Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

10<S<30

Por tanto la armadura longitudinal esta compuesta por 12f 16separados 9.49 cm entre
ges.
Armaduratrasversal.

b">a+2- h=600+2 - 1000 = 2600 mm.

Como supera la longitud de la zapata, distribuiremos la armadura trasversa
uniformemente.

2000- 2%70
300

=6.2® 7Vanosb & 16mm

Separacion real entre ges.

L-2x-nX 2000- 2x70- 8X46
sS= +f =
(n-1) 6-1)

Por tanto, como armadura trasversal utilizar4 8f 16 separados 26.34 cm entre g es.

+16 = 263.4mm[26.34 cm.

Anclajes

a) Armadura longitudinal

:b)e]bxi

.real

b.neta
2
A, o (L1 16) = 11@ =2211.7mm?

f
l, = mxX 2 > 2 4
20
En posicion I:

12- 1.6°=30.72cm

410 ¥.6 =32.8cm
20

lb=32.8cm

| 2243

=1xX32.8x— =34cm Omm
b-neta 2211.7 @34
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Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

=500mm

NG o

%- 70=500- 70 =430mm > |

b.neta

Por tanto prolongacion recta.
b) Armaduratrasversal.

ly e = 0.64, 0 = 0.65340 = 204mm

_1200 _ 300
4

N|wm

%- 70 =230mm > |

b.neta.tr

Prolongacién recta.
b.3.Comprobacion a esfuer zo cortante.

En primer lugar, hemos de obtener la tension que actlia en la seccion de referencia

(64).

0.151 _ s,

= P s, =034N/mm’
1590 1.590- (1.105- 0.95)
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Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

V, =g, % xBx{m- d)

V, =1.6%0.34)x1200(1105- 950) =101184.N

7 1 AN
vV, = 50.12 »x {100 | xf, )EEXB xd

X =1+ @:1+ @:1.458
\ d \ 950

rlz/g—g)so.oz

2211.7

r,=————— =1949,
1 12005950 7%

V, = [0. 12 4458 100>0.00194 >Q5)%J x1200>950 = 337616.9N
V, <V, ® Admisible.

b.4.Comprobacion a fisuracién

Para la comprobacion a fisuracion vamos a utilizar las tablas proporcionadas por €
Eurocédigo EC-2, sempre y cuando cumplan las condiciones maximas de didmetro y
separacion entre barras.

122738

. s
c=t=_10 3418y
A~ 22439 mm

Con una tensiéon de servicio 6s igual a 34.18 N/mm?® obtenemos que € didmetro
méaximo permitido como armadura para no realizar la comprobacion a fisuracion es 32 mm, y
en nuestro caso, como hemos empleado 16, en principio, no es necesaria la comprobacion a
fisuracion.

La segunda comprobacion nos exige una separacion entre redondos inferior a 300 mm.
Como ya habiamos calculado previamente, la separacién entre redondos es de 124.5 mm, con
lo que también se cumple esta condicidn, y por tanto es innecesaria la comprobacién estricta a
fisuracion.

3.2.7.- Célculo del muro hastial.

El muro hastial estard formado por porticos metalicos construidos por pilares con una
separacion y aturavariable.
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Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

3.2.7.1.- Céllculodelajacena l

Se proyecta un perfil IPN 120.

Perfil | Peso(kg/m?) | Seccion(cm®| Wi(cm®)| Wy(cm®) | ix(cm)| iy,(cm)

IPN 120 11.2 14.2 547 7.41 4.81 1.23
a) Acciones
Acciones
PESO CUDIEITAL.......ecvecereeeeecee e, 15 kg/m®
SObrecarga de MIEVE ...........c.oveeveeeeeeeeesrseeeeseeesen e 60 kg/m?
Sobrecargade VIENtO ........cceveereenieeneeneesee e 0
Peso correas IPN 100...........cceeerernrernrensenssnennen. 8.32 kg/m?
Peso propio Viga PN 120...........ccccevueeeereresreneenns 11.2 kg/m?

El cdculo de la carga uniforme por metro lineal de viga debe realizarse teniendo en
cuenta que sobre la jacena repercute la mitad de la cubierta existente entre la jacenay la cercha
adyacente, separadas 5 m, debido a que es una viga gque se encuentra en un extremo de la nave.

g =(60+15+8.32) ®.5x0s8.53°+11.2 = 217.1Kg/m

Laviga estard montada en dos vanos, cada uno de 5.055 m.

M = % QA% = % x217.1>6.055 = 693.12Kg xm
s=M_ 68312 _ 1276.5Kg / cm?
W, 547

X

Como SE£S am, € perfil propuesto es admisible.

b) Comprobacién a flecha

Para el calculo de laflecha se adopta como tension la producida por e momento méximo.

La flecha maxima admisible para vigas y viguetas de cubierta seglin la norma EA 95 es
1/250, siendo | lalongitud del vano.

_luz _5055 =20.22mm

amTo50 250

Para calcular la flecha producida:

f g (kg/mm? ) 2(m?)
h(cm)
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2
f :0.415><%:12.7mm La flecha es menor que la admisible, por 1o que €

perfil propuesto es valido.
3.2.7.2.- Céllculodelajécena 2

Se proyecta un perfil IPN 80.

Perfil | Peso(kg/m?) | Seccién(cm?)| Wi(cm®)| Wy(cm®)| ix(cm)| iycm)
IPN 80 5.95 7.58 19.5 3 3.2 0.91
a) Acciones
Acciones
PESO Propio VIga......ccevveereerierienieesieesiee e 5.95 kg/m
Peso panel de cerramiento.......................... 16.00 kg/m?

La carga uniforme por metro lineal de viga debe realizarse teniendo en cuenta el peso
propio del cerramiento que soporta la viga. La jacena esta montada en un vano de 5 m de
longitud, soportando una carga con formactriangular de altura 0.75 m.

q =16.00Kg/ m? X% >6m>0.75m = 30Kg/m
El momento méximo se obtiene resolviendo la ecuacién del momento que produce dicha

cargatriangular.

S

64

M =R, XX-

Siendo Ra la reaccién que produce la carga triangular en un extremo de la jacena, X €
punto donde se produce e momento maximo y | lalongitud del vano.

3
M =15.84x2.88 - % = 43Kg xcm

Como S£S am, € perfil propuesto es admisible.

b) Comprobacion a flecha

Para el calculo de laflecha se adopta como tension la producida por € momento méaximo.
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Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

La flecha maxima admisible para vigas y viguetas que soportan muros de fébrica segin la
norma EA 95 es | /500, siendo | lalongitud del vano.

Laflechaadmisible es:

adm :Iu_z :_5000 =10mm
500 500

Para calcular la flecha producida:

fog s (kg/mm2)><l 2(mz)
h(cm)

2
f :1@:4.88mm Al ser la flecha menor que la admisible, & perfil calculado es

admisible.

3.2.7.4.- Célculo del pilar 2.

Se proyecta un perfil HEB 160

Perfil Peso(kg/m?) | Seccion(cm?) | Wy (cm®)| Wy(cm®)| i (cm) iy(cm)
HEB 160 42.6 54.3 311 111 6.78 4.05

a) Célculo delacarga axial.

Este pilar soporta una superficie de cerramiento trasversal de 2.5 m de anchoy 4 m de
alto, mas una parte triangular cuya altura maxima a 2.5 m del arranque de la cubierta es 2.5 m,
por 1o que se considerara un promedio de 0.1 m.

Acciones

Carga uniforme delajéc.1 246.1 kg/m - 2,527 m 622.02 kg

Cargauniforme delajac. 2 595 kg/m- 25m 14.87 kg

Peso cerramiento 16kg/m- 25m 40.00 kg

Peso propio del pilar 42.6 kg/m- 9m 383.4 kg
Carga total 1061 kg
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Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

Adoptamos para €l calculo N = 1100 kg.
b) Calculo del momento flector méximo en la base del pilar

El pilar es empotrado en base y articulado en cabeza, en ambos sentidos, longitudinal y

trasversal.
El momento debido al viento:

p= %-q = 52.67kg/m?
g: Cargade viento sobre & edificio =79 kg/m

a. En sentido longitudinal:
Teniendo en cuenta que la separacion entre pilares del hastia es 5 m, se obtiene una
carga uniforme de viento:
q=52.67- 2.5=131.67 kg/m
2 2
My, = q; _131.679

=1333.2kg:m

9 9
= —131.679% =750kg- m.

M =—.ql? =
maximo.real. 128 q 128

b. En sentido trasversal.
Hemos de tener en cuenta la separacion entre los pilares en sentido longitudinal.
q=52.67 - 2.5=13167 kg/m
ql® 131.67-9
Mya = =
8 8

=1333.2kg'm

Sentido longitudinal (indesplazable)
Resistencia
_ N M, 1100kg , 133320kg-em

=—+—L= = 1222kg/cm? <1733kg/cm?
A W, 543m’  1llcm® ? J

o)

Pandeo:
Sy _a 1l 0790 .
T Y -
N Mg,, 1100kg 75000kg cm .
5= —+ = 2+———>———=761kg/cm’ |, =1733k i
6="4 W, " s43m 11 61kg/cm? jb,,, =1733kg/cm
Sentido trasversal (desplazable)
Resistencia
N M 1100k 133320kg-cm
6=—+—"= 9+ g = 449%g/cm? <1733kg/cm?

“A W, 543cm®  3llcm®
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Pandeo:

sl 81 _07 900 o

ST T T e ot UTS

., N M _ 1100kg 133320kg cm _ e 5
6="+ W, " 543 1.81+ 30 = 466kg/cm? {b,, =1733kg/cm

c) Calculo de esfuerzo cortante maximo en la base del pilar.
El esfuerzo cortante en labase del pilar es:

Q. = g xq xg X = g x52.67kg / m? ><57m>9m = 741Kg

siendo:
- S separacion entre cerchas 5m
- h: dturadel pilar 9m
- p: presion del viento a barlovento 52.67 kg/m?

3.2.7.5.- Célculo dela placa de anclaje del pilar 2
- Cargaaxial del pilar N = 1100 kg
- Momento méximo en labase M = 1 333.2 kgmn

M  133320cm

- Excentricidad: e= W = W =122cm

- Predimensionado delaplaca: a” b=40" 40 cm

= 40cm =6.67cm<eb Flexion compuesta

a
6 6
Par ametr os fundamentales.

o Traccion dela placa

N xf
S

T =

siendo:
9= 01xa=01<40=4cm {

Adoptamosg =5cm
g =015%a = 01540 = 6cm}§
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7
s=—a =30cm
8 g

3 3
f=e —a=122 —40=107cm
8 8

_1100kg 107cm

= 3024k
30cm 9

o Compresion de la placa

RN (s+f) 1100kg(30+122)cm

= = 5574kqg.
S 30cm g

o Tension ala gue se somete el hormigon de las zapatas

R 5574k .
Oy = = g =13.82kg/cm?® i, .,
“ a 40cm adm.
— b —— 40cm
4 4
) _ fe 250 )
Ogrys = 34 1516 =104.17kg/cm

Sch<Sagmn [Bon admisibles.

o El momento flector maximo

Delaplacaen el borde del pilar ser&

o 2 o
M. = wgg_xa ] EQ: 13.82kg / cm® x40cm ><40cm8§x400m ) 1_69: 38696kg xcm
4 &8 2g 4 e 8

Siendo ¢ € canto del pilar en la direccién donde actia el momento.

a El espesor dela placa

(= 6xM _ | 6x38696kg>cm _ =183m
b>s i 40cm»1733kg/cm

Desdoblamos la placa en dos y aumentamos las dimensiones de la placa inferior, dando 1
cm maés a cada lado, para facilitar la soldadura con la placainferior. Tendremos entonces:

-Placa superior de 10mm y de 40x40 cm.

-Placainferior de 10 mmy de 42x42 cm.
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o Comprobacion de la compatibilidad de soldaduras

Garganta a:
Pieza Espesor (mm) Valor maximo(mm) | Valor minimo(mm)
Ala HEB 160 13 9.0 4.5
Alma HEB 160 8 5.5 3.0
Placa superior 10 7.0 4.0
Placa inferior 10 7.0 4.0

Todas las piezas son soldables, por consiguiente, la comprobacién es satisfactoria.

o Diadmetro vy posicion de los redondos de anclaje

2
T= n-p f S,
4
s ,[B- 400s|= 4009 _ 3478 3kp/ e
1.15
2
aasg = T 7 4000
4 115
Sif =20mm nz%zl@ 2f 20
p -4000-20
10mm &= = = o
42 mm
10mm = 2 4 I

4 2mmim

o Longitud de anclaje de los pernos

Los redondos seran corrugados y con terminacion en gancho. La longitud de anclgje Iy
sera

f
|, =m f 2 ¢Xf
b — M, 7t20
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Al ser acero B 400S 'y hormigon H-25, m = 12

12x2% = 48
4_00 X2 =40

20
|b:48
Terminacién en patilla

0.7- 1,=0.7- 48 = 33.6cm[Adoptamos como minimo 40 cm.

[ - i 1
d0cm
L) |
A0cm

3.2.7.6.- Célculo de la zapata 2.

La zapata se dimensiona con 1.8 m de largo, en la direccion perpendicular a ge
longitudina de la nave, 1.8 m de ancho y 1 m de canto. Dado que € pilar es metdlico, no
existira material de relleno por encima de la zapata, sino que irdaras del suelo.

Los datos del terreno, hormigén y coeficientes de ponderacion son los mismos que en €
caso anterior

400

e
E ol

—}mg 1 800tmim

L
= I:_
L]

1 800 mm

A.-Comprobacion de la estabilidad estructural
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a) Cargasen labasedd pilar:
No=11.00kN M=13.33kN- m Vo=7.41kN
b) Cargasen labase dela zapata:
N=No+g - Bixh=11kN+25kN/m> 1m- 1m- 1 m=36kN

M =Mo+ Voxh=13.33kN +7.41kN: 1 m=20.74kN - m
V =V, =7.41kN.

A.1.Vuelco
1.8
c. =Me _ N2 N, =1.56>1.5+ BAdmisibl
“TM, T M 2074kN 0T 1Sl
A.2.Hundimiento
M 36kN-m L 18
e—W—m—0,58m>g—?—0.3m

e> % ® Distribucion triangular.

N = max B
2
— AX L — 3L 318 _
Al _?_E ee "AX = > 3 e= > 3:0.58 = 0.96m
4N 4.36
o} = 42kN / m?

m =3 (L 20 B 3(L8 2058)18
O = 0.042N /mm? <1.250,,, = 0.375N /mm?*« BAdmisible.

B. Célculo de la zapata como elemento estructural.
b.1. Clasificacion de la zapata segun EHE.

Vuelo fisico.

L L 1800 400
V = > = > = 700mm

2- h=2- 1000 =2000mm

Tipo de zapata.

V <2h® Zapata Rigida. (El vuelo fisico serd menor que dos veces €l canto)
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b.2.Flexion
Vuelo de célculo.

L c 400mm  160mm
m=V_, + 2 700mm+ 4 = 760mm

Siendo L" y B" lasdimensiones de laplacay c € canto del perfil metalico del soporte.

De este modo € célculo del momento se realiza como una viga en voladizo de 760 mm de
largo (vuelo mecénico) y 1800 mm de ancho lado menor de la zapata.

Obtenciéon delatension de célculo.

Es necesario descontar a la tensidon méaxima la tension uniformemente distribuida debida
al peso del cimiento.

- Latension a descontar:

S apata = N9, +(D - h)>g, =Imx25kN / m* = 25kN / m?

Ocaicuio = Omax ézapatac =0.042 0.025=00.017N/mm?
AW = 960 mm
¥ ¥
m= T60 mm
W‘Um Tealeula
T4
é1 _ écalculo é1 _ 0017

_ O _ 6 = 0.003%5N /e
AX m_ Ax — 960 760 geo o O 0-003N/mm

Método de bielasyy tirantes.

6,+6, _ L _0017+0.0035 1800
= B —= 1 —=1 N
Ry =~ = . 800 = = 166605
2 2 6, +6, 1800 2 0.017+0.035
I 6 o
%= R, - 166605 o
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T, =9 0:;@ ><X1_ 0,25>G)

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

a=160mm (anchura del soporte)

T, = 1.6-%-(101- 0.25160) = 20138N @20.138kN
0.85 950
Con esta capacidad
_ 20138N _ )
A= @ =5/mm
1.15

Compr obacion de cuantia.
» Cuantia geométrica minima
Siendo la recomendacion de J. Calavera, se adopta el 1.5%o
As=1.5%o- 1000 - 1800 = 2 700 mm*
As=2 700 mm?

=  Cuantia mecanica minima;
At 3 004A -f,

25

f
A, =0.04-A —% = 0.0410001800— 212 = 3450mm?
fq 40y
y 115

Por lo tanto, As= 3 450 mm?

Utilizando barras de didmetro 16 mm:
2
A, =3450= nx'%@ n=17.1p 18 16

Laarmadura longitudinal:

_1800- 2x70- 1816

B-2x-nX
s=— 7 "7 4+f =
(18- 1)

(n-1)

+16=96.7mm 9.6 cm
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Por tanto la armadura longitudinal esta compuesta por 18f 16separados 9.67 cm entre
ges.

Armaduratrasversal.

3 F
T T

i
|
Ib| b'=1500 mm
|
|
|

b">at+2- h=400+2- 1000=2400 mm

Como supera la longitud de la zapata, distribuiremos la armadura trasversa
uniformemente.

1800- 2x70
300

=55® 6Vanos b 7f 16mm

Separacion real entre ges.

B- 2x - nxX 1800- 2x70- 7X6
s=— —~ _  +f =
(n-1) (7-1)

Por tanto, como armadura trasversal utilizard 7f 16 separados 25.8 cm entre gjes.

+16 = 258mm25.8 cm.

Anclajes

a) Armadura longitudinal

2
A, oq (187 16) = 18@ = 3919.1.mm?’

En posicion I:

12- 1.6°=30.72cm

4—10 X.6 = 32.8cm
20

l,=32.8cm
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3450
| =32.84 = 28.8cm @288mm
bne@ 6919.1 Gz
%- 70 :ﬁfo - 70=380mm>1, .

Prolongacion recta.
b) Armaduratrasversal.
Ib_neta_tra:O.G' Ine{a:O.G' 288:1728 mm

E- 70:@- 70 =380mm > |

b.neta.tra.
4 4

Prolongacion recta.
b.4.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 de proyecto y nos permiten abreviar los célculos
recogidos en la EHE siempre y cuando cumplan las condiciones méximas de diametro y
separacion entre barras.

20138
,=s= 16 _3opy
A~ 3919 b

Con una tensién de servicio 6s igual a 3.21 N/mm? obtenemos que e didmetro méaximo
permitido como armadura para no realizar la comprobacién a fisuracién es 32 mm, y en
nuestro caso, como hemos empleado 16, en principio, no es necesaria la comprobacién a
fisuracion.

La segunda comprobacién nos exige una separacion entre redondos inferior a 300 mm.
Como ya habiamos calculado previamente, la separacion entre redondos es de 93.7 mm, con
lo que también se cumple esta condicién, y por tanto es innecesaria la comprobacién estricta a
fisuracion.

3.2.7.7. Célculo ddl pilar 3
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Se proyecta un perfil HEB 160.

Perfil Peso(kg/m®) | Seccion(cm?) | Wy(cm®) | Wy(cm®) | ix(cm) iy(cm)
HEB 160 42.6 54.3 311 111 6.78 4.05

a) Cargaaxial.

Este pilar soporta una superficie de cerramiento trasversal de 2.5 m de anchoy 4 m de
alto, més una parte triangular cuya altura maxima a 2.5 m del arenque de cubierta es 0.2 m por
lo que se considerard un promedio de 0.1 m.

Acciones

Carga uniforme delajéc.1 246.1 kg/m x5.016 m 1245.6 kg
Peso j&c. 2, IPN 80 5.95 kg/m %6 m 29.75 kg
Peso perfil j&c. 3, IPN 120 11.2 kg/m x5 m 56 kg
Peso de cerramiento trasversal 16 kg/m*- 5m- 4.8 m 384 kg
Peso propio del pilar 42.6 kg/m x9.8 m 417.5 kg

Lacargaaxia sera N = 2 000 kg.
b) Calculo del momento flector maximo en la base del pilar

Se dard en la base del pilar. El pilar es empotrado-articulado en los dos planos. En €l
plano longitudinal de la nave es arriostrado en cabeza por cruz de San Andrés. En e plano
trasversal, € pilar estard arriostrado por lajacena2y 3.

El momento flector méximo es:

M %XpXSXhZ =3 x62.67kg / m? 6mx{9.8m)* = 3162kg-m ® 316200kg-m

siendo:
- S separacion entre pilares del portico 5m
- h: dturadel pilar 9.8m
- p: presion del viento a barlovento 52.67 kg/m?

c) Célculo del esfuerzo cortante maximo
El esfuerzo cortante en labase del pilar es:

Qmangnqxsxh g>6267kg/m x6m>9.8m =1614Kg

siendo:
- S separacion entre pilares del portico 5m
- h: dturadel pilar 9.8m
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- p: presion del viento a barlovento 52.67 kg/m?
d) Comprobacion aresistencia

_N_ M, _ 2000kg , 316200kgcm

=— = ? -— =1053kg/cm<s ,,, ® Admisible.
A W, 543cm 3llcm

S

€) Comprobacion a pandeo.

La longitud equivalente de pandeo en & plano vertica y paralelo a ge longitudinal de
la nave, es la de un pilar empotrado en la base y articulado sin desplazamiento en su cabeza.
Esta arriostrado a5 m de la base por lajacena3y a7 m por lajacena 2.

La longitud equivaente de pandeo en e plano perpendicular a anterior es la de un pilar
empotrado en su basey articulado en su cabeza.

Pandeo alrededor de gje XX:

- Tipo de vinculacién: empotrado-articulado.

| 986cm

lix =b xL =0.7 x980 =686cm ; |, =X = @101.1® w =2.03
i, 6.78cm

Pandeo alrededor de gje YY:
Tipo de vinculacion: empotrado - articulado.

lky=a- L=0.7- 980=686cm

+ M, _ 2000kg .2_03+W =1092kg/cm® <s _,, ® Admisible.

— X/ =
A wW 54.3 311cm®

X

S =

3.2.7.8.- Célculo dela placa de anclaje del pilar 3
- Cargaaxial del pilar: N = 2000 kg
- Momento méximo en labase: M = 3162 kgxm

- Excentricidad: e = M = M =158cm
N 2000kg

- Predimensionado delaplacaa” b=50" 30 cm
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a=>50 cm

b ol
-

MT" Cin

| P P | S— . 1 1
b =Z30cm J'_l_l 1— — T 1l6cm
‘ 3 il -7 CIIl

. it

B | I

17em 16 em (7 cm

a. 50% =84cm<eb Flexion compuesta

(@]

Célculos fundamentales

o Traccion dela placa

siendo:
0,1xa = 0,1>60 = 5cm 1]
97 Adoptamosg =5cm
g =015xa = 01550 = 75cm}§
-s—za g—7—50-5 38.75cm
8 8

- f=e- §a:130- §50:112cm
8 8

_ 2000kg x12cm
38.75cm

=5782kg

o Compresion de la placa

N(s+ f) _ 2000kg(38.75+112)cm
S 38.75cm

R=

= 7781kg.

o Tension ala gue se somete e hormigon de las zapatas

R _  7781kg

SCh:gm SOcm><30
4 4

=21kg/cm? £5s .4
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_ f, _ 250
S admH — -
0.9 1516
Sch<SagmH [Bon admisibles.

=104.17kp/cm?

o El momento flector maximo

Delaplacaen el borde del pilar ser&

. 2 .
M. _Sgaadxa co_ 21kg/cm >60cm><30cm8§>60cm_ 1—69:84657kg e
4 e 8 29 4 e 8 29

Siendo ¢ € canto del pilar en ladireccién donde actia el momento.

a El espesor dela placa

= 3.2cm[32mm.

(= 6xM _ 6>84657kg xcm
b>s ., | 30cmx733kg/cm?

El espesor calculado es excesivo, por lo cua colocamos cartelas afin de rebgarlo.
Al colocar cartelas el nuevo espesor de la placa viene dado por la expresion:

6>V
S

t=

adm

En donde M es el mayor de |os siguientes momentos:

s, %% _ 21kg/cm® x72cm?

M = = 514.5Kg xcm
2 2
2
M = % {b- 44)= 2]kg/cr;1 X30cm (30 - 4x7)cm = 158kg-cm
_b-ct_30-16
| = = =7cm
2 2

t= 6L45kg =1.4cm® 14mm
1733kg / cm?

o Espesor delas cartelas

_ 2R
(a_ C) ’S agm
2
R=Se ;aXb _ 21kg/cm >:350cm x30cm _ 3938kg
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=0.26cm® 2.6mm

e = 2x7781kg
(50- 16)x4733kg / cm?

Por seguridad y para que las soldaduras sean compatibles, se toma e;= 8 mm.

Desdoblamos la placa en dos y aumentamos las dimensiones de la placa inferior,
dando 1 cm més a cada lado, para facilitar la soldadura con la placa inferior. Tendremos
entonces:

-Placa superior de 8 mmy de 50 x 30 cm.
-Placainferior de 8 mmy de 52 x 32 cm.

o Comprobacion de la compatibilidad de soldaduras

Gargantaa
Pieza Espesor (mm) Vaor méaximo(mm) | Vaor minimo(mm)
AlaHEB 160 13 9.0 4.5
AlmaHEB 160 8 55 3.0
Placa superior 8 55 3.0
Placainferior 8 55 3.0
Cartela 8 55 3.0

Todas las piezas son soldables, por consiguiente, la comprobacion es satisfactoria.

o Diadmetro vy posicion de los redondos de anclaje

2
T= n-p f S,
4
s ,[B- 400s|= 4009 _ 3478 3kp/ e
1.15
2
7018 = n2. 4000
1.15
Sf =16mm nzle@ 2f 16
p -4000:1.6
a=3020.
b=2620.

o Longitud de anclaje de los pernos.

Los redondos seran corrugados y con terminacién en gancho. La longitud de anclgje I
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f
|, =m f 2 ¢ Xf
b — M, 7t20

Al ser acero B 400S 'y hormigon H-25, m = 12

12xQ% = 48
4'L.O>Q:4O
20

|b:48

Terminacion en patilla

0.7- I,=0.7- 48 = 33.6cm[Adoptamos como minimo 40 cm.

___/l/___

B o et
E 40 cm
s R T
20 200 {cm)

7.2.7.9.- Célculo dela zapata 3.

La zapata se dimensiona con 2 m de largo, en la direccién perpendicular a ge
transversal de la nave, 1.3 m de ancho y 1 m de canto. Dado que € pilar es metélico, no
existira material de relleno por encimade la zapata, Sino que irdaras del suelo.

Los datos del terreno, hormigdn y coeficientes de ponderacion son los mismos que en
el caso anterior.

L'=2500
e

B
— — |300] |B=1 300

~1

L=2000

Mejora de bodega en Valdefuentes (Caceres). 47



Ramona Rodriguez L uengo Anejo nimero 3. Ingenieria de las obras.

A. Comprobacion de la estabilidad estructural
a) Cargasen labasedd pilar:
No =20 kN Mo=31.62kN- m Vo =16.14 kN

b) Cargasen labase dela zapata:

N=No+¢ - Bixh=20kN +25kN/m*>- 1.3m- 2m- 1 m=85kN
M =M, +Voxh=31.62kN + 16.14N - 1 m=47.76 kKN- m
V =V, = 16.14 kN.

A.1. Vuelco

85kN 2

c, =Me _NL2Z_ 2 -18>15b Admisible
M, M  47.76kN

\

A.2. Hundimiento

N :Smax XAX XB
2
ac="X_L o ax=t3%e=22_3056=132m
3 2 2 2
4N 485

=99.1kN / m? = 0.0991N / mm?

S max = =
3qL- 2¢)xB 3(2- 20.56)1.3
S e = 0.099IN/mm? <1.25s . =0.375N/mm* b Admisible

B.-Calculo de la zapata como elemento estructural
b.1. Clasificacion dela zapata segun EHE.
Vuelo fisico.
L-L _ 2000 - 500 — 750mm
2 2
2- h=2- 1000 =2000 mm

V =
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Tipo de zapata.
V <2h® Zapata Rigida. (El vuelo fisico sera menor que dos veces € canto).
b.2.Flexion

Vuelo de calculo.

m=V__ + % =750mm+ 500mm 4 160mm = 665mm

max

Siendo L" y B" lasdimensiones de laplacay c € canto del perfil metdlico del soporte.

De este modo € céculo del momento se realiza como una viga en voladizo de 665
mm de largo (vuelo mecanico) y 1300 mm de ancho lado menor de la zapata.

Obtencién de la tension de calculo. Es necesario descontar a la tension méaxima la
tension uniformemente distribuida debida a peso del cimiento.

-Latension a descontar:

S apaia = N9, +(D - h)>g, =IMx25KN /m® = 25KN /m?

S calculo =S max S zapatac = 0,0991' 0,025 = 0,075N / mmz
P A = 1320 i
m = 663 tmm
WM Seniciia
Uy
S1_ S __Si 99 q ¢ 03N/ m

AX-m AX  1320- 665 1320

Método de bielasyy tirantes.

_Sc-'-sl><

0,075+ 0.038 2000
Ry =~

X300 x > = 73450N

B =
2
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a4 ? 2>s +s,0 20002 _2>0.075+0.0389

g4 =B g 4 5 +X1300
I 2 =554.5mm
Rld 73450

d =9 —oc 08 >d ><X1 025@)

Al tener hormigén de limpieza, adoptamos d” = 50mm
d =h- d’=1000- 50 = 950mm
a=160mm (anchura del soporte)

73450

T, =1.6%————(554.5- 0.25x160) = 74889N @74.889kN
0.85>950
Con esta capacidad
_ T4889N _ )
A= 210 =210mm
1.15

Compr obacion de cuantia.
= Cuantia geométrica minima
Siendo la recomendacion de J. Calavera, se adopta el 1.5%o
A.s=1.5%0- 1300 - 1000 = 1 950 mm’
As=1 950 mm?

=  Cuantia mecanica minima;

A-fy 3 0.04A -,

25
A =004A, " tu — 0.0413001000-L5 = 2492mm?
d 400,
fy 115

Por |o tanto, As= 2 492 mm?. Utilizando barras de didametro 16 mm:

2
A :2492=nx'$® n=123p 1% 16
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Armadura longitudinal:

+16 =95.3mm

_B-2x-nf . _1300- 2x70- 13X16
s=— " " +f =
(n-1) (13- 1)

Por tanto la armadura longitudinal esta compuesta por 13f 16separados 9.53 cm entre
ges.

Armaduratrasversal.

b'¢ a+2:h =500+ 21000 = 2500mm

Como supera la longitud de la zapata, distribuiremos la armadura trasversa
uniformemente.

2000- 2%70
300

=6.2® 7Vanosb & 16mm

Separacion real entre ges.

o= 2000- 2%70- 8416

(8-1)

Por tanto, como armadura trasversal utilizaremos 8f 16 separados 26.342 mm entre

+16 = 263.42mm

ges.
Anclajes

a) Armadura longitudinal

2
A, e (13 16) =10 @ = 2613.8.mm?’

En posicion I:

12- 1.6°=30.72cm

410 ¥.6 =32.8cm
20

l,=32.8cm

=32.84 2492 =31.3cm @313mm

|
b-neta 2613.8
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L -70= —2000 - 70 =430mm>|

4 4 b.neta

Prolongacion recta.
b) Armadura trasversal.
Ib_neta_tra:O.G' Ine{a:O.G' 313:1818 mm

E- 70:@- 70 = 255mm > |

b.neta.tra.
4 4

Prolongacion recta.
b.3.Comprobacién a fisuracion.

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

74889
o= T2 16 g gn/mme
A~ 2492

Con una tensién de servicio 6s igual a 1.9 N/mm? obtenemos que e didmetro méximo
permitido como armadura para no realizar la comprobacién a fisuracién es 32 mm, y en
nuestro caso, como hemos empleado 16, en principio, no es necesaria la comprobacién a
fisuracion.

La segunda comprobacion nos exige una separacion entre redondos inferior a 300 mm.
Como ya habiamos calculado previamente, la separacién entre redondos es menor, con lo que
también se cumple esta condicion, y por tanto es innecesaria la comprobacién estricta a
fisuracion.

3.2.8.- Célculo delasvigas de cerramiento.
Correaslaterales
Consideraciones previas:
- Alturade pilar:9m
- Separacién maxima: 3,37 m
- Separacion entrevigas: 2,3 m

- N°vanos. 3
- N°vigas 4
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- Separacion pilares: 5m

Las vigas se Situaran en la parte interior de la nave. Las dos vigas extremas se
proyectarén con distinto perfil que las intermedia, ya que estas Ultimas ha de soportar mayor
carga.

Célculo delavigaintermedia

Se proyecta un perfil IPN 120.

Perfil Peso(kg/m®) | Seccion(cm?) [Wi(cm®)| Wy(cm®) | ix(cm) iy(cm)
IPN 120 11.2 14.2 54.7 7.41 4.81 1.23

La viga se caculard como una viga biapoyada de 5 m de luz, que soporta una carga

uniforme debida a laaccién del viento sobre € edificio de 70 kg/m?.

El momento méaximo que produce € viento sobre laviga es:

M, :%mxsz =%><161>62 =503.12Kg »m

q=70Kg/m*»x.3m=161Kg/m

Como S£S am, € pilar propuesto es admisible.

Comprobacion a flecha

Para e céculo de la flecha se adopta como tensién la producida por é momento
maximo.
Laflechaadmisiblees:

:Iu_z :_5000 =20mm

am 250 250

f

2
12195 g

Por tanto, a ser laflechamenor que laadmisible, el perfil calculado es admisible.

Caélculo delaviga extrema
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Se proyecta un perfil IPN 100.

Perfil | Peso(kg/m?) | Seccion(cm?) | Wy(cm®) | Wy(cm®) | ix(cm) iy(cm)
IPN 100 8.32 10.6 34.2 4.88 4.01 1.07

La viga se calculard como una viga biapoyada de 5 m de luz, que soporta una carga
uniforme debida a laaccién del viento sobre e edificio de 70 kg/m?.

El momento méximo que produce € viento sobre laviga es:

M, :%mxsz :%>80.5>62 = 251.5Kg xm

g =70Kg/m* »,15m = 80.5Kg/m

s = My _ 25—1“20 =735.5Kg/cm?

Como SE£S am, € pilar propuesto es admisible.

Comprobacion a flecha

Laflechaadmisiblees:

:Iu_z :_5000 =20mm

am- 250 250

PN (kg/mm? )42 (m?)
h(cm)

2
f :1x7'3% =18mm

Por tanto, a ser la flecha menor que laadmisible, e perfil calculado es admisible.
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