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INGENIERIA DE LAS EDIFICACIONES

NAVE DE ADAPTACION, CEBOY ALMACEN

1- PARAMETROS FUNDAMENTALES:

Las 2 naves de adaptacion (una para afiojo y otra para ternera) y las 4 naves de cebo (2 para
anojo y 2 para ternera) son de iguales caracteristicas. Se proyecta una nave a 2 aguas,
formadas por porticos biempotrados ala misma atura.

Las dimensiones de la nave son:

- Luzdelanave: 10m

- Longitud: 40m

- Alturade pilares. 4m

- Pendiente de lacubierta: 20%
- Cubierta de acero galvanizado.

Para e comienzo del calculo de la estructura metdlica debemos tener en cuenta las acciones
gue se producen en lanave.

Las acciones se clasifican:

1. Acciones gravitatorias. Son debidas a peso propio de los elementos constructivos y de la
nieve de la cubierta, estas acciones se dividen a su vez en:

- Concargas. Magnitud y posicién constante en e tiempo excepto en € caso de
reforma esta accion se divide en:

Peso propio: carga debida a peso del elemento resistente que en nuestro caso son
porticos.

Cargas permanentes. debido a peso de los elementos de construccién que
conforman la nave.

- Sobrecargas. es la carga cuya magnitud o posicion puede ser variable alo largo del
tiempo y puede ser de 2 tipos:

De uso: debido a peso de objetos que graviten sobre la estructura incluso durante
la g ecucion de laobra

De nieve: debido a peso de la nieve sobre la superficie de la cubierta

La Norma NBE-AE 88 nos proporciona el valor de dicha sobrecarga sobre la
superficie horizontal, que varia segun la dtitud a la que nos encontremos y €l
angulo de la cubierta. En nuestro caso, para una altitud de 506 m.
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Altitud 401-600m —p 60 kg/m?

Para una cubierta cuyainclinacion con respecto ala horizontal es del 20%.

a

Tga=&2=02  4=11,31°<60°
edg

207 T

La sobrecarga caracteristica de nieve por m? en proyeccion horizontal que debera
tomarse es:
60>Cosl11,31 = 58,83Kg / m?

2. Accion del viento: Son las producidas por las presiones y succiones que €l viento origina
sobre la cubierta y sobre los pilares. Se han establecido estas acciones segin la Norma
NTE-ECV en funcién de la situacion, de la coronacion y de la velocidad del viento, asi
como de la esheltez del edificio proyectado.

Cargatotal del viento sobre e edificio:

Puesto que la atura de los pilares que componen la estructura es distinta, y la carga
del viento depende de esta atura, tenemos distintas cargas del viento sobre el
edificio.

Toledo se encuentra en lazona edlica X, situacion topogréfica normal:

Lacargadel viento en funcion de la altura de pilares es:

ALTURA q (kg/m?) BARLOVENTO (kg/m®) | SOTAVENTO (kg/m?)
3 60 40 20
6 67 44,67 22,33
P:nggx60:40 S:}q:}xGO:ZO
el s, 37 3
p;gq:267:44,66 s:}qzi67:22,33
37 3 37 3
7

Cargadel viento sobre la cubierta:
Consideramos zona edlica X; atura de la nave hasta la cubierta 5 m y porcentgje
de huecos inferior al 33%, se pueden establecer |as siguientes hipétesis de viento:
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M 2
S A T
+13 -51

Hipltesis A:
- Faldon abarlovento: m=+13 kg/m?
- Faldén asotavento: n=-13 kg/m?
Hipdtesis B:
- Faldon abarlovento: m=-26 kg/m?
- Faldén a sotavento:  n = -51 kg/m?

Cojo laHipétesis A porque eslaque sumaunacarga.  + 13 kg/m?

3. Coeficiente de Ponderacion: Los coeficientes de mayoracion que se aplican a calculo de
la estructura metdlica son valores que se obtienen de laNorma NBE-EA 95.
En € caso de la nave que vamos a proyectar nos encontramos en € caso de acciones
constantes y combinadas de 2 acciones independientes cuyos coeficientes son los
siguientes:

Coeficiente de mayoracion de acciones constantes desfavorables: 1,33
Coeficiente de mayoracion para nieve desfavorable: 1,5
Coeficiente de mayoracion para viento desfavorable: 1,5

Todos estos coeficientes estdn comprendidos entre 1,33 — 1,5 y para smplificar los
célculos en vez de mayorar las cargas, optamos por minorar € limite elastico del acero
dividiendo entre 1,5 (el mas desfavorable entre 1,33 y 1,5), para quedarnos del lado de la
seguridad.

Por tanto |os valores de tensiones los vamos a comparar con 1733 kg/cm?, que resulta de
dividir 2600 kg/cm? (Iimite elastico del acero A-42b) entre 1,5.

2600 1733Kg/cm?
15

Por la cimentacion de las zapatas y teniendo en cuenta que € hormigdn es procedente de
plantay e control de ejecucion normal consideraremos |os siguientes coeficientes:
Coeficiente de minoracion del hormigon: & =1,5
Coeficiente de mayoracion de cargas. & = 1,6
Coeficiente de minoracion del acero: & =1,15
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Terminada la fijacion de los vaores de las acciones, hipitesis y establecimiento de
coeficientes comenzamos € calculo de los diferentes elementos que constituyen la nave.

2.- CALCULO DE LASCORREAS

Las correas las vamos a dimensionar con un perfil Z y van a ir montadas cada 2 vanos. La
separacion maxima entre correas es de 1,5 (al ser acero galvanizado).

T

— |
| 5 |

Vamos atener en cuenta las siguientes consideraciones geomeétricas:
1
tga =—=0,2
J 5

a =arctg0,2%4® a =11,31°

tga = H =1t91131% =1m

Semiluz
Semiluz 5 _
Cosa Cosl11,31°

F = Faldon dela cubierta; F = 51m

Se divide la longitud del faldén entre la separacion méxima de las correas para determinar €l
nimero de vanos, del cual cogeremos el inmediatamente superior en vaor entero.

N° vanos = i—l =34 3#® 4vanos

51

=1275m
4 vanos

Separacion entre correas =

Por tanto la separacion quedara como sigue:
- 5correas separadas 1,275 m

Vamos a calcular las solicitaciones que tienen las correas, para ello antes vamos a
predimensionar € perfil de la correa que seré&:

PERFIL | Peso (kg/m) | Seccién (cm?) | W, (cm®) | W, (cm®)
Z-175x2 4,47 570 27,12 4,26
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Cargas permanentes:
Peso propio de la correa 4,47 kg/m
Peso de lacubiertas Espesor 0,6 mm En el peso delacubierta

consideramos:

Tornillos, materia de sujecién, solapes,

ec._yp 15 kg/m?

15 Kg/m? x1,275 m=19,125 Kg/m
Cargas variables:

Peso delanieve: 58,83 X(1,275>C0s11,31°)= 7355 Kg/m
Viento: 13 Kg/m? x1,275=16,575Kg/m

Se toma como accion del viento € correspondiente a faldon més desfavorable para €
cdculo de las correas. No consideramos la accion a sotavento ya que actla en sentido
contrario y por tanto resta peso.

El peso total tiene 2 componentes Py y PR, a ésta Ultima hay que afiadirle e valor de la
carga del viento.

Px=(4,47 + 19,125 + 73,55) xSen11,31°= 19,05 Kg/m
Py=(4,47 + 19125 + 73555) C0s11,31° + 16,575 = 111,83 Kg /m

Las correas van montadas como vigas continuas cada dos vanos, por tanto los momentos
producidos seran:

xP, X.* My=é><PX ok

En el geY coloco tirantillas en e plano medio de la cubierta por tanto se reduce a % :

M, 1 X111,83 x5 = 349,47 Kg>m

2

M, = 2x19,05:€22 = 14,88 Kg'm
e2g

y

8
1
8

- Comprobacion aresistencia

s =Mx, My wam = 1733 Kg/cm?
W Wy

S = 34947 | 1488 _ 1288,6 + 349,3 =1638Kg/cm* <1733 Kg/cm®
2712 4,26

ADMISIBLE
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- Comprobacién aflecha

Segun la norma EA — 95 la flecha méxima admisible para este tipo de vigas, siendo
| lalongitud del vano:

fadm = I_ = @ =25
200 200
Nuestra flecha ser&
16,38°6°
f o = 0,415><7—5 =9,72mm< 25mm ——> ADMISIBLE.

3-CALCULO DEL PORTICO PRINCIPAL

El portico es biempotrado ala misma altura, dintel a dos aguas:
Vamos acalcular:

CargasaxiadlesV, y V. enambospilares.

Momentos que se producen en M, ,M; ,M.,M, yM. @ consderar que
todos estos puntos |os construimos como empotrados.

Esfuerzos cortantes que se producenen H, y H..

Todos estos valores se representan en la siguiente figura:

M

El clculo de estos valores ha sido realizado mediante un programa informético de célculo
de pérticos biempotrados a la misma altura a dos aguas. El programa crea varias hipétesis de
célculo sobre cada uno de los valores de la carga axial, momento y esfuerzo cortante, por
tanto para nuestro calculo utilizaremos la accion de mayor magnitud.

Se introduce en este programa los datos referentes a nuestra nave y a continuacion nos salen
las hipbtesis de calculo que son las siguientes:
HipoGtesis térmica:

Coeficiente de dilatacion térmica: 1.2: 10°> m/m°C
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Variacion de latemperatura en grados: 40°C

Hipétesis de calculo
Solicitaciones PP+PG+IT PP+N+IT+PG PP+V+PG+IT PP+N+V+PG+IT

Va (kg) 997.50 3247.50 918.63 3168.63

Ha (kg) 527.11 1711.09 -630.70 3168.63
Ma (kg- m) 861.04 2786.24 728.59 2653.79
Mg (kg- m) -1244.75 -4055.44 614.05 -2196.65
Mc (kg: m) 725.35 2355.68 67.69 1698.02

Ve (kg) 997.50 3247.50 1059.26 3309.26

He (ko) 527.11 1711.09 786.80 1970.77
Me (kg- m) 861.04 2786.24 1470.94 3396.14
Mp (kg- m) -1244.75 -4055.44 -1414.30 -4225.00

Solicitaciones mayoradas

P:  Peso propio (cubierta + estructura)

PG: Puente gria

V: Viento

N: Nieve

IT: Influenciatérmica

Calculo del Dintel:

Puesto que € portico dispone de cartelas, 10 que hacemos sera dimensionar € dintel
teniendo en cuenta e momento en e Nudo C (Mc) ya que las cartelas absorben los
momentos méaximos (M, y M ), producidos en los nudos B y D.

El perfil del dintel lo vamos a dimensionar con IPE — 160.

PERFIL | Peso (kg/m) [ Seccion (cm?) | Wx (cm®) | Wy (ecm®) [ ix(cm) | iy (cm)
|PE - 160 15,8 20,1 109 16,7 6,58 1,84
Comprobamos:
g = Mc _ 235568 _ 2161,17 Kg/cm? < 2600 Kg/cm?
Wx 109
Por tanto adoptamos para el dintel  |PE — 160
Célculo del Pilar:

De los datos informaticos elegidos, cogemos los valores mayores de las acciones, teniendo
en cuenta que estos valores estdn mayorados, la tensién la comparamos en este caso con
2600 kg/cm?.
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La comprobacion aredlizar ser&

s = NW | Mo < 2600 Kg/cm?

X

Se proyecta con perfil HEB — 140.

PERFIL

Peso (kg/m) | Seccion (cm?) | Wx (cm®) | Wy (cm’)

ix (cm)

iy (cm)

HEB - 140 33,7 43,0 216 79

5,93

3,58

Céculo delacargaaxid:

Ve = N =3309,26 Kg
N = N + Peso propio pilar
N =3309,26 + 33,7 x4 4,33 = 3488,54 Kg

Momento flector.
M, =M, =422500 Kg xm

Comprobacién a Flexocompresién del pilar propuesto:

El pilar es empotrado en labase y con respecto alos ges de la nave estar&:

Alrededor del ge longitudina x, € pilar es empotrado — empotrado con posibilidad

de desplazamiento b =1.

Alrededor del ge transversa y, € pilar es empotrado — articulado ya que hay un

arriostramiento que impide el desplazamiento por tanto b =0,7.

Pandeo alrededor del ge x:

- Longitud Lg=400cm
- Longitud de pandeo L. =b xLg =1x400 = 400cm

- Esheltez | =_—=—3=67,453>§(4® 68 = w=131

Pandeo alrededor del gevy:

Longitud Lg=400cm

Longitud de pandeo L., =b xLg =0,7>400 = 280cm

Esbeltez |Y=_—=—8=78,213%1® 79 = w=149
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N v N M .« _ 348854%,49 N 422500

=2076,9 Kg/cm? < 2600 Kg / cm?
A W, 43 216

ADMISIBLE

Por tanto adoptamos para el pilar:  HEB — 140

Calculo dela placa de anclaje

Parael comienzo del calculo de la placa de anclaje partimos de |os siguientes datos:

Cargaaxial de pilar: HEB — 140

N = Reaccion + Peso propio del pilar.

N = 3303’26 +33,7 %4 = 2498.55 Kg

Momento flector méximo en labase del pilar:

M = 339614 = 2425,81 Kg xm

Hemos minorado las acciones para comparar a flexion con 1733 kg/cm?.
Excentricidad de Caculo:

e:M:%:O,97m:97cm

Predimens onamiento de la basa:

a=50cm b =0,6x0,50 = 0,30 cm
b=30cm

Paraver € tipo de flexion, tenemos que comprobar:

2_0_gazem<e=97cm
6 6
3x :% =18,75cm<e=97cm
a 3xa P
Se cumple que <€ 5 > PlacaaFlexion Compuesta.

Cdaculo de los pardmetros fundamental es:

Denominamos: ¢ = distancia desde € borde de la placa a perno de anclge y debe
estar comprendida entre 0l15a>g>01a
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75>9>5
Adoptamos g=6cm
s=3a+8. g="2_ 4750 o7 75m
4 8 8 8
fze- 2R -g7. 390 _78950m
8 8
7= NP _ 2498557825 _ 517911kg
S 37,75
s 37,75

Tensién admisible del hormigén de la zapata:

Nuestra zapata es de hormigdn armado con resistencia caracteristica fck = 250 kg/em?
yaque segun la EHE no se admiten para hormigones armados de resistencias inferiores a
25 N/mm*,

fck _ 250

i = = =104,2Kg/ cm?
9.°9¢ 1546

S

Tension ala que se somete e hormigon:

Sy = aR = 7557 86 =20,47Kg/cm? <s ., =104,2Kg/cm?
—b  —xX30
4 4

Céculo de momento flector:

El momento flector maximo a que se somete la placa en e borde dd pilar viene dado
por la expresion:

M =S @0a8a_ch_ 2047>50:805850 1—249—9019593Kgcm
1]

4 e 8 2@ 4 e 8

donde c es € canto del pilar en la direccion que actia el momento.

Cdculo del espesor deplaca “t".

El espesor de placa se calcula mediante la siguiente expresion:

t= \/ Shall = \/ 69019593 =3,22cm —» Adoptamos una placa de 35 mm.

b ., 3011733
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El espesor es excesivo, siendo imposible de soldar con € resto de |os elementos.
Por ello, habré que buscar otras soluciones, como por ejemplo desdoblar la placay
colocar cartelas.

t= 6 donde M es & mayor de los siguientes momentos:
S adm
2 2
M =S Ch2>4 _204748)" _ 655,04Kgcm
M =S 4>4):w(30- 4>8) = - 15352Kgem
siendo |1=D-c_30-1_ g
2 2

|6 655,04
t= /————=15cm — p 18mm
1733 L

El espesor de la placa sigue siendo excesvo desde € punto de vista de
compatibilidad a soldadura, por lo que desdoblamos la placa en una placa superior de 8 mm
y otra inferior de 10 mm dandole a esta ultima 1 cm més a cada lado para facilitar la
soldadura con la placa superior.

- Placalnferior 52 x 32 (20 mm de espesor).
- Placa Superior 50 x 30 (8 mm de espesor).

Espesor de las cartelas:

e> % debemos comprobar que:
a,a-¢ 50 50-14 12,5cm< 18 cm
4 2 4 2

Por tanto utilizamos |las siguientes expresiones:

S xa 20,47 3060

R 5 =3838,13Kg
El espesor de la cartelaes:
2xR 2383813 _ 0123cm

% a- s, (60-14)4733

Como espesores tan pegueiios no existen comercialmente y en e caso de que
existiesen, no seria soldable por soldadura con placay perfil, adoptamos una cartela con un
espesorde e =6mm
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Compatibilidad a Soldadura:

GARGANTA A
PIEZA ESPESOR (mm) | Valor mdximo (mm) | Valor minimo (mm)
ALA HEB 140 12 8 4
ALMA HEB 140 7 4,5 25
PLACA SUPERIOR 8 5,5 3
PLACA INFERIOR 10 7 4
CARTELA 6 4 25

Se comprueba que todas |as piezas son soldables.

Diametro y posicién de los redondos de anclgje.
Se van autilizar barras corrugadas de acero B 400S de fyk = 4100 kg/cm?:

_ fyk _ 4100

s =2 =

adm gs ]115

T =5179,11 kg debe ser vencida por |os pernos de anclaje por tanto:

2 2
T£npf4 S, = 517911£ 2'°f4 )(11_100 despejando @

m

. \/2>6179,11V 115 _ 0 96em
p 4100

Ahora vemos s cumple la cuantia geométrica minima. En € tema de placas se establece
gue la cuantia geométrica minima es del 2%, en cada una de las armaduras,

longitudina y transversal.

Ap = 29, xa b = 29, %5232 = 3,33cm?

Con 2@ 12 mm se cubre una superficie de 2,26 cm?, por tanto no cubre la cuantia
geométrica minimay aumentamos el nimero de redondos a3 @ 12 mm.

3g12mm _—p 339cm’ —p Cumple

Laplacallevarapor tanto 8 @12 mm con lo que se consigue ademas cumplir la norma
de que la separacion entre ges de redondos no debe ser superior a 30 cm.

La separacion entre redondos ser&:

_a- 2xg _ 50- 2>6 —19cm

S
2 2

g b-2x _30-26_,
2 2

82

Angio |: Ingenieriade las edificaciones.



DOCUMENTO | José Luis Garcia Otero ANEJOS A LA MEMORIA

Cdculo de lalongitud de anclgje de los redondos:

Los redondos de anclgje se proyectan con terminaciéon en patilla; Para que las barras
estén en Posicion | se debe cumplir:

Lb =m> Zqﬂf
20

Donde m = 12 para hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un acero
B 400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb=122% =17,28cm < 42—1(? X,2 = 24,6cm

Por tanto como Lb = 24,6 cm

Lbneta = Lbxb x— 25 = 24,650,722 =16.92cm
As real 339 —2

Lb neta debe de cumplir:

3 10f =10x,2 =12cm
3 15cm

3 g X b= % x24,6 =16,4cm —» Parafacilitar e montaje adoptaremos

unalongitud de redondos de 50 cm.

Calculo de la zapata:

Datos del terreno:

- Habiendo realizado €l estudio geotecnico correspondiente (Norma Tecnolgica NTE-
CEG) llegamos a la conclusén de que € suelo sobre € que se asientan las
edificaciones objeto, es de tipo arcilloso semiduro sobre roca granitica, de gran
consistenciay resistencia caracteristica (s ) no inferior a2 kg/cm? = 200 kN/m?.

- El &ngulo de rozamiento interno del terreno (&) es de 30°.

- El peso especifico del terreno (g, ) es de 1800 kg/m®.

Datos del Hormigdn y Acero utilizados:

- El peso especifico del hormigén (gh) se considera 2500 kg/m?®.
- Hormigén HA — 250 kg/cm? .

- Acero B 400S de fyk = 4100 kg/cm?.

Coeficiente a utilizar:
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- Coeficiente de minoracion del hormigon: g.=15
- Coeficiente de mayoracion de cargas. g; =16
- Cosficiente de minoracion del acero: g, =115

Cargas en la base dd pilar:

- Placadeanclae 50 x 30 cm con un perfil HEB — 140
- No =2498,55 kg
- Mo=242581kgm

- Vo =3109K9 _5143kg

Dimension de la Zapata:

- Se prevé una zapata excéntrica de 1,5 m de largo, en € gje transversal de la nave, 1,2
m de ancho, en & ge longitudinal de la nave y 1 m de canto o profundidad con 10
cm de hormigonado de limpieza. El pilar se colocara excéntrico, a una distancia de 1
m desde su ge hasta € borde exterior de la zapata. La excentricidad fisica

e, =25cm.

L=150m B=120m H=100m

Cargas en la base de la Zapata:

- N =No+BxLxh>g, =249855+12x,5x1x2500 = 6998,55Kg

- N =70KN

- M =Mo+Voxh =242581+2113x = 4538,81Kg ¥
- M =4539KN xm

-V =Vo=2113Kg = 2113KN

- Comprobacién aredlizar:

1. Comprobacion de estabilidad:

1.1. Seguridad avuelco:
N >«(?;F';+ef 9
Cov=—282 9315
M
70>€é“;+o,259
wv=—"2F. 2-154>15 => VALIDO
45,39

1.2. Comprobacién adeslizamiento:
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En nuestro caso no es necesario puesto que las zapatas irén arriostradas mediante
un zuncho de atado.

1.3 Comprobacion a hundimiento:

Debemos calcular la excentricidad para conocer € tipo de distribucion de tensiones

gue tenemos:
y _M _4539 _ 0,65
N 70
e=e,- e e=0,65-025=04m
L = :L_SO = 0’25m
6 6
Por tanto e>% 04m>0,25m y la distribucion de cargas en €

terreno corresponde a una distribucién triangular de tensiones, con una zona
comprimiday otra traccionada.

Como no puede haber traccién entre e hormigén y el terreno, se acepta que se
produce una redistribucion de tensiones de forma que se produzca un equilibrio de
esfuerzos.

Latension méxima resultante es:

4N 4 %70

= = =11111KN / m?
3 - 2¢)xB  3(15- 2x0,4)%,2 - m

Comprobamos que: S .ox £125%8
11111KN/m? £1,25200KN /m? = 250KN/m* — ADMISIBLE

2. Cdlculo estructural de la Zapata.
2.1. Determinacion del tipo de Zapata:

El vuelo fisico de la zapata (distancia desde € borde de la placa hasta € final de la
zapata) es:

V= L'2a+ef :&20’50+0,25:0,75m

Calcular € intervalo en € que se encuentra comprimida el vuelo:

2xh=2x=2m
V <2h por tanto seguin lainstruccion EHE se trata de una
0,75m<2m ZAPATA RIGIDA.
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Al tratarse de una zapata rigida hay que realizar la comprobacion a flexion en una
seccion S;.

\
\
\
I
| 0,5 0,75
\

0,5

2.2. Céculo aFlexion:
- Vuelo de Célculo:

m=V +%:750+M:840mm

M
| 0,84 |
- ™
|
|
|
|
|
|
|
X A
\
Smax
Smx = _Sm Ax =3t 36=3%5 3,04-105m
AX AX - m 2 2
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oA me s =205-0840 1149 = 20 20kN
AX 105

Obtencion de las tensiones de célcul o:

S zapaa = N°T;, =125 = 25KN / m?
S caicio =S max = S zapaa = 11111 25=86,11KN I m?
S1 =S ed = S zapan = 22,22- 25=0KN /m?

Ahora a ser zapata rigida, empleamos el método de bidlasy tirantes.

Rid =S¢ "S1,gx" ; 866§+0><Lz &L = 38 75KN
2 2x8611+00
.asl;1 2>s +S, SB g(l,i) N >86,6 OiXLZ
g 2 =0,5m
Rid 3875

Al tener hormigon de limpieza adoptamos  d” = 50 mm
d =h- d’=1000- 50 =950mm
a=140 mm (anchuradd pilar)

Rid

Td =g, x <9 _(x. - 025x

9 0,85>d( . )
38750

Td =1,6x————(500- 0,25X40) =35702,78KN = 35,7 KN
0,85>950

Con esta capacidad:
A=327 - 1 3@ 100mm?
a
115

- Cuantia geométrica minima:

As? 2 9% xxd As? 291200950 = 2280mm>

- Cuantia mecanica minima:
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25
fcd 15 _ .
As3 0,040 >xd x— As3 0,04 X1200X950 x—=— = 2131,7mm
fyd 410
115
Por tanto As3 2280mm? 3#® 22.8cm?
Utilizamos barras de didametro 20 mm.
2
2280 = nP°% n=2204_ 75w 8
20
8?20 mm

Utilizamos 8 @20mm conundea A = 2514 cm?
La separacion entre redondos seré&:

_B-2xd"_1200- 2550
7

S =15714mm =—>  157cm.

- LaArmadura Transversal: se pondra la misma en un ancho igua a B, por tanto
tendra la misma separacién entre redondos.

8320mm  separadas 15,7 cm.

Céculo delaLongitud de Anclgje:

La longitud de anclagje es la prolongacion de las armaduras desde € extremo de la zapata
hacia la superficie. Se tomard como longitud neta de anclgje e primer multiplo de 5
superior al mayor de los siguientes valores:

3 10f =10X2 =20cm

3 15cm
3leb sendo Lb:mﬁzqﬂf
3 20

Donde m = 12 para hormigdn de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un
acero B 400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb =12x2° :48cm<142—1(?>Q:4lcm
1
3 3 x48 =16cm
Por lo que adoptamos Lbneta = 20cm

Comprobacion a Esfuerzo Cortante.
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Con V < d, la seccion de referencia queda fuera del cimiento, y por tanto no es necesario
realizar |a comprobacion a cortante.

0,75m < 0,950 m
Comprobacion a Fisuracion.
Para la comprobacion a fisuracion vamos a utilizar las tablas proporcionadas por el
Eurocédigo EC — 2, que son muy Utiles a nivel del proyecto y son muy Utiles a nivel del

proyecto y nos permiten abreviar los célculos recogidos en la EHE siempre y cuando
cumplan las condiciones méaximas de didmetro y separacion entre barras.

_Td _35702,78 887N/ mm?

Por tanto lasbarrasde @20 mm con una separacion de 15,7 cm cumplen con
creces las restricciones de las tablas de la EC — 2, no siendo necesaria la comprobacion
aFisuracion.

4, CALCULO DEL MURO HASTIAL

El muro hastial 1o vamos a disefiar de acuerdo con e siguiente dibujo:

J1 J1 =
P e S
= :
S S

Calculo delajacena (J1):

Se proyecta un perfil 1PE — 140

PERFIL | Peso (kg/m) | Seccién (cm?) | Wx (cm®) | Wy (em®) | ix(cm) | iy (cm)

|PE — 140 12,9 16,4 77,3 12,3 5,74 1,65

L as cargas que se producen en lajacena son:

Peso de la cubierta: 15 kg/m?
Sobrecarga de la nieve: 58,83 kg/m?
Sobrecarga del viento 13 kg/m?
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Peso delacorrea Z-175x 2 4,47 kg/m

Para € céculo de la carga uniforme debemos tener en cuenta que sobre la jacena
repercute la mitad de la cubierta existente entre ésta'y € portico adyacente, separadas 5
m.

Determinacién de la carga uniforme por metro lineal:
q=(15+5883+ 4,47)xg »Cos11,31+ 13xg +12,9= 237,35 Kg/m
Se considera una viga biapoyada. EI momento producido ser&
1 2 1 2
M=o’ ——»  M=2 x237,355,1)° = 771,68 Kg »m

- Lacomprobacién resistencia:

s :M:%168:998,3Kglcm2<1733Kg/cm2 > ADMISIBLE

- Comprobacién aflecha:

Seguin la norma EA — 95 la flecha méxima admisible para este tipo de vigas, sendo | la
longitud del vano:

fadm = I_ = ioo =20,4mm
250 250
Nuestra flecha ser&
2
f(mm) = 1% =18,54 mm < 20,4 mm — ADMISIBLE
4

Lacargatota delajécenaes:
Qo = 237,35%5,1=12105 Kg
Lareaccion en los pilares (2 pilares) ser&

12#20’5:605,25 Kg=R =R,

Célculo ddl pilar_(P1)

Se proyecta con un perfil HEB — 100.
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PERFIL | Peso (kg/m) | Seccién (cm?) | Wx (cm®) | Wy (em®) | ix(cm) | iy (cm)

HEB — 100 20,4 26,0 90 33 4,16 2,53
- Céculodelacargaaxid:
Peso delavigadeatado PN —100 = 8,32><g =208 Kg
Peso propio del pilar  HEB — 100 = 20,4x4 =816 Kg
Reaccién delajécena= 605,25 Kg

Reaccion axia cargatotal = 20,8 + 81,6 + 605,25 = 707,65 Kg

- Céculo dd momento flector méximo en labase del pilar:

El pilar es empotrado — articulado en los dos planos, uno por € arriostramiento lateral y
el otro por e propio muro hastial.

El pilar sera Intrandaciona con respecto al e x, por la cruz de San Andrés.
El pilar sera Trandacional con respecto al gey.
El momento méximo al que se va a someter una nave va a ser por el viento.

Alrededor del ge x, e momento es:

Mx = 8@__3 xq x5 X + EQXh Siendo: q = carga del viento sobre el cerramiento.
@48 29

S = sgparacion entre pilares.
c=(m- n)xsxf h = aturadel pilar.
¢ = cargadel viento sobre la cubierta.
f = alturamaxima del pilar del portico.
c=(13- (- 13))xg><1: 65 Kg

Mx = B3 67 52 s+ 22954 = 856 Kg >m
@48 2 29

El momentoesméximoparax:lQ’I x:§x4:1,5m

Alrededor del gey, e momento es:.
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My = % xp x% xh?>  Siendo: p = presion a barlovento.

S = sgparacion entre pilares del muro.
h = altura a cabeza de pilares.

My = % 44,67 xg x4? = 22335 Kg xm

- Céculo dd esfuerzo cortante maximo:

2 c 1
==xgxsxh+—- —xgxsxh
me :2,67x§x4+§_ i><67x§x4:437,3Kg
327 2718 2

- Comprobacién del pilar propuesto:

Resistencia:
_ E N W _ 707,65 N 85600
A WX 26

s, =N My _ 70785, 22335 _ 76 03 Kg/om? <1733 Kg/ om?
A W 26 33

S =978,33 Kg/cm? <1733 Kg/cm?

ADMISIBLE
Pandeo:

Comprobacion a Flexocompresion del pilar propuesto.
El pilar es empotrado — articulado en los dos gjes por tanto b =0,7.

Vamos a calcular €l pandeo:

Pandeo alrededor del ge x:

- Longitud Lg=400cm
- Longitud de pandeo L. =b g =0,7>x400 = 280cm

- Esbeltez | =_—=—6=67,33ﬁ(4® 68 =—> w=131

Pandeo alrededor del gevy:

- Longitud Lg=400cm
- Longitud de pandeo L., =b xLg =0,7>400 = 280cm

- Esbdtez |, = ﬁ = @ =110,67 ¥® 111 —> w =235
iy 253 _
Nxyv Mx . . )
=t — Mx  Nudo Intrandlacional por la cruz de San Andrés.

A Wi
Mx =M _ (40%)
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4m 100
x=16m
Mmax X 40
M_, X=15m
s = 707,65%x2,35 + 85600
- 26
ADMISIBLE
- Now My My~ Nudo Intranslacional
AWy
My =M __

_ 707,65%2,35 22335
S = + 3

26
ADMISIBLE

Célculo placa de anclaje dd pilar 1 (P,)

Parael comienzo del calculo de la placa de anclaje partimos de los siguientes datos:

Cargaaxial del pilar HEB — 100

N = Reaccion + Peso propio del pilar.
N = 707,65 Kg

Momento flector méximo en labase del pilar:
M =856 Kgm

Excentricidad de célculo:

Predimensi onamiento de la basa:

a=030m
b=0,30m
Basa: 30 x 30 cm?

=740,8 Kg/cm? <1733 Kg/cm?

=1015,07 Kg/cm?® <1733Kg/cm?
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Para ver que tipo de flexion tenemos que comprobar:

E:@:5cm<e:12cm
6 6
§:@:11250m<e:12cm
8 8
a 3a .,
Se cumple que E<e>§ —> PlacaaFlexién Compuesta

Cdaculo de los parametros fundamental es:

Denominamos: ¢ = distancia desde € borde de la placa a perno de anclge y debe

estar comprendida entre 0l15a>g>01la
45>9g>3
Adoptamos g=4cm
s:§a+2- g :7_>G._ g :7_>GO- 4 =22,25cm
4 8 8 8
f =e- 3_>G. =12- @ =0,75cm
8 8
T= N xf _707,65>0,75 _ 2385Kg
S 22,25
r=N s+ f) _707,65422,25+0,75) _ 7315Kg
S 22,25

Tensién admisible del hormigén de la zapata:

Nuestra zapata es de hormigén armado con resistencia caracteristica fck = 250 kg/em?
ya que seguin la EHE no se admiten para hormigones armados de resistencias inferiores a
25 N/mm?”.

fck 250

i = = =104,2Kg/ cm?
9.°9¢ 1546

S

Tension ala que se somete e hormigon:

Céculo d& momento flector:

El momento flector maximo a que se somete la placa en e borde dd pilar viene dado
por la expresion:
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M =S >a>b8§_>a_ €O, 325)60)608@)60- 199 45703Kgem
4 &8 29 4 e 8 29

donde ¢ = canto del pilar en le direccidn que actia e momento.
Cdculo del espesor deplaca  “t".

El espesor de placa se calcula mediante la siguiente expresion:
t:\/ 6xM \/6><4570,3

=0,72cm —® Adoptamos una placa de 8 mm

bss 304733
de espesor.
Compatibilidad a Soldadura:
GARGANTA A
PIEZA ESPESOR (mm) | Valor mdximo (mm) | Valor minimo (mm)
ALA HEB 100 10 7 4
ALMA HEB 100 6 4 25
PLACA 8 55 3

Se comprueba que todas |as piezas son soldables.
Diadmetro y posicion de los redondos de anclaje.

Se van autilizar barras corrugadas de acero B 400S de fyk = 4100 kg/cm?:

_ fyk _ 4100

s =2 =

adm gs ]115

T = 23,85 Kg debe ser vencida por los pernos de anclgje por tanto:

2 2
pf4 S sim > 2385£ pr4 ><£OO despejando @

TEn "
115

. \/2>Q3,85VL15

=0,07cm
p 4100

Ahora vemos s cumple la cuantia geométrica minima. En € tema de placas se establece
gue la cuantia geométrica minima es del 2%, en cada una de las armaduras,

longitudina y transversal.
Ap = 2%, xa X = 2%, >30>30 = 1,8cm?
Adoptamos 2014mm  secubreunasuperficie 3,08 cm?

Laplacallevara por tanto 47 14mm con lo que se consigue ademéas cumplir
la norma de que la separacion entre gjes de redondos no debe ser superior a 30 cm.
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La separacion entre redondos seré&:

(a- 2g)=(30- 2x4) = 22cm
(b- 2g)=(30- 2x4) = 22cm

S
<
Cdculo de lalongitud de anclgje de los redondos:

Los redondos de anclgje se proyectan con terminaciéon en patilla; Para que las barras
estén en Posicion | se debe cumplir:

Lb =m> Zqﬂf
20

Donde m = 12 para hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un acero B
400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb =12%,4% = 2352cm < 42—1(? X,4 = 28,7cm

Por tanto como Lb = 28,7 cm
Lbneta = Lbxb x5 =287x07 %0 =11 74cm
As real 3,08

Lb neta debe de cumplir:

3 10f =10%,4=14cm
3 15cm

3 g X b= % X28,7=1913cm ——» Parafacilitar e montaje adoptaremos

unalongitud de redondos de 50 cm.

Célculo de la zapata (P;)

Cargas en la base dd pilar:

- Placadeanclae 30 x 30 cm con un perfil HEB — 100
- No=707,65 kg

- Mo=856kgm

- Vo =437,3Kg

Dimension de la Zapata:

- Seprevé una zapata de 1,20 m de largo, en € ge transversal de la nave, 1,0 m en €
gie longitudinal de la nave y 0,80 m de canto o profundidad con 10 cm de
hormigonado de limpieza. El pilar se colocara centrado, donde e = 0.

L=120m B=1,00m H=0,80m
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Cargas en la base de la Zapata:

- N =No+BxLxh>g, =707,65+1,2>0,8x2500 = 3108Kg

- N =31,08KN
- M =Mo+Vo*xh =856+ 437,3X0,8 =1206Kg ¥
- M =12,06Kg>m

-V =Vo0=437,3Kg = 43,73KN

- Comprobacién aredlizar:

1. Comprobacién de estabilidad:

1.1. Seguridad avuelco:

N>«€dé+ef9
Cov=__8c 93 15
M
3L08>€é’22+09
Csv = € 9-154>15 =—=> VALIDO
12,06

1.2. Comprobacion adeslizamiento:

En nuestro caso no es necesario puesto que las zapatas iran arriostradas mediante
un zuncho de atado.

1.3 Comprobacién a hundimiento:

Debemos cacular la excentricidad para conocer € tipo de distribucion de

tensiones que tenemos.
M 1206
N 3108
e=e,- e e=¢e, =0,39m
L_120_ 0,20m
6 6
Por tanto e>% 0,39m>0,20m y la distribucion de cargas en €

terreno corresponde a una distribucion triangular de tensiones, con una zona
comprimiday otra traccionada.

e

’4—»

i
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Como no puede haber traccion entre e hormigon y el terreno, se acepta que se
produce una redistribucién de tensiones de forma que se produzca un equilibrio de
esfuerzos.

Latension maxima resultante es:

4N 431,08

= = = 7KN 2
"3 - 2¢)xB  3(1,2- 2x0,39)4 JBOTKN/m

S

Comprobamos que: S rex £1.25%8 4,
98,67KN /m? £1,25200KN /m? = 250KN/m* — ADMISIBLE

2. Cdlculo estructural de la zapata.
2.1. Determinacién dd tipo de zapata:

El vuelo fisico de la zapata (distancia desde € borde de la placa hasta € final de la
zapata) es:

V= L-2a+ef :L20_20’30=0,45m

Calcular € intervalo en e que se encuentra comprimida el vuelo:
2xh=2x0,8=16m

V <2h por tanto seguin lainstruccion EHE se trata de una
045m<16m ZAPATA RIGIDA.

Al tratarse de una zapata rigida hay que readlizar la comprobacién a flexion en una
Seccion S..

2.2. Céculo aFlexion:

- Vuelo de Célculo:

m=V +%:450+M:500mm
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Smx = _Sm Ax =31 3=3%2 3,039-063m

AX AX - m 2 2 -

s =AX-mg s =003 05 4067 2036kN /m?
AX 063

Obtencion de las tensiones de célcul o:

S zapaa = N°Y, = 0,8X25=20KN /m?

S caldo =S max - S zapata = 98,67 - 20 =78,67KN /m?
S1=S e - S apma = 20,36- 20=0,36KN / m?

Ahoraa ser zapata rigida, empleamos el método de bidlasy tirantes.

Rlol:sc+sl><Bx£:78,67+0,36xl 12

2R IS = 23 7KN
2 2 2 2
2 I 2 O
g’ 2. +5,0 o a1,2) (277867 +0360 )
« &4 6 4 _§ 4 6 p
= =

=0,4m
Rid 23,7

Al tener hormigon de limpieza adoptamos  d” = 50 mm
d =h- d’=1000- 50 =950mm
a=100mm (anchuradel pilar)

Rid
Td =g, x 9 (x. - 0.25x
9, 0,85>d( . )
23,7
X —

0,85>950

Td =16 (400- 0,25x100) =17,61KN

Con esta capacidad:

A= %ﬁl = 0,49 3%:® 50mm?

115

- Cuantia geométrica minima:

As? 2 9% >xd As? 29, X1000>950 = 1900mm?

Cuantia mecanica minima:
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25
fcd 15 _ .
As3 0,040 >xd x— As3 0,04 X1000xX950 x—==— =1776,42mm
fyd 410
115
Por tanto As 3 1900mm? %#:® 19cm?
Utilizamos barras de didametro 20mm.
2
1000 = nP % n=2904_ 6010 7
20
7 @20 mm

Utilizamos 7320 mm conunarea A = 21,99 cm?

La separacion entre redondos seré&:

S:B_szl :1000_62%0:150mm —> 15¢m.

- La Armadura Transversal: se pondra la misma en un ancho igua a B por tanto
tendr& la misma separacién entre redondos.
7@20mm  separadas 15 cm.
Céculo delaLongitud de Anclgje:

La longitud de anclgje es la prolongacion de las armaduras desde € extremo de la zapata
hacia la superficie. Se tomard como longitud neta de anclgje € primer multiplo de 5
superior al mayor de los siguientes valores:

3 10f =10X2 =20cm

3 15cm
3leb sendo Lb:mﬁzqﬂf
3 20

Donde m = 12 para hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un acero B
400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb =12>2% = 48cm< 42—1(?>Q:4lcm
1
3 3 x48 =16cm
Por lo que adoptamos Lbneta = 20cm

Comprobacion a Esfuerzo Cortante

Con V < d, la seccion de referencia queda fuera del cimiento, y por tanto no es necesario
realizar |a comprobacion a cortante.

0,45m<0,950 m
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Comprobacion a Fisuracion.

Para la comprobacion a fisuracion vamos a utilizar las tablas proporcionadas por €l
Eurocédigo EC — 2, que son muy Utiles a nivel del proyecto y son muy Utiles a nivel del
proyecto y nos permiten abreviar los célculos recogidos en la EHE siempre y cuando
cumplan las condiciones maximas de didmetro y separacion entre barras.

Por tanto lasbarrasde @ 20 mm con una separacion de 15 cm cumplen con
creces las restricciones de las tablas de la EC — 2, no siendo necesaria la comprobacion
aFisuracion.

Célculo ddl pilar 2 (P»)

Se proyecta con un perfil HEB — 100.

PERFIL | Peso (kg/m) [ Seccion (cm?) | Wx (cm®) | Wy (ecm®) [ ix(cm) | iy (cm)
HEB — 100 20,4 26,0 90 33 4,16 2,53
Alturadd pilar: 4+1=5m

- Céculodelacargaaxid:

Peso propio del pilar HEB — 100 = 20,46 =102 Kg
Reaccion de la Jacena (jacena 2 lados) =  1210,5 kg
Reaccion axial cargatotal = 102 + 1210,5 = 13125 kg

- Céculo dd momento flector méximo en labase del pilar:

El pilar es empotrado — articulado en los dos planos, uno por el arriostramiento
lateral y €l otro por el propio muro hastial.
El momento méaximo a que se va a someter una nave va a ser por € viento.

Mx = % xp x% h? Siendo: p = presién a barlovento.

S = sgparacion entre pilares del muro.
h = altura a cabeza de pilares.
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Mx = % X44,67 >5>5% = 697,97 Kg xm

- Céculo ddl esfuerzo cortante maximo:

5
Q == xpxsH

Q.. :gx44,67>6>6: 698 Kg

- Comprobacién a Flexocompresion del pilar propuesto.

El pilar es empotrado — articulado en los dos gjes por tanto b =0,7.
Vamos a calcular €l pandeo:

Pandeo alrededor del ge x:

- Longitud Lg=500cm
- Longitud de pandeo L. =b xLg =0,7>600 = 350cm

- Esbeltez | =—2=——=85 —> w =162

Pandeo alrededor del gevy:

- Longitud Lg=500cm
- Longitud de pandeo L., =b xLg=0,7>500 = 350cm

- Esbdter |,=-—K =>>*-139 =—> w=345

La comprobacion aredlizar ser&

_N>W+|V|X
A Wi

13125345 69797
s = +

= 949,68 Kg/cm?® <1733Kg /cm®
26 90

ADMISIBLE

Célculo placa de anclaje dd pilar 2 (P,)

Parael comienzo del calculo de la placa de anclaje partimos de |os siguientes datos:
Cargaaxial del pilar HEB — 100

N = Reaccion + Peso propio del pilar.
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N = 13125 kg
Momento flector méximo en labase del pilar:

M =697,97 kg- m

Excentricidad de célculo:
e= M = @ =0,53m 3%4® 53cm
N 13125

Predimens onamiento de la basa:
a=040m
b=0,40m
Basa: 40 x 40 cm?

Para ver que tipo de flexion tenemos que comprobar:

224—026,7cm<e:53cm
6 6
ﬁ:%:l&;m<e:53cm
8 8
a 3a -
Se cumple que E<e>§ —> PlacaaFlexion Compuesta

Cdaculo de los pardmetros fundamental es:

Denominamos: ¢ = distancia desde € borde de la placa a perno de anclge y debe

estar comprendida entre 015a>g>01la
6>9>4
Adoptamos g=5cm
s:§a+2- 9:7_>e’_ 9:7_x40- 5=30cm
4 8 8 8

f =e- 3_>G.:53_ w:s&m

8 8
T= N xf _1312,5x38 - 1662,5Kg

S

r=N s+ f) _ 1312,5>§SO+ 38) _ 2975Kg

S

Tensién admisible del hormigén de la zapata:
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Nuestra zapata es de hormigén armado con resistencia caracteristica fck = 250 kg/em?

yaque segl]n la EHE no se admiten para hormigones armados de resistencias inferiores a
25 N/mm*,

fck 250

S = =104,2Kg/cm?
9.9, 1546
Tension ala que se somete e hormigon:
o = ai = fogl =7,44Kg/cm’ <s ., =104,2Kg/cm?
=X x40
4 4

Céculo d& momento flector:

El momento flector maximo a que se somete la placa en e borde dd pilar viene dado
por la expresion:

1006

_Sch ><a>‘ba3><a CQ_ 7,44x40>(40@>(40_ ?+: 29760Kng
(%]

M = o 29
4 &8 29 4 &8

donde c es € canto del pilar en le direccion que actia el momento.
Cdculo del espesor deplaca  “t".

El espesor de placa se calcula mediante la siguiente expresion:

= 6xM :\/6>Q9760:L600m
bss .. 401733

El espesor de la placa es excesivo desde € punto de vista a compatibilidad a soldadura,
por lo que desdoblamos la placa en una placa superior de 8 mm, y otra inferior de 10
mm dandole a esta Ultima 1 cm més a cada lado para facilitar la soldadura con la placa
superior.

Placa Inferior
Placa Superior

42 x 42 cm
40 x 40 cm

Compatibilidad a Soldadura:

GARGANTA A
PIEZA ESPESOR (mm) | Valor méximo (mm) | Valor minimo (mm)
ALA HEB 100 10 7 4
ALMA HEB 100 6 4 2,5
PLACA SUPERIOR 8 55 3
PLACA INFERIOR 10 7 4
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Se comprueba que todas |as piezas son soldables.
Diametro y posicién de los redondos de anclgje.
Se van autilizar barras corrugadas de acero B 400S de fyk = 4100 kg/cm?:

_ fyk _ 4100

s =2 =

adm gs :L15

T = 1662,5 Kg debe ser vencida por |os pernos de anclaje por tanto:

TEn

despejando @

m

2 2
pf4 s, = 1662,5£2pf4 )(11_00

. \/2><1662,5v1,15

=0,54cm
p 4100

Ahora vemos s cumple la cuantia geométrica minima. En € tema de placas se establece
qgue la cuantia geométrica minima es del 2%, en cada una de las armaduras,

longitudina y transversal.

Ap = 2%, xaxb = 2%, ¥40>40 = 3,2cm’
Adoptamos 2016 mm  secubreunasuperficie 4,02 cm?

Laplacallevara por tanto 4316 mm con lo que se consigue ademéas cumplir
la norma de que la separacion entre € es de redondos no debe ser superior a 30 cm.

La separacion entre redondos seré&:

(a- 2g) = (40- 2>6)=30cm
(b- 2g)=(40- 2>6) = 30cm

S
g

Cdculo de lalongitud de anclgje de los redondos:

Los redondos de anclaje se proyectan con terminacion en patilla; Para que las barras
estén en Posicion | se debe cumplir:

Lb =m> Zqﬂf
20

Donde m = 12 para hormigdn de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un acero B
400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb=12%,6* =30,72cm< 42—1(? ¥,6 =32,8cm
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Por tantocomo Lb=32,8cm

Lbneta = Lbxo x— 25 =328x07x>% =1828cm
As real 4.02

Lb neta debe de cumplir:

3 10f =10%,6 =16cm
3 15cm
3 g X b= % X32,8 = 21,86cm ———» Parafacilitar e montaje adoptaremos

unalongitud de redondos de 50 cm.

Calculo de la zapata del pilar 2 (P,)

Cargas en la base dd pilar:

Placa de anclge 40 x 40 cm con un perfil HEB — 100
No = 1312,5kg

Mo = 697,97 kgm

Vo =698 Kg

Dimension de la zapata:

Se prevé una zapata de 1,20 m de largo, en € ge transversa de lanave, 1,0 men €
ge longitudina de la nave y 1,0 m de canto o profundidad con 10 cm de
hormigonado de limpieza. El pilar se colocara centrado, donde e = 0.

L=120m B=1,00m H=100m

Cargas en la base de la Zapata:

N = No+ BxLxh>g, =1312,5+1x1,2XX2500 = 4312,5Kg
N =4313KN

M = Mo +Vo*h = 697,97 + 698 XL = 1395,97Kg

M =1396Kg>m

V =Vo = 698Kg = 6,98KN

- Comprobacién aredlizar:

1. Comprobacién de estabilidad:

1.1. Seguridad avuelco:
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N>€:d—'+ef9
e2

Cev=—2c_ Pagp
M 1,

43,13%@“229
€< 9_185315 —> VALIDO
1396

1.2. Comprobacion adedizamiento:

En nuestro caso no es necesario puesto que las zapatas irén arriostradas mediante
un zuncho de atado.

1.3. Comprobacién a hundimiento:

Debemos calcular la excentricidad para conocer € tipo de distribucion de tensiones

gue tenemos:
- M _1396 _ 032
N 4313
e=e,- e e=e, =032m
L_120_ 0,20m
6 6
Por tanto e>% 0,32m>0,20m y la distribucion de cargas en €

terreno corresponde a una distribucién triangular de tensiones, con una zona

comprimiday otra traccionada.
Como no puede haber traccién entre e hormigén y el terreno, se acepta que se
produce una redistribucién de tensiones de forma que se produzca un equilibrio de

esfuerzos.

Latension maxima resultante es:

AN _ 4x4313

= = =102,7KN / m?
™ 31- 2¢)xB  31,2- 2x0,32)4 m

S

Comprobamos que: S rex £1.25%8 4,
102,7KN /m?* £1,25200KN /m* = 250KN/m* — ADMISIBLE

2. Cdlculo estructural de la zapata.

2.1 Determinacion del tipo de zapata:
El vuelo fisico de la zapata (distancia desde € borde de la placa hasta € final de la

zapata) es.
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_L-a e :L20_20’40:0,4m

Calcular € intervalo en € que se encuentra comprimida el vuelo:
2h=2x=2m

V <2h por tanto seguin lainstruccion EHE se trata de una
04m < 2m ZAPATA RIGIDA.

Al tratarse de una zapata rigida hay que redlizar la comprobacion a flexion en una
Seccion S..

2.2 Céculo aFlexion:

- VuelodeCéculo:
m=v+ 57 C =400+ 29010 _ jorm
Smx = _Sm AX =3 3e=3%2_ 3,037 = 084m
AX AX - m 2 2
s =My s =084 0475 05 7= a460kN /2
AX 0,84

- Obtencién de las tensiones de célculo:

S yapma = NG, =155 = 25KN / m?
S Calculo =S max S Zapata :102,7 = 25 = 77,7KN /m2
S1=S g = S zapma = 44,62~ 25=19,62KN / m?

Ahoraa ser zapata rigida, empleamos el método de bidlasy tirantes.

Sc+Sy o, L _77.7+1962 12

Rid = %< = 29 2KN
2 2 2 5
a2 2>s +5,0 0 g{ 2)° 2><777+1962o><l
1 x 5
b 9 -036m
Rid 292 ——

Al tener hormigon de limpieza adoptamos  d” = 50 mm
d =h- d'=1000- 50 = 950mm

a=100 mm (anchuradd pilar)
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Td =g, ngd(xl- 0,25%a)

Td =16%—222 (360~ 0,25X00) = 19,4KN
0,85050 S
Con esta capacidad:
19,4 ,
A== = 054 9@ 55mm

115

- Cuantia geométrica minima:

As3 29 xbxd As3 29, x1000>950 = 1900mm?
- Cuantia mecanica minima:
§
fcd 15 _ 2
As3 0,040 xd x— As3 0,04 X1000xX950 x—=—=— =1776,42mm
fyd 410
115
Por tanto As 3 1900mm? %#:® 19cm?
Utilizamos barras de didmetro 20 mm.
2
1900 = nP % =120 _ g0 500 7
20 p
7 @20 mm

Utilizamos 7@20mm conunédrea A = 21,99 cm?
La separacion entre redondos ser&:

_B-2>d" _1000- 2>60
6 6

S =150mm =——> 15cm.

- La Armadura Transversal: se pondra la misma en un ancho igua a B por tanto
tendra la misma separacién entre redondos.
7@20mm  separadas 15 cm.

Céculo delaLongitud de Anclgje:
Lalongitud de anclgje es la prolongacion de las armaduras desde el extremo de la zapata
hacia la superficie. Se tomard como longitud neta de anclgje e primer multiplo de 5

superior a mayor de los siguientes valores:

3 10f =10%2 =20cm
3 15cm
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3leb sendo Lb:mﬁzqﬂf
3 20

Donde m = 12 para hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un acero B
400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb =12>2* = 48cm< 42—1(?>Q:4lcm
1
3 3 x48 =16cm
Por lo que adoptamos Lbneta = 20cm

Comprobacion a Esfuerzo Cortante

Con V < d, la seccion de referencia queda fuera del cimiento, y por tanto no es necesario
realizar |a comprobacion a cortante.
0,4m<0,950 m

Comprobacion a Fisuracion.

Para la comprobacién a fisuracion vamos a utilizar las tablas proporcionadas por el
Eurocédigo EC — 2, que son muy Utiles a nivel del proyecto y son muy UGtiles a nivel del
proyecto y nos permiten abreviar los célculos recogidos en la EHE siempre y cuando
cumplan las condiciones méaximas de didmetro y separacion entre barras.

. :E :@ =55IN / mm?
As 16
2199

Por tanto lasbarrasde @20 mm con una separacion de 15 cm cumplen con
creces las restricciones de las tablas de la EC — 2, no siendo necesaria la comprobacion a
Fisuracion.
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