Datos generales para el calculo de la nave.
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Figura 3. Portico central del conjunto nave-porche.
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Figura 4. Hastial del conjunto nave-porche

1.3 ARRIOSTRAMIENTOS PREVISTOS PARA EL CONJUNTO NAVE-
PORCHE.

Se dispondra de arriostramientos tanto en sentido longitudinal de la nave
como en sentido transversal, con la finalidad de hacer la estructura mucho mas
estable, mas indesplazable y poder asi reducir los perfiles, para aminorar los
costes. Los arriostramientos son cruces de San Andrés de perfiles L,

convenientemente dimensionados.



Alvaro Mora Navas

5

Anejo 11. Nave-porche

2. ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE.

2.1. CARGA DE NIEVE (SEGUN LA NORMATIVA NTE (ESPANA)).

MIEVE

SITUACION

ALTITUD [m]

CARGA (kafmi)

AHNGULOD HORIZONTAL FALDOH DE LA HATE
ANGULD HORIZONTAL FALDOH DEL FORCHE
RADIANES

RADIANES

MIEYE

ALGAZAR DE ZAH JUAH
R
L
14,035
51
0,c44974414
10,0996 75754

CARGAS DE NIEYE

CARGA SOERE LA HATE (kqfmZ)

TT.AT4246

CARGA SO0BRE EL FORCHE (kqfm)

T3, 00251360

Tabla 2. Cargas de nieve sobre la estructura de la nave.

Nota

La carga de nieve es gravitatoria, cuyo valor depende de la pendiente de la cubierta sobre la cual se deposita y de la zona en la

que nos encontremos. Esta en Metal 3D se ha de introducir como puntual en los apoyos de las correas de la cubierta, tanto en las

cerchas como en los dinteles de los hastiales.

Dicha carga se obtiene mediante el calculo siguiente, que pasa la carga inicialmente superficial a una carga puntual .

CARGA PUNTUAL = Carga en superficie de la cubierta (kg/m®) x Separacién entre correas (m) x (1.25 x longitud de las

correas (m)).

Las correas son vigas continuas de dos vanos, esto estara justificado por soldaduras y uniones en obra.
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Figura 5. Carga de nieve en el hastial de la nave.
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Figura 6. Carga de nieve en el portico intermedio de la nave.
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2.2. CARGAS DE VIENTO SEGUN LA NTE ESPANA.

2.2.1. CARGA DE VIENTO EN CUBIERTA EN EL COMPLEJO NAVE-PORCHE

HIPOTESIS A
NAVE
Valor de m (kg/m2)
Altura menar Altura total del portico Altura mayor
a5 14
Incfinacian menaor 10 1 1 I
Inclinacion de cubierta 14 03624347 5247116508 5, TT6873463 B,457989549
Inclinacian mayor 20 13 14,3125 16
Valor de n (kg/m2) -13 -14,3125 -16
Tabla 3. Carga de viento en cubierta de la nave, hipotesis A
HIPOTESIS B
NAVE
k Valor de m (kg/'m2)
Altura menor Altura total del portico Altura mayar
E 95 14
Inclinacian menar 10 -3 -41 9375 -47
Inclinacion de cubierta 14 03624347 -33,15650754 -36,38T66523 -40 54201045
Inclinacian mayar 20 -26 -28,1875 -3
Valor de n {kg/m2) -5 -56,25 -B3

Tabla 4. Carga de viento en cubierta de la nave, hipotesis B
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VALOR DE M1
PORCHE
Valor de m (kg/m2)

Afturs menot Altura total del portico Aftura mayor

B B 14

Inclinacion menar I 0 0 I
Inclinacion de cubierta 8,710593137 29124025 29124025 30 9767 I6TT

Inclinacion mayor 10 51 a1 B3

-28124025

Tabla 5. Carga de viento en cubierta del porche, hipotesis A.

VALOR DE M2.
PORCHE
Valor de m (kg/m2)
Afura menor Altura total del portico Alura mayar

B B 14

Inclinacion menor I I I I

Inclinacion de cubierta 510593137 0 0 0

Inclinacion mayaor 10 0 0 0

0

Tabla 6. Carga de viento en cubierta del porche, hipdtesis B

2.2.2. CARGA DE VIENTO LATERAL EN EL COMPLEJO NAVE-PORCHE
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Valor de la carga en (kg/m?2)

Altura menor {m)
Altura de pilares (mj}
Altura mayor {mj)

&7

B9 g
73

RESULTADOS

Carga a barlovento (kg/m}
Carga a sotavento (kg/m)

46
23

Carga a barlovento {tn/m)
Carga a sotavento (tn/my)

0045
0,023

PORCHE

Tabla 7. Carga de viento lateral en la nave.

Valor de la carga en {(kg/m2)

Altura menor (mj) 3 33 d}l
Altura de pilares {m}) 5 57 BEEREEET
Altura mayor {mj} B B0
RESULTADOS
Carga a barlovento (kg/m) 38 44444444 Carga a barlovento {tn/m) 0,035444444
Carga a sotavento (kg/my) 19 222222202 Carga a sotavento (tn/m) 0922222

Tabla 8. Carga de viento lateral en el porche.
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Los datos obtenidos para las cargas de viento se adectian a la normativa
vigente, NTE (Espafia). Esta normativa presenta dos hipotesis de viento por cada
lateral del invernadero dependiendo del sentido y direccion del viento, las
denominadas hipotesis A y B, separando en cada una de ellas el viento en cubierta
situado a barlovento y a sotavento. Estas dos hipotesis de carga tendran unos
valores que dependeran de: la altura de cumbrera, la situacion edlica y
topografica, el angulo de inclinacion de la cubierta y el porcentaje de huecos de la

pared o elemento sobre la que actuan.

(Para la realizacion de célculos). El programa Metal 3D contempla,
unicamente cuatro hipotesis de viento (hipotesis A y B por la derecha y por la
izquierda de la nave tanto en la cubierta como en la pared lateral). Pero ademas de
estas hipotesis, se debe introducir las cargas de viento frontal en los hastiales, con
lo que para poder generar esta nueva hipdtesis de carga, se borran las hipdtesis A
y B en un sentido, y se agruparan las barras de tal manera que las que soporten la

mayor carga sean las que queden como elemento dimensionado.

Seglin la normativa, en la estructura de la cubierta del porche aparece
dependiendo del sentido del viento una carga sobre la cubierta del tipo trapecial,
por lo que para simplificar calculos se ha tomado como si fuera una carga
uniformemente distribuida, cuyo valor es el mayor de todos los valores que toma
la carga trapecial mas desfavorable. Asi el porche estard dimensionado para la
situaciéon mas desfavorable, que es cuando el viento sopla a favor de la pendiente
de cubierta, ya que la hipotesis de carga es de presion (en el caso de hipotesis de
succion que superen en valor a todas las cargas de presion, la hipotesis mas
desfavorable seria la hipdtesis de succion) por tanto estamos del lado de la

seguridad.

El valor negativo de las cargas es debido a que estas son cargas de succion

mientras que el valor positivo nos indica un valor de presion.
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viento

— >

Barras dimenslonadas

Al

__

Borro dimensionado barras agrupodos 8

Figura 7. Agrupado transversal de barras.

Nota

El viento en cubierta es una carga superficial que se aplica
perpendicularmente al plano de ésta, al igual que pasa con la carga de nieve,
también esta soportada por las correas que puntualmente transmitirdn a cerchas en

porticos intermedios y a dinteles en porticos hastiales esta carga.

A continuaciéon y de una forma grafica se va mostrar las hipdtesis de
viento introducidas en el programa, asi como las cargas a aplicar, valor, sentido y

direccion de estas.

HIPOTESIS A 1ZQUIERDA

PORTICO HASTIAL

0.138

O.og

_1_%
1 Opg

0.138

Figura 8. Carga de viento en cubierta y lateral en la nave-porche
(hipotesis A, portico hastial)



12

Alvaro Mora Navas Anejo 11. Nave-porche

VIENTO EN CUBIERTA HIPOTESIS A

-NAVE
Valor de m 0,037 T
Valor de n -009 T
-PORCHE
Valor de M1 018 T
Valor de M2 000 T
VIENTO LATERAL
-NAVE

Viento lateral barlovento 0.138 T/m
Viento lateral Sotavento 0.069 T/m

-PORCHE
No se ha considerado la accién de viento lateral por la

ausencia de cerramiento

INTERMEDIO.

SratR Y

0276

0276

Figura 9. Carga de viento en cubierta y lateral en la nave-porche
(hipdtesis A portico central)
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VIENTO EN CUBIERTA HIPOTESIS A

-NAVE
Valor de m 007 T
Valor de n -0.18 T
-PORCHE
Valor de M1 036 T
Valor de M2 0.00 T
VIENTO LATERAL
-NAVE
Viento lateral barlovento 0.276 T/m
Viento lateral Sotavento 0.138 T/m
-PORCHE

No se ha considerado la acciéon de viento lateral por la

ausencia de cerramiento.

HIPOTESIS B 1ZQUIERDA

PORTICO HASTIAL

0133

0138

Figura 10. Carga de viento en cubierta y lateral en la nave-porche
(hipotesis B portico Hastial)
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VIENTO EN CUBIERTA HIPOTESIS B

-NAVE
Valor de m -023T
Valor de n -036T
-PORCHE
Valor de M1 0.18 T
Valor de M2 0.00 T
VIENTO LATERAL
-NAVE

Viento lateral barlovento 0.138 T/m
Viento lateral Sotavento 0.069 T/m

-PORCHE
No se ha considerado la acciéon de viento lateral por la

ausencia de cerramiento.

PORTICO INTERMEDIO.

0.36
0.38
0.36
0.36
0.36

0276

L,

255

O, 72

O, 72
O, 72

0276

Figura 11. Carga de viento en cubierta y lateral en la nave-porche
(hipotesis B portico central)



15

Alvaro Mora Navas Anejo I1. Nave-porche

VIENTO EN CUBIERTA HIPOTESIS B

-NAVE
Valor de m -046T
Valor de n -0.72 T
-PORCHE
Valor de M1 036 T
Valor de M2 0.00 T
VIENTO LATERAL
-NAVE
Viento lateral barlovento 0.276 T/m
Viento lateral Sotavento 0.138 T/m
-PORCHE

No se ha considerado la acciéon de viento lateral por la

ausencia de cerramiento

VIENTO EN LATERAL

Dependiendo del sentido del viento apareceran cargas de barlovento y de
sotavento en uno u otro lateral de la estructura, siendo las cargas de barlovento las
dos terceras partes de la carga indicada por la normativa y las de sotavento una
tercera parte. Esta carga serd soportada por los pilares laterales y depende de:
altura de la pared, zona edlica y situacion topografica de la zona donde se

encuentra la estructura. (Cargas representadas en figuras 8,9, 10y 11).

CARGA LINEAL= Carga en superficie de la pared (kg/m”) x separacion
entre pilares (m)
En el caso de los pilares de esquina la separacion entre pilares sera la

mitad.
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2.2.3.  VIENTO FRONTAL (SEGUN LA NTE ESPANA)

Figura 12. Representacion del viento frontal.

El viento frontal es una carga inicialmente superficial que afecta a los
hastiales de la estructura y cuyo valor depende de la altura de la pared sobre la

cual actia, ademas de la zona edlica y situacion topografica.

Dependiendo del sentido del viento apareceran cargas de barlovento y de
sotavento en uno u otro hastial, siendo las cargas de barlovento las dos terceras
partes de la carga indicada por la normativa y las de sotavento la tercera parte de

la carga indicada por normativa.

En Metal 3D introduciremos dos hipotesis de viento frontal dependiendo
del sentido del viento. Asi, se ahorrara el agrupamiento de barras en sentido
longitudinal de la nave por omision de hipdtesis de viento, como ocurria con el

viento lateral y en cubierta de la estructura.

Nota
Esta carga inicialmente superficial serd soportada por los pilares del
hastial de la estructura, por lo que la carga seré transformada en lineal mediante

el calculo siguiente:
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CARGA LINEAL = Carga en superficie de la pared (kg/m®) x
Separacion entre pilares (m)
En el caso de los pilares de esquina la separacion entre pilares sera la

mitad.

7
)

7
X
i

3

Wy
o
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/

vd
N/
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il

!

Figura 13. Representacion del viento frontal.

En el porche no se aplica carga alguna, debido a que, al ser una estructura
abierta ésta serd minima en los pilares ya que el drea de actuacion es solamente el

canto del perfil metalico.

2.3. PESO PROPIO

El peso propio es una carga gravitatoria, que va a depender del perfil
elegido para cada uno de los elementos de la estructura. Esta carga es lineal y esta
repartida a lo largo de cada uno de los perfiles de la estructura. En el caso de
elementos en situacion vertical como son los pilares, ésta es una carga triangular
donde en la cabeza del pilar su valor es cero, alcanzando en la base el valor
maximo, pero a efectos de célculo se tomard como una carga puntual en la cabeza

de los pilares.
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OO

Ség\ 2020

Figura 14. Peso propio en el portico intermedio de la nave-porche.

SUFERFICIAL (ladmE) LINEAL CORFEA (katm) | FUNTUAL CERCHALkn]
HATE Carras) L] 7,57 0,055475
IFE 140
HATE Cukisrta mars 4] .z 103111
ACCESORIOS HATE B 34z 002565
SUHA HATE 45,15 0,339625

CARGA LINEAL DINTEL DEL HASTIAL DE LA HATE

T9,21052632

.

SUFERFICIAL (katmz) | LIHEAL GORREA(katm) | FUHTUAL GERCHA (tn)
FORCHE L LL AL 7.7 0057425
IFE 140
FORCHE Cubisrta pmrchs 10 *,7 0,12525
ACCESORIOS FORCHE z 2,34 002505
SUHA FORCHE 27,75 0,20%125
CARGA LINEAL DINTEL DEL HASTIAL DEL FORCHE 49,350z a04 ED]

Tabla 9. Cargas de peso propio en la estructura de la nave-porche.

Figura 15. Peso propio en el hastial de la nave-porche.
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&.0000 =
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L +D56

. 0gaa

Figura 16. Carga en dintel _ 0.886

Figura 17. Portadas de entrada.

CARGA DEBIDA AL CONJUNTO PARED-PORTADAS
Dentro de las cargas de peso propio tendremos: la que soportard la viga
que sostiene las portadas y la de la pared que queda por encima de ella. Esta carga

es gravitatoria y lineal a lo largo de toda la longitud de la viga.

CARGA LINEAL= ((peso de las portadas (kg/m2) x superficie de las
portadas (m2))/longitud de la viga de soporte (m)) + ((peso del muro de
hormigén (kg/m2) x superficie que ocupa (m2)) / longitud de la viga
soporte (m)).

CARGA DEBIDA A LAS CORREAS DE CUBIERTA (PREVIAMENTE DIMENSIONADAS)

El peso propio de las correas de cubierta, ademds de la propia cubierta y
accesorios de montaje, estard soportado por las cerchas en los porticos
intermedios y por los dinteles en los porticos hastiales. Estas seran puntuales

aplicadas en los apoyos de las correas y cuyo valor es el siguiente:

CARGA PUNTUAL = (Carga lineal debida al peso del perfil (kg/m) x
1.25 x longitud del vano de la correa (m)).
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Se considera las correas como vigas continuas de dos vanos y con

carga lineal uniformemente repartida.

CARGA DEBIDA A LAS VIGAS DE ATADO EN CABEZA DE PILARES
Las vigas de atado en la cabeza de los pilares de la nave en sentido
longitudinal, serdn soportadas por los pilares laterales y de esquina, por lo que

cada uno de estos soportard una carga adicional de peso propio de valor:

CARGA PUNTUAL en cabeza de pilares = (Carga lineal debida al peso
del perfil (kg/m) x longitud de la viga (m))/2.
Las vigas de atado son consideradas como vigas biapoyadas con carga

uniformemente repartida.

Las correas laterales, al igual que pasa con las de atado en la cabeza de
los pilares, seran soportadas por los pilares laterales y de esquina de la estructura,
por lo que su peso se afiade como carga puntual en el punto de insercion de estas

en el pilar. El calculo es igual al empleado para vigas de atado.

3.4. CARGASDE SISMO (NTE (ESPANA))
Debido a que la nave no se encuentra en una zona sismica, podemos

omitir sin ningin problema en cuanto a la normativa las cargas de sismo.

3.5. SOBRECARGA DE USO.
No considero sobrecarga de uso debido a que la estructura ya esta

suficientemente dimensionada.

Nota

La sobrecarga de uso en cubierta es una carga superficial gravitatoria y al
igual que haciamos con la de nieve, también esta soportada por las correas que
puntualmente transmitiran la carga a cerchas en poérticos intermedios y a dinteles

en porticos hastiales.
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CARGA PUNTUAL = Carga en superficie de la cubierta (kg/m®) x
Separacion entre correas (m) x (1.25 x longitud de las correas (m))

Suponemos que las correas son vigas continuas de dos vanos este dato

estara justificado por soldaduras y uniones en obra.

DIMENSIONAMIENTO DE CORREAS DE CUBIERTA
DELCOMPLEJO NAVE-PORCHE

4

s
t ¥

Figura 18. Correas de cubierta en la nave.

Figura 19. Correas de cubierta en el porche.



22

Alvaro Mora Navas Anejo I1. Nave-porche

4. COLOCACION DE LOS PERFILES

Antes de la realizacion de la nave se ha de tener un criterio para la
colocacion de los perfiles.

PILARES LATERALES

Se pondran IPE, debido a que este tipo de perfil tiene un eje con mucha
inercia que es el que utilizamos para ponerlo en el sentido transversal de la nave,
ya que es en esta direccion en la que el pilar estard sometido a mayores
solicitaciones, mientras que en el otro eje del pilar apenas aparecen aplicadas
cargas y momentos, por lo que disponemos el eje de menor inercia en este
sentido.

Aparecerd un ahorro considerable frente a un HEB ya que con éste
desaprovechamos la inercia del eje orientado hacia el plano de menores
solicitaciones.

Por otro lado para una mayor robustez y para un mejor montaje de
placas de hormigén del cerramiento, se ha dispuesto pilares HEB como laterales,

pese a lo anteriormente citado.

PILARES DE ESQUINA
Ya que estos tienen requerimientos de cargas y momentos en ambos
sentidos pondremos pilares HEB que nos garantizaran gracias a su alta inercia en

ambos ejes, resistencia en ambos sentidos.

CERCHAS

En las cerchas tanto del porche como de la nave, se utilizan perfiles 2L
soldados con cordon discontinuo. Se utilizan estos perfiles por facilidad de
montaje, por su precio competitivo y porque al trabajar todos los elementos de la
cercha practicamente a axil (bien a traccion o a compresion) son los perfiles
indicados. Los perfiles se colocaran de tal manera que su montaje sea facil (ver
grafico siguiente).

La union se hard mediante una serie de chapas en las que cada uno de
estos perfiles quedard soldado, de tal manera que la unidon sea de la forma mas

sencilla posible.
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Figura 20. Apoyo de cerchas Figura 21. Uni6n en cumbrera

PILARES INTERIORES DEL HASTIAL
Se utilizan perfiles IPE girados de tal manera que su eje de mayor inercia
se encuentre en sentido longitudinal de la nave, sabiendo que es en esta direccion

y por cargas de viento frontal donde el perfil trabajard mas.

DINTELES DEL HASTIAL
Se utilizan perfiles IPE, debido a que estos tienen requerimientos de
cargas y momentos en el plano del pértico hastial, por lo que es en este sentido

donde se encontrara el eje de mayor inercia.

VIGAS DE ATADO DE CABEZA DE PILARES Y VIGA DE SOPORTE DE
PORTADAS
Se utilizan perfiles IPE debido a que tienen solicitaciones inicamente en

un plano que coincidira con el eje de mayor inercia.

CORREAS
Se utilizan perfiles IPE porque estas tienen solicitaciones unicamente en
el plano longitudinal de la correa, por lo que colocariamos el eje de mayor inercia

del perfil a favor de esas solicitaciones.

CRUCES DE SAN ANDRES
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Se utilizaran perfiles L debido a que estas barras trabajan a axil y por lo

tanto son los perfiles en L los ideales para este tipo de esfuerzos.

5. DESCRIPCION DE LOS NUDOS

PILARES
En la base de los pilares los nudos seran empotramientos perfectos.

IEEEE

| Vine Coef Emp.Parc. A
0 O 0000 M

Despl. X coaccionado Giro X coaccionado
Despl. ' coaccionado Giro Y coaccionado
Despl. Z coaccionado Giro Z coaccionado

(%) Despl. X Fijo (%) Despl. Y Fijo (%) Despl. Z Fijo
() Despl. X Bldst.(K) () Despl. Y Bast (K) () Despl. Z Biast (1

Figura 22. Nudos en la base de los pilares.

En aquellos pilares en cuya base esté soldada a una barra procedente de
una cruz de San Andrés, se encontrara un nudo articulado con el pilar en la misma
base. Por exigencias del programa para posteriormente poder definir y generar
zapatas y placas de anclaje en pilares, las barras de arriostramientos no se
articularan en la base de los pilares, sino en un punto generado de mayor cota. En
la cabeza de los pilares las barras de arriostramiento, vigas de atado en la cabeza
de los pilares y barras de cerchas se encontrardn articuladas con el pilar,
unicamente encontraremos como barras empotradas, dinteles y pilares de esquina
en hastiales. Los pilares internos del hastial se encuentran articulados en la cabeza

de los pilares al dintel del hastial.
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| Vine Coef..

A |B |C o |
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/ \ 3 0 oow| O | O[O &
F D

[ Despl. X coaccionade | []Giro X coacsionada &) DX/DY/DZ Indep

O DX/DY/DZ Dep. Recta
O DX/DY/DZ Dep. Plano

[[] Despl. ¥ coaccionado [ Giro Y coaccionade

[ Despl. Z coaccionada | []Giro Z coacsionada

Aceptar Cangslar

Figura 23. Nudo de cabeza de pilares laterales.

T

Vine A B c D E

'\ Ci

[[] Despl. X coaccionade [ Giro X coaccionado

[ Despl. Y coscciorade | []Giro Y coaccionado Ly
[] Despl. Z coaccionado

&) DX/DY/DZ Indep.
(O DX/DY/DZ Dep. Recta

[Giro Z coacsionado ) DX/DY/DZ Dep. Plano

Aceptar

Figura 24. Nudo de cabeza de pilares de esquina.

CERCHAS

_—
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&

o

Los nudos de las cerchas estaran todos articulados, aunque en realidad se

consideraran semiempotramientos lo que conlleva que trasmiten una serie de

momentos a tener en cuenta.

[EEEEE

| Winc Cosf.. | A
B,

B |c |bD
~ o O oo ojo|no
| i O 0000 O oo
| 2 0 o 0| O & O
/ \ | [ O o] O[O [ 0O &
A D

[[] Despl. X coaccionado [Gir X coaccionado (%) DX/DY/DZ Indep

() DX/DY/DZ Dep. Recta
() DX/DY/DZ Dep. Plano

[[] Despl. ¥ coaccionado [1Giro Y coaccionado
[] Despl. Z coaccionado [1Giro Z coaccionado

Figura 25. Nudo de unién de barras de la cercha.
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v Como anteriormente se ha dicho, las distintas barras de atado se
encuentran articuladas a los pilares en la cabeza.

v" Las barras de arriostramiento se encontraran articuladas en sus extremos
a las barras sobre las que apoyan, bien sean dinteles o pilares.

v' Lajacena de soporte para las portadas también se encuentra articulada en
sus extremos, asi como la correa lateral en la pared medianera de nave y
porche.

v El nudo de insercion del dintel del porche al pilar medianero del porche
y de la nave, es una articulacion, con lo que se evita la transmision de
momentos que subirian mucho los perfiles de la estructura y en
consecuencia su precio. En el caso de un portico intermedio la cercha del

porche tendré articulado el par y el tirante al pilar de medianeria.

s

Figura 26. Nudo de insercion del dintel del porche al pilar de esquina de la nave.

6. AGRUPACION DE LOS PLANOS
Los planos quedaran agrupados por la facilidad para poder trabajar, sobre
todo para la introduccion de las cargas, la descripcion de los nudos de la estructura
y barras, y en el célculo para poder dimensionar con mayor facilidad, debido a que
planos agrupados tienen todas estas caracteristicas iguales.
v" Los porticos intermedios de la estructura quedaran agrupados ya que sus

cargas y estructura son iguales.
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v Los porticos hastiales al igual que los intermedios quedaran articulados
ya que en ellos, las cargas se reducen a la mitad en relaciéon a los
intermedios.

v’ Las agrupaciones seran segiun plano YZ, plano del portico

correspondiente.

7.  AGRUPACION DE BARRAS
El agrupamiento de barras se utiliza para facilidar la introducciéon de datos
en barras, las barras agrupadas tendrdn mismas caracteristicas fisicas, aunque

pueden tener distinta flecha, distinto coeficiente de pandeo, distintas cargas etc...

PORTICO HASTIAL
Quedaran agrupadas:
Dinteles de la nave
Pilares de esquina de la nave

Pilares interiores del hastial

PORTICO INTERMEDIO
Quedaran agrupadas:

Pilares laterales de la nave
Pares de la cercha de la nave
Pares de la cercha del porche
Tirantes de la cercha de la nave
Tirantes de la cercha del porche
Diagonales ce la cercha de la nave
Diagonales de la cercha del porche
Montantes de la cercha de la nave

Montantes de la cercha del porche

LATERALES DE LA ESTRUCTURA
Quedan agrupadas:

Vigas de atado en cabeza de pilares
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Correas laterales

El agrupamiento de las barras de la estructura da mucha agilidad a la hora del

dimensionamiento de la estructura.

8. PANDEO DE LA ESTRUCTURA

HASTIAL
XY
0,56 0,58
1,63
L&d B3 016
, 1
0.7 0,532 1.5
£ 121 1,21
S K

Figura 27. Coeficientes de pandeo en el hastial segun el plano XY.

En los dinteles el coeficiente de pandeo en el plano XY es debido a las
correas de cubierta ya que suponemos que éstas arriostran el dintel en el plano de
la cubierta. La longitud de pandeo por tanto del dintel seré la referente a una barra
de correa en correa, cuyo coeficiente de pandeo es 1 por ser biarticulada. Esto

ocurre tanto en el dintel de la nave como en el del porche.

Los pilares de esquina de la nave, se consideran en toda su longitud como
empotrados en la base y articulados en cabeza, por lo que tendremos un
coeficiente de pandeo de 0.7. Se toma el nudo de la cabeza del pilar como

articulacion, debido a que esta apoyado con barras de arriostramiento.

El pilar de esquina del porche, al no tener arriostramientos en el plano xy
se tomard como empotrado en la base y libre en la cabeza, con lo que el
coeficiente de pandeo seria de 2, pero para ajustar mas a la realidad y no ser tan

estrictos se pondra coeficiente 1.5 .
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Los pilares interiores del hastial se consideran empotrados en la base y
libres en la cabeza del pilar. Se puede rebajar este coeficiente teniendo en cuenta
que en la cabeza de estos pilares iran articuladas cruces de San Andrés, que

limitaran mucho el pandeo de la barra.

La barra de apoyo de las portadas tomara coeficiente 1, al considerarla
barra biarticulada, aunque en realidad esta barra serd libre-libre por no tener

coacciones externas en sus nudos.

XZ
1 1
L T

] + \1
1.63 1,63 10,5 {

+ 1

L5, 1,75 1.5
i 1Lz2 1,22
_—[::- x

Figura 28. Coeficientes de pandeo en el hastial segtin el plano XZ.

El coeficiente de pandeo de los dinteles es 1, debido a que estos en el
plano del portico hastial se comportan como una barra articulada-articulada.
(Gracias a las cruces de San Andrés y el cerramiento se justifica la coaccion

externa que proporciona la articulacion a los nudos de los dinteles).

El coeficiente de pandeo de los pilares de esquina, tanto en la nave como
en el porche es el de una barra empotrada-libre segin el programa, es decir, 2
pero, contando con la disposiciéon de cruces en cubierta que limitaran el
movimiento del nudo superior, ademés de un muro que aunque no sea de obra

arriostra igualmente, podemos bajar ese coeficiente a un valor seguro de 1.5.
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En los pilares interiores del hastial se considera que el coeficiente de
pandeo es el referente a barras empotradas-articuladas, por lo que su valor es 1.

La barra de apoyo de las portadas toma como coeficiente de pandeo el
valor de 1 al considerarla como barra biarticulada, aunque en realidad esta barra

serd libre-libre por no tener coacciones externas en sus nudos.

INTERMEDIO
XY

1
1 1
AN e
T
\1 15
mﬁmha

07 WARRY

07

Figura 29. Coeficientes de pandeo del portico intermedio en el plano XY

En los pilares laterales de la estructura tanto en el porche como en la nave,
el coeficiente de pandeo es el de una barra empotrada en la base y articulada en la
cabeza debido a los arriostramientos unas veces por las cruces de San Andrés y

otras por las vigas de atado en la cabeza de los pilares.

Debido a la normativa los montantes y diagonales de las cerchas tienen un
coeficiente de pandeo de 1 en el plano perpendicular a la cercha, mientras que los
pares y los tirantes en este plano pandearan como una barra biarticulada, los pares
debido a las correas de cubierta y los tirantes debido a las caracteristicas de los
nudos que definen estas barras.

X
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04
M i N\\
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o N
7 NS~ 15

15 08 08
23 1,66

Figura 30. Coeficientes de pandeo del portico intermedio en el plano XY

El coeficiente de pandeo en pilares laterales es el de barras empotradas-
libres, pero debido a la disposicion de las cerchas podemos entender que ese nudo
de cabeza, en el plano del portico tendra limitacion en su movimiento, esto hace

que podamos bajar el coeficiente de pandeo de 2 a 1.5.

Los montantes y diagonales de las cerchas por normativa deben de tener
coeficientes de 0.8 en el plano de la cercha. Los pares se comportaran como barras
biarticuladas, siendo las coacciones externas que provocan esa articulacion las
uniones con diagonales y montantes. Los tirantes pandearan como si todos juntos
formaran una barra biarticulada de pilar a pilar, por lo que su longitud de pandeo
serd la del fragmento de barra que ocupan (debido a problemas con
sobredimensionamiento y considerando que estos tirantes trabajaran a traccion lo
que provocard que no pandeen, podemos poner un coeficiente de pandeo de 1 en
vez del que le corresponderia, que seria de 6 en tirantes grandes y 12 en tirantes

pequetios).

En las vigas de atado de la cabeza de los pilares el coeficiente de pandeo
en los dos sentidos de 1, por ser barras biapoyadas en los pilares laterales y de

esquina.

9. PANDEO LATERAL DE EL CONJUNTO NAVE PORCHE

El pandeo lateral surge en los perfiles metalicos laminados como
consecuencia de la flexion. Cuando la barra flexiona normalmente, el ala superior

queda comprimida, mientras que el ala inferior queda traccionada, por lo que el



32

Alvaro Mora Navas Anejo I1. Nave-porche

ala comprimida crea un giro sobre el perfil que lo hace inestable y puede hacerlo

volcar.

En Metal 3D introduciremos segun sea el ala superior o el ala inferior, un
coeficiente de momentos que nos indica la normativa (viene en funcién del tipo de
barra y del diagrama de momentos al que se vera sometida dicha barra) ademas de

la longitud de arriostramiento a la que quedara sometida dicha ala.

DINTELES DEL HASTIAL
El ala superior de estos esta arriostrada transversalmente por las correas de
cubierta. El ala inferior tinicamente esta arriostrada en los nudos inicial y final del

dintel por los pilares, vigas de atado y cruces. Son barras biarticuladas.

PILARES DE ESQUINA E INTERIORES DEL HASTIAL
Tanto el ala inferior como el ala superior estaran arriostradas en los nudos
inicial y final por cruces de San Andrés, vigas de atado y dinteles, en el caso de
pilares de esquina y por dinteles y el propio suelo, en pilares interiores del hastial.
El pilar de esquina de la nave compartido con el porche, tiene el ala
inferior arriostrada a 4,5 m del suelo por el dintel del porche. Todos estos pilares

se consideran empotrados en la base y articulados en cabeza.

JACENA DE SOPORTE DE LAS PORTADAS
Es una barra arriostrada en sus extremos por los pilares interiores del
hastial, incluso podemos decir que queda arriostrada el ala superior en toda su

longitud por el bloque de hormigén del cerramiento. Es una barra biapoyada.
DIAGONALES MONTANTES TIRANTES Y PARES DE LAS CERCHAS.
Son barras de corta longitud y biarticuladas, todas con perfiles 2L, por lo

que no comprobaremos pandeo lateral.

PILARES LATERALES DE NAVE Y DE PORCHE
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Tanto el ala inferior como el ala superior estaran arriostradas en los nudos
inicial y final del pilar por cruces y vigas de atado. El pilar compartido con el
porche, tiene el ala inferior arriostrada a 4,5 m del suelo por los tirantes de la
cercha del porche. Todos estos pilares se consideran empotrados en la base y

articulados en cabeza.

1,71-1,285

1,71-1,285 1,71-1,285
e bl bl
B [ e
T — s E
L-e.5e/ L-1,132 L-2,927
& L-2,927
—ex

Figura 31. Pandeo del ala superior del hastial de la nave

M i M
11,879 Lr1,879Z SN~

\ L-1,879

Figura 32. Pandeo del ala superior del intermedio de la nave
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Figura 33. Pandeo del ala inferior del hastial de la nave

NN

NN

Figura 34. Pandeo del ala inferior del intermedio de la nave

10. ARRIOSTRAMIENTOS

El proceso de calculo seguido es el siguiente:

Para los arriostramientos en el sentido longitudinal del conjunto nave-
porche, se ha creado un archivo en el cual se han dispuesto Unicamente los
porticos que se veran afectados directamente, es decir, el hastial y el portico que
interiormente le sigue, se han colocado los arriostramientos o barras que trabajan a
traccion, considerando Uinicamente cargas que actiian segun el sentido longitudinal
del conjunto nave-porche, esas barras definidas como perfiles L, tendrdn un
coeficiente de pandeo en ambos planos de 0, se han ligado los desplazamientos de
los nudos que definen estos arriostramientos segun la direccion de las correas de

cubierta y se han eliminado todo tipo de cargas dejando inicamente aquellas que
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intervengan en direccion longitudinal a la nave, es decir, el viento frontal. Con
todo esto, se dimensionardn las barras que forman los arriostramientos que actian

en sentido longitudinal.

Para arriostramientos en el sentido transversal del conjunto nave-porche se
ha creado otro archivo en el cual se han dispuesto Uinicamente los porticos que
entrardn que se veran afectados directamente, es decir, el hastial y el portico que
interiormente le sigue, se han colocado los arriostramientos o barras que trabajan a
traccion, considerando unicamente las cargas que actian segun el sentido
transversal del conjunto nave-porche, esas barras definidas como perfiles L
tendran un coeficiente de pandeo en ambos planos de 0, y se han eliminado todo
tipo de cargas dejando unicamente aquellas que intervengan en la direccion
transversal a la nave, es decir, el viento lateral. Con todo esto se dimensionaran las

barras que forman los arriostramientos que actian en sentido transversal.

Figura 35. Calculo de los arriostramientos en sentido longitudinal.
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Figura 36. Calculo de los arriostramientos en sentido transversal.

DIMENSIONAMIENTO

HASTIAL

PILARES DE ESQUINA DE LA NAVE HEB-160
PILARES DE ESQUINA DEL PORCHE HEB-160
PILARES INTERIORES DEL HASTIAL IPE-160
DINTELES DE LA NAVE IPE-120
DINTELES DEL PORCHE IPE-240
VIGA DE SOPORTE DE PORTADAS IPE-270
INTERMEDIO

PARES DE LA CERCHA DE LA NAVE 21L-80X10
PARES DE LA CERCHA DEL PORCHE 2L-60X6

DIAGONALES DE LA CERCHA DE LA NAVE  2L-45x5
DIAGONALES DE LA CERCHA DEL PORCHE 2L-40x6
MONTANTES DE LA CERCHA DE LA NAVE  2L-40X4
MONTANTES DE LA CERCHA DEL PORCHE 2L-40X4
TIRANTES DE LA CERCHA DE LA NAVE 2L-80X10
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TIRANTES DE LA CERCHA DEL PORCHE 2L-80x10

ARRIOSTRAMIENTOS
CRUCES DE SAN ANDRES EN CUBIERTA L-40X5
CRUCES DE SAN ANDRES EN LATERALES L-40X4

VIGAS DE ATADO HEB-120
CORREAS LATERALES HEB-120
CORREAS DE LA NAVE IPE-160
CORREAS DEL PORCHE IPE-160

11. CIMENTACION

Para calcular la cimentaciéon del conjunto Nave-Porche, se recurre al
programa Zapatas que dimensiona todo tipo de zapatas aisladas, mientras que las

placas de anclaje quedaran calculadas por el programa Metal 3D.
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Figura 37. Detalle de la cimentacion del conjunto nave-porche.

11.1 DATOS GENERALES

MATERIALES
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[}1 Acero
+ B4005 . B5005 .
Limite Elastico del Acero fyk: W N {mm’

Cuantia Geométrica Minima 12 %ll

Hormigén
1 2
Resistencia Caracteristica Jer— |25 me

Pesa especifico del hormigan ~ ¥a= |29 kf\,ﬁlﬂg

Coeficientes

Coeficiente de minoracion del acero ¥Fs= 1.15

Coeficiente de minoracion del hormigon ¥e= 1.5

Coeficiente de mayoracion de cargas Fi= 1.6

Figura 38. Datos referentes a los materiales utilizados

TERRENO
[ Zapata arriostrada %
2
Tension Admisible del Terreno y— 0.2 Nfrm
Peso Especifico del Terreno ¥i= 18 kﬁfﬂ?
* Arenoso Con Cohesidan
Figura 39. Datos referentes al terreno
Angulo de Rozamiento P 30 op %
o [ 5 3
Yalor de la Cohesidn (i N/mm

Figura 40. Datos referentes al terreno.
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11.2. ZAPATAS

Las zapatas seran de hormigén armado, centradas y rectangulares en los
pilares de esquina e interiores del hastial, asi como en los laterales del porche
debido a que estos estan sometidos a cargas en todos los planos del espacio. En
pilares laterales de la nave, debido a que estos s6lo estaran sometidos a cargas en
el plano transversal de la nave y de forma axial, se pondra por ahorro de
elementos metalicos de armado y hormigon, zapatas de hormigoén armado

rectangulares centradas.

Acciones en Base de Filar %
Carga Axial (N0} = |3p.5 KN
Momento Pilar (MO)= 21 g KNm f b
Cortante Pilar (¥0) = 112 KN 106
3
Hormigdn ;
_ e
Ladrillo o Mamposteria E'E‘; ey ; B
+ Metalico ;ﬁ;}:ﬁ_}ﬁ}-_@—.ﬁé R e KL
e L e b b
[
LP
Largo Zapata (L} = [1600 mm Canto Zapata (H) = 700 mm

Ancho Zapata (B) = (1600 mm Profundidad Cimentacion (D)= [700 mm

Largo Filar (L") = 160 mm
Ancho Pilar (B) = [160  mm ) 5rg0 Placa Anclaje (L") - 400 mm
Excentricidad (e") = |0 mm Ancho Placa Anclaje (B") = 100 mm

Figura 41. Dimensiones de la zapata 1 (Zapata lateral izquierda del hastial
primero)
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Resultados:
COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL [}5
Coeficients de Sequidad alueloo = 205 Tensian Maxima = 0,077 M
Coeficiente de Sequidad a Deslizamiento = 245 Tension Minima = 0,002 Mg
CALCULD A FLEXII]N|
LCapacidad Mecanica a flesian = BE3 kN Capacidad Mecanica real de la amadura = 539 kN
Armadura Longitudinal: 100 16 Armadura Transversal: 6016
Separacion entre gjes de redondoz = 160 mm Separacion entre ejes de redondos 160 mm

Teminacian (vuelo mayar] = levantada 50 mm
Teminacian (vuela menar] = levantada 50 mm

Teminacion = levantada Al mm

COMPROBACIONES |
Esfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cortante = 4,42 kN Tengion de Servicio= 11,27 M/mmé

Carga de Agotamiento = 706 kN Tension de Agatamiento = 200 M m

Zapata Rigida.

Figura 42. Armadura de la zapata 1

’ 4 .
Acciones en Base de Pilar s

Carga Axial (N0} = |5g 15 kN

Momento Filar (M0}=111_19 KNm

Cortante Pilar {(¥0) = |11_78 kN 10
I

Hormigon

Ladrillo o Mamposteria

* Metalico

Largo Zapata (L} = (1450 mm Canto Zapata (H) = 600 mm
Ancho Zapata (B) = (1450 mm Profundidad Cimentacion (D) = |[gogp  mm

Largo Pilar (L") = 160 mm
Ancho Pilar (B') = |160  mm Largo Placa Anclaje (L") = 350 mm
Excentricidad (e") = |0 mm Ancho Placa Anclaje (B'") = 350 mm

Figura 43. Dimensiones de la zapata 2. (Zapata de pilar de esquina derecho del
hastial primero
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i}

Resultados:

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Coeficients de Sequidad alusloo = 354 Tensian Maxima = 0,077 M
Coeficiente de Sequidad a Deslizamiento = 2,83 Tension Minima = 0,006 M/mné
CALCULD A FLEXII]N|
Capacidad Mecanica a flesian = 522 kN Capacidad Mecanica real de la amadura = 559 kN
Armadura Longitudinal: 50 16 Armadura Transversal: 6016
Separacion entre gjes de redondoz = 185 mm Separacion entre ejes de redondos 185 mm

Teminacian (vuelo mayor] = con patilla nomalizada
Teminacian (vuelo menar] = con patilla nomalizada

Teminacion = con patila nomalizada

COMPROBACIONES |
Esfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cortante = 6,89 kN Tensidn de Semvicio= " 10,78 M/mné
Carga de Agotamiento = 557 kN Tension de Agatamiento = 200 M m
Zapata Rigida.
Figura 44. Armadura de la zapata 2.
: i =] g b
Acciones en Base de Pilar e | [}3
|
Carga Axial (N0} = |85 74 KN |
Momento Filar (M0)= 45 g2 s
: kMNm N 2535' ”m‘:‘ff%-ﬁji ; [
Cortante Pilar {(¥0) = |25.24 KN 10e \ -
Hormigdn R
Ladrillo o Mampuosteria g' :i_fh.,'-‘?{;%%,%
+ Metilico ’?éﬁb‘r‘a“'ﬁ% :
:‘&:h. A e T-'E’Ff:u i
Largo Zapata (L} = (1750 mm Canto Zapata (H) = 650 mm
Ancho Zapata (B) = [1750 mm Profundidad Cimentacion (D) = |[gs0 mm
Largo Pilar (L") = 160 mm
Ancho Pilar (B) = |160  mm Largo Placa Anclaje (L") = 150 mm
Excentricidad (e") = |0 mm Ancho Placa Anclaje (B'") = 450 mm

Figura 45. Dimensiones de la Zapata 3. (Zapata de pilares interiores del hastial
primero)
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Resultados:
COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL [%
Coeficients de Sequidad aluslco = 1,89 Tensian Maxima = 0126 M /mrf
Coeficiente de Sequidad a Deslizamiento = 1,88 Tension Minima = 0,000 Mg
CALCULD A FLEXII]N|
LCapacidad Mecanica a flesian = B35 kN Capacidad Mecanica real de la amadura = 539 kN
Armadura Longitudinal: 100 16 Armadura Transversal: 6016
Separacion entre gjes de redondoz = 177 mm Separacion entre ejes de redondos 177 mm

Teminacian (vuelo mayor] = con anclaje recto
Teminacian (vuelo menar] = con anclaje recto

Teminacion = con anclaje recto

COMPROBACIONES |

Esfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cortante = 18,61 kN Tension de Servicio= 11,37 Mmné
Carga de Agotamiento = 722 kN Tension de Agatamiento = 200 M m

Zapata Rigida.

Figura 46. Armadura de la Zapata 3.

: y —] g b
Acciones en Base de Pilar e | [%
i
Carga Axial (N0} = |47 .33 KN |
Momento Filar (M0)= |22 86 KNm f ;3;
Cortante Pilar {(¥0) = |15 33 KN 10e
Hormigan
Ladrillo o Mampuosteria g'
* Metalico
Largo Zapata (L} = (1400 mm Canto Zapata (H) = 600 mm

Ancho Zapata (B) = (1400 mm Profundidad Cimentacion (D) = |[gop0  mm

Largo Filar (L") = 160
Ancho Pilar (B') = |160  mm Largo Placa Anclaje (L") = 400 mm
Excentricidad (e") = |0 mm Ancho Placa Anclaje (B'") = 400 mm

Figura 47. Dimensiones de la zapata 4. (Zapata de esquina del hastial primero del
porche)
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Resultados:

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

LCoeficients de Sequidad alusloo = 165
Coeficiente de Sequidad a Deslizamiento = 1,82

Tension Maxima = 0,129 M/t
Tengidn Mirima = 0,000

CALCULD A FLEXION|

i}

LCapacidad Mecanica a flesian = 504 kN

Capacidad Mecanica real de la amadura = 559 kN

Armadura Longitudinal: 50 16
Separacion entre gjes de redondoz = 178 mm
Teminacian (vuelo mayar] = levantada 50 mm
Teminacian (vuela menar] = levantada 50 mm

Armadura Transversal: 6016
Separacion entre ejes de redondos 178 mm

Teminacion = levantada Al mm

Carga de Agotamiento = 538 kN

COMPROBACIONES |
Esfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cortante = 4,04 kN Tengion de Servicio= 10,40 M/mmé

Tension de Agatamiento = 200 M m

Zapata Rigida.

Figura 48. Armadura de la zapata 4.

i ! —{ e’ b—
Acciones en Base de Pilar i | %
|
Carga Axial (ND) = [127.4 KN |
Momento Pilar (M0)= (29 g KNm f 5 T
Cortante Pilar (V0] =
VO =187 N o
Hormigén
Ladrillo o Mamposteria
* Metalico
Largo Zapata{L)= |[2100 mm Canto Zapata {(H) = 650 mm

Ancho Zapata (B) = |2100 mm Profundidad Cimentacion (D)= |50 mm
Largo Pilar (L") = 160 mm

Ancho Pilar (B) = [160  mm | org0 Placa Anclaje (L") = 400 mm
Excentricidad (e') = ’Uimm Ancho Placa Anclaje (B") = 400 mm

Figura 49. Dimensiones de la zapata 5. Zapata 5 (Zapata lateral izquierda del
portico intermedio)
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i

Resultados:

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Coeficients de Sequidad alusloa = 437 Tensian Maxima = 0,072 M
Coeficiente de Sequidad a Deslizamiento = 387 Tension Minima = 0,008 M/mné ‘
CALCULD A FLEXII]N|
LCapacidad Mecanica a flesian = 826 kN Capacidad Mecanica real de la amadura = 839 kN
Armadura Longitudinal: 120 16 Armadura Transversal: 6016
Separacion entre gjes de redondoz = 177 mm Separacion entre ejes de redondos 177 mm

Teminacian (vuelo mayor] = con anclaje recto
Teminacian (vuelo menar] = con anclaje recto

Teminacion = con anclaje recto

COMPROBACIONES |
Esfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cortante = 37 55 kN Tension de Servicio= 11,37 Mmné
Carga de Agotamiento = 867 kN Tension de Agatamiento = 200 M m

Zapata Rigida.

Figura 50. Armadura de la zapata 5.

: y —] g b
Acciones en Base de Pilar e | %
i
Carga Axial (N0} = 1812 KN |
Momento Filar (M0)= 4 73 KNm f ;3;
Cortante Pilar {(¥0) = |9 13 KN 10e
Hormigan
Ladrillo o Mampuosteria g'
* Metalico
Largo Zapata (L} = (1450 mm Canto Zapata (H) = 500 mm

Ancho Zapata (B) = |1450 mm Profundidad Cimentacion (D) = |[s00 mm

Largo Filar (L") = 160
Ancho Pilar (B') = |160  mm Largo Placa Anclaje (L") = 350 mm
Excentricidad (e") = |0 mm Ancho Placa Anclaje (B'") = 350 mm

Figura 51. Dimensiones de la Zapata 6. (Zapata del pilar lateral derecho del
intermedio de la nave)
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Resultados: %

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Coeficients de Sequidad alusleo = 16,18 Tensian Maxima = 0117 Hmr

Coeficiente de Sequidad a Deslizamiento = 8,27 Tension Minima = 0,080 Mg
CALCULD A FLEXII]N|

LCapacidad Mecanica a flesian = 425 kN Capacidad Mecanica real de la amadura = 430 kN

Armadura Longitudinal: 7 @ 16 Armadura Transversal: 6016

Separacion entre gjes de redondoz = 216 mm Separacion entre ejes de redondos 216 mm

Teminacian (vuelo mayor] = con anclaje recto
Teminacian (vuelo menar] = con anclaje recto

Teminacion = con anclaje recto

COMPROBACIONES |

Esfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cortante = 41,38 kN Tension de Servicio= 10,03 M/mné
Carga de Agotamiento = 472 kN Tension de Agatamiento = 200 M m

Zapata Rigida.

Figura 52. Armadura de la zapata 6.

: y —] g b
Acciones en Base de Pilar e | %
i
Carga Axial (N0} = 8213 KN |
Momento Filar (M0)= |34 57 KNm f ;3;
Cortante Pilar {(¥0) = |17.65 KN 10e
Hormigan
Ladrillo o Mampuosteria g'
* Metalico
Largo Zapata (L} = (1450 mm Canto Zapata (H) = 600 mm

Ancho Zapata (B) = (1450 mm Profundidad Cimentacion (D) = |[gogp  mm

Largo Pilar (L") = 330
Ancho Pilar (B') = |160  mm Largo Placa Anclaje (L") = 5500
Excentricidad (') = |0 mm Ancho Placa Anclaje (B'") = 3500

Figura 53. Dimensiones de la Zapata 7 (Zapata del pilar lateral del porche en
portico intermedio)
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Resultados:

N

COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Coeficiente de Segundad alVuelco = 1,82 Tenzion Maxima = 0,159 M /mne
Coeficiente de Sequidad a Deshzamiento = 2 34 Tenzidn Minima = 0008 M Amd
CALCULD A FLEXII]N|
Capacidad Mecanica a flesion = 522 kM Capacidad Mecanica real de la armadura = 559 kM
Armadura Longitudinal: 50 16 Armadura Transversal: 60 16
Separacion entre gjes de redondoz = 185 mm Separacion entie ejes de redondos 185 mm

Terminacion [vuelo mapor] = levantada 200 mm
Terminacion [vuelo menar] = levantada 200 mm

Teminacidn = con patila nomalizada

COMPROBACIONES
E sfuerzo Cortante Fisuracion
Esfuerzo Cartante = 40 kN Tension de Servicio=  10.78 N/mmé

Carga de Agotamiento = 557 kN Tenzion de Agotamiento = 200 M /mn

Zapata Rigida.

Figura 54. Armadura de la zapata 7.

11.1 PLACAS DE ANCLAJE

Se generaran con pernos de acero liso A-4D de diametro 20 mm, con
tuerca como unidn con la placa de anclaje, terminacion en patilla con gancho de
180° y separacion del borde 50 mm. Estas placas para garantizar una soldabilidad
con el pilar se ha limitado su espesor a 20 mm, con lo que en caso de que se
necesiten con mayor espesor se dispondran de cartelas de bisel de 45° y espesor

no superior a 20 mm.

w120 e 160 ——— 10— Detalle Anclaje Perno
t g .
8 O Is] 5] ,_[E]_ Placa baie
?s Morero de vhelackn
——
.T oo Iblq
= =4 B Perno: @20 mm, A-40 (ko
4
21 o a |
l (&
E - E
E(-|Zv'(--:-| |Z-L'}.'\'| base: 20 mm

A

Orkriar arckle al ceitio e la placa

Figura 55. Placa de anclaje de zapata 1.
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— 13 160 20— Detalle Anclaje Perno
:l 0 0 B 5 Pl s
" FR Morkrs 1k
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lblIq
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Figura 56. Placa de anclaje de zapata 2.
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Figura 57. Placa de anclaje de zapata 3.
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«—10 160 120 — Detalle Anclaje Permao
N 3 -
‘E_ = o 9 = Placa baze ,
i 3% hhortero de nivelacion
" 1'rI .P ] -ﬁ T
b, P LA i
o = a - Pamo: G20 mm, A40 Jizo)
[=R=] I=g= PR L
™ 7 7 T el
b, T L A R L
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400 PR A
Espesor placa base: 20 mm $I ottt E
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% Oriertar anclaje al centra de 3 placa
Figura 58. Placa de anclaje de zapata 4.
120 160 120 — Detalle Anclaje Perno
Tt = Soldadura
,E_ = © © G w - Placa baze
N ] - . s
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% Orientar anclaje al centro de 13 placa

Figura 59. Placa de anclaje de zapata 5.
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w—Hh 160 95— Uetalle Anclaje Perno
T o q 7 Soldadura
'y} o
o 0 e Flaca base
S L
| — (‘{% Mortera de nivelacian
E
= = AL Pema: B16 mm, A-4D iliso)
o ] et
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Harmigan: HA-25, Control estadistico
Espeszor placa base: 15 mm

% Orientar anclaje al centro de 13 placa

Figura 60. Placa de anclaje de zapata 6.

- e (80— — 25— Detalle Anclaje Pernao
1 I=1 [% Soklainna
2l @ = i Pl base
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Permc: O30 mm, 2-40 (kg
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o
= ] (]
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a0 3 a0
330

Crkeriar arclle al calo kA placa

Espesor placa Base: 20 mm

Figura 61. Placa de anclaje de zapata 7.



