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1. OBJETO

El presente Anejo tiene por objeto describir el modelo de célculo realizado, las
acciones y combinaciones consideradas y la justificacion del dimensionamiento de la
estructura de los postes en los que se dispondran una serie de lonas tensadas para la
formacion de unas pérgolas en la plaza, ademas de la cimentacion de éstas y de los

elementos de alumbrado que se dispondran.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La actuacion a realizar se localiza en el Término Municipal de Petrer, en la provincia
de Alicante, mas concretamente el ambito de actuacion se corresponde con la Placa de
Baix, ubicada en pleno casco histdrico del municipio, frente al Ayuntamiento y la
Parroquia de San Bartolomé Apdstol, tal y como puede observase (sombreado en rojo)

en la siguiente figura:

Rlaca delBaix

miento de’ Retres

Figura 1. Emplazamiento y ambito de la actuacion.
3. ESTUDIO GEOTECNICO

Para el calculo de la cimentacién de los postes se ha obtenido informacion del
estudio geotécnico titulado “ESTUDIO GEOTECNICO PARA REHABILITACION Y
REFORMA DE LA PLAZA DEL BAIX, PETREL (ALICANTE)” el cual fue realizado con
fecha de noviembre de 2021 por el laboratorio de TECNICAS DEL SUELO.
GEOTECNIA Y GEOFOSICA.
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3.1. PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

Los 4 sondeos realizados en la zona donde se llevaran a cabo los trabajos de
reforma de la plaza muestran de forma general tres unidades litolégicas que se

describen a continuacion:

o (Nivel I) Rellenos (desde la embocadura del sondeo hasta una profundidad de
hasta 3,50 m): se trata de un relleno de arenas y arcillas con escombros y restos
ceramicos, dicho terreno no es apto para la cimentacion.

¢ (Nivel ll) Arenas limosas: por debajo de los anteriores y hasta una profundidad
variable y comprendida entre 6,00 metros del sondeo SR-1, y 5,00 metros en los
sondeos SR-3 y SR-4, detectamos el terreno natural formado por arenas limosas
de tonalidad naranja con gravas intercaladas. Se ha realizado un ensayo de
identificacion sobre el material situado a la que se ha designado como cota de
cimentacion, pudiéndose clasificar segun la norma ASTM-D 2487/00, como un
suelo de tipo SM que corresponde con arenas limosas no plasticas con gravas.
Se puede considerar un angulo de rozamiento interno general para todo el Nivel
de 28° con una cohesion de 75 kPa y una densidad de 2,10 g/cm3. La
consistencia, se puede considerar media-alta, segun se deprende de los
ensayos de S.P.T y realizados.

¢ (Nivel lll) Gravas y bolos: por ultimo en la serie, y en los sondeos SR-3 y SR-
4, se localiza una capa de bolos calizos sueltos, sin apenas matriz arenosa, que
podemos interpretar como el posible relleno del refugio anti-aéreo existente en

la Plaga de Baix.

En lo que respecta al nivel freatico: no fue detectado durante la ejecucion de los

sondeos.

3.2. CONSIDERACIONES GEOTECNICAS PARA EL DISENO DE LA
CIMENTACION. OBTENCION DE PARAMETROS DE CALCULO.

De acuerdo a lo indicado en el estudio geotécnico, el plano de cimentacién de los
postes debera de ubicarse a una profundidad comprendida entre los 1,80 y los 3,50
metros, coincidente con la cota a la que se detecta el nivel Il de arcillas limosas en los
sondeos SR-1, SR-3 y SR-4, donde se ubicaran los postes, luego sera preciso ejecutar
una cimentacion mediante pozos de cimentacién. La tension admisible del terreno se ha
estimado 1,60 kg/cm? y de los ensayos de agresividad del suelo se ha podido

caracterizar como medio no agresivo.
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Por otro lado, en lo que respecta a la cimentacion de los postes de luminaria a
disponer en la plaza, puesto que muchos de ellos quedaran ubicados sobre las ruinas
existentes en la plaza, debera de minimizarse las tensiones a transmitir por las zapatas.

Con tal fin se limitara la tensién admisible del plano de cimentacion a 0,50 kg/cm?.

4. BASES DE CALCULO

En los siguientes apartados se recoge las bases de calculo empleadas para el
célculo y dimensionamiento de la estructura y las cimentaciones proyectadas:

4.1. NORMATIVA TECNICA EMPLEADA

Para la realizacion del calculo estructural se han empleado la siguiente normativa

en vigor:

Normas de acciones

e “Cadigo Estructural” (REAL DECRETO 470/2020, de 29 de junio).

e “Cdbdigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico. Seguridad estructural”
CTE-DB-SE. Ministerio de la Vivienda (REAL DECRETO 314/2006, de 17 de
marzo).

e “Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico. Seguridad estructural.
Acciones en la Edificacion” CTE-DB-SE-AE. Ministerio de la Vivienda (REAL
DECRETO 314/2006, de 17 de marzo).

¢ “Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion” NCSE-02
(REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre).

Normas de construccion

o “Cadigo Estructural” (REAL DECRETO 470/2020, de 29 de junio).

e “Codigo Técnico de la Edificacién. Documento Basico. Seguridad estructural.
Cimentaciones” CTE-DB-SE-C. Ministerio de la Vivienda (REAL DECRETO
314/2006, de 17 de marzo).

4.2. MATERIALES
4.2.1. Materiales empleados en estructura de la entreplanta.

Los materiales empleados para los elementos de la estructura son los descritos

a continuacion:
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Acero estructural (elementos de estructura)

Tabla 1. Caracteristicas acero en elementos de estructura.

Acero: S-275 JR

Limite elastico: fyk (N/mm?) 275
Resistencia de las secciones transversales. | ymo= 1,05
Resistencia de elementos estructurales -105
o , » frente a la estabilidad. =
Coeficiente de minoracion (ym)
Resistencia a rotura de las secciones - 195
transversales a traccion. ymz= 1
Resistencia de las uniones yme= 1,25

4.2.1. Materiales empleados en la cimentacion.

Los materiales empleados para los elementos de cimentacion son los descritos

a continuacion:

Hormigén estructural (elementos de cimentacion)

Tabla 2. Caracteristicas hormigén en elementos de cimentacion.

Hormigén HA-25/B/20/XC2

Resistencia caracteristica a los 28 dias: fck (N/mm?) 25.00
Cantidad minima de cemento (kp/m?3) 275
Relacién maxima agua / cemento 0.60
Tamafio maximo del arido (mm) 20
Tipo de ambiente (agresividad) XC2
Consistencia del hormigon Fluida
Asiento Cono de Abrams (cm) 10a 15
Nivel de control previsto Estadistico

Situacion persistente o trans. 1.50
Coeficiente de minoracion (yc) S 130

Acero de armar (elementos de cimentacién)

Tabla 3. Caracteristicas acero corrugado de armar en cimentacion.

Acero B 500 S

Limite elastico (N/mm?) > 500

Situacion persistente o trans. 1.15

Coeficiente de minoracion (ys)

Situacion accidental 1.00
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4.3. ACCIONES CONSIDERADAS

En el siguiente apartado se recogen las acciones consideras introducidas en el
modelo de calculo para la obtencidén de los esfuerzos sobre los distintos elementos

estructurales.

4.3.1. Acciones permanentes

Peso propio de la estructura

Para elementos lineales (pilares, vigas, zunchos, etc.) se obtiene su peso por
unidad de longitud como el producto de su seccion bruta por el peso especifico del
hormigdn armado (25 kN/m3) o del acero (78.5 kN/m3). En caso de elementos
superficiales (losas y muros) el peso por unidad de superficie se obtiene multiplicando

el espesor del elemento por el peso especifico del hormigén armado (25 kN/m3).

El peso propio de los elementos estructurales queda determinado por el

programa de calculo.
Cargas permanentes superficiales

Se estiman uniformemente repartidas sobre una superficie determinada. En este
caso sobre la superficie de las lonas que se dispondras y se corresponden con el peso

propio de las mismas.
Las cargas permanentes introducidas para el calculo de la estructura seran:
e Peso de las lonas: 0.01 KN/m2
Cargas permanentes lineales

No se han considerado cargas permanentes lineales para el calculo de la

estructura.
Accion del tensado

Se ha considerado una accion equivalente al tensado de las lonas de 1kN/m
Acciones del terreno

Las acciones del terreno (cargas gravitatorias o empujes horizontales sobre los
elementos estructurales) se tratan de acuerdo con lo establecido en el documento DB-

SE-C y se encuentran indicadas en la justificacion de cumplimiento de dicho documento.

En la presente estructura no existen acciones de dicha naturaleza.
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4.3.2. Acciones variables
Sobrecargas de uso

Se tienen en cuenta los valores indicados en la tabla 3.1 del documento DB-SE-
AE.

No se ha considerado ninguna sobrecarga de uso sobre la estructura, ya que se
tratan de lonas tensadas sobre las que no actuaran ningun tipo de sobrecarga variable

de naturaleza de uso.
Accion del viento

El calculo de la accidn del viento se obtiene segun el procedimiento descrito en
el CTE DB SE-AE a partir de la expresion:

e =qc " CeCp

Para la determinacion de las cargas de viento se ha considerado una Zona B
para la provincia de Alicante (qc=0,45 KN/m2) y un grado de aspereza del entorno IV
(zona urbana en general, industrial o forestal), estando el punto mas alto de las lonas a

una altura de 7,00 metros sobre la rasante de la plaza.

En naves y estructuras diafanas, sin forjados que conecten las fachadas, la
accién de viento debe individualizarse en cada elemento de superficie exterior. Cuando
en al menos dos de los lados de la estructura (fachadas o cubiertas) el area total de los
huecos exceda el 30% del area total del lado considerado, la accion del viento se

determina considerando la estructura como una marquesina o una pared libre.

Con todo ello para el dimensionamiento de la estructura y teniendo en cuenta la
permeabilidad de las lonas se considera la accion del viento como una carga de 0,10
kN/m?2.

4.3.3. Acciones accidentales

Se consideran acciones accidentales el sismo, el fuego, los impactos y las

explosiones.
Acciones sismicas: justificacion del cumplimiento de la norma NCSE-02

Las condiciones en que se debe estudiar la accidén del sismo, en caso de que
sea necesaria su consideracion, se encuentran definidas en la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.
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Puesto que la estructura que se esta dimensionando queda fuera del rango de
aplicacion de la norma NCSE-02, por tratarse de los postes para la disposicion de las

lonas tensadas, no sera preciso considerar la accion sismica.

4.4. COMBINACION DE ACCIONES

Han sido consideradas las combinaciones de acciones indicadas en los

siguientes apartados:
4.4.1. Combinacioén de acciones ELU

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se

definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
— Situaciones permanentes o transitorias:
/;1 Y6.jGk j +/§1 Y6 Gk + YpPe +70.Ck +I§,1 Y0¥k,
— Situaciones accidentales:
Z,l Y6,Gkj * /21 Ya;CGki + YpPe + ¥ aA + 70, ¥1:Qxs + 121 Yai¥2iQx;

— Situaciones sismicas:

Y Y6,Gki + 2., YejGki +VePc +VaAek + Y70, ¥2iQxi
j=1 J=1 =1

4.4.2. Combinacion de acciones ELS

Para los estados limite de servicio se consideran unicamente las situaciones de
proyecto persistentes y transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se

definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
— Combinacién poco probable o caracteristica:
,; Y6Gkj + 121 YG'JGI;J +7pPx +70.Qxs +/-.Z.1 Y0¥, Q.
— Combinacién frecuente:
/; Y6.,iGkj * 121 Ye;CGki + VePi + 70, W11 Qps + :Z? ¥0,i¥2/Qk;

— Combinacién cuasipermanente:

Z }'G.ij./ ez 2 YG-J'GI;.j +YpPy + z Y0.iV2iQx.i
j=1 j=1 i>1
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4.4.3. Coeficientes de seguridad y de combinacion

o Coeficiente de sequridad para las acciones

Se adoptaran los siguientes valores de los coeficientes parciales de seguridad
para la combinacién de acciones en Estado Limite Ultimo, recogidos en la tabla 4.1. del

CTE-DB-SE, segun se muestra en la siguiente figura:

Tabla 4. Coeficientes parciales de seguridad (Tabla 4.1. del CTE-DB-SE)

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

Tipo de verificacion Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuije del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Varabie 1,50 0

desestabilizadora | estabilizadora

Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

1 . - 2 :
") Los coeficientes correspondientes a la verificacién de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Para la combinacion de acciones en las comprobaciones de aptitud al servicio

se atiende a lo dispuesto en el apartado 4.3.2 del documento DB-SE.

Los coeficientes parciales de seguridad correspondientes a la verificacion de la

resistencia del terreno se toman de la tabla 2.1 del documento DB-SE-C.

e Coeficiente de simultaneidad

La probabilidad de actuacién de las acciones variables estadisticamente
independientes se refleja en los coeficientes de combinacion cuyo valor se adoptara de
la tabla 4.2. del CTE-DB-SE, segun se muestra en la siguiente figura:

Tabla 5. Coeficientes de simultaneidad (Tabla 4.2. del CTE-DB-SE)

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (v)

Vo w1 w2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 03
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 03
* Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 06
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 06
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 06
inferior a 30 kN (Categoria F)
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« Cubiertas transitables (Categoria G) M

« Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

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

e para altitudes < 1000 m 05 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

) En Ias cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede

5. MODELO DE CALCULO

El modelo de célculo de la estructura se ha implementado y procesado mediante el
software CYPE3D v2023.g

Para el analisis de la estructura se han realizado varios modelos de calculo en
funcion de si se realiza un analisis global o local de la misma, los cuales se describen a

continuacion:

e Para el calculo global se realiza un modelo de calculo espacial en tres
dimensiones por métodos matriciales, considerando los elementos que definen
la estructura de los postes como elemento tipo barra. A continuacion se muestra

una figura con el modelo de calculo implementado:

CHS 355 .6x16.0

|

Figura 2. Modelo de calculo empleado para las comprobaciones globales.

e Con elfin de verificar el comportamiento de la estructura en los puntos singulares

(huecos en el perfil para la disposicion de luminarias, uniones,...) se han llevado
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a cabo un analisis local de estos mediante la realizacion de una serie de modelos
de elementos finitos (MEF) en los que se ha modelado la estructura a través de

elementos Shell.

220.59

[ 119, 77 § 207.19 236.5 Ez;
Figura 3. Modelos de calculo empleados para las comprobaciones locales.
A los efectos de obtencion de las distintas respuestas estructurales (solicitaciones,

desplazamientos, tensiones, etc.) se supone un comportamiento lineal de los materiales.

6. DIMENSIONAMIENTO Y RESULTADOS OBTENIDOS

6.1. DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACIONES EFECTUADAS

Una vez implementado los modelos de calculo (geometria, condiciones de
contorno, materiales, secciones, ...) e introducidas las cargas sobre la estructura se ha
procedido a realizar el calculo estructural a fin de obtener los esfuerzos en cada uno de
los elementos. Tras obtener los esfuerzos se ha procedido al dimensionamiento de los
elementos. En Apéndice |. LISTADOS DE CALCULO Y COMPROBACION del presente
documento se recogen las distintas comprobaciones y dimensionamiento de los

elementos estructurales y de la cimentacion.

En lo que respecta a las comprobaciones de caracter local del poste en la zona
en la que se dispondran agujeros para la incorporacion de las luminarias, cabe sefalar
que estos huecos no podran superar una dimensién de 180 mm en horizontal por 650
mm en vertical. Ademas sera preciso soldar dos cartelas rigidizadoras verticales de 15

mm de espesor, 60 mm de anchura y 850 mm de longitud a ambos laterales del agujero.
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En las siguientes figuras se muestran los resultados del modelo MEF para la

situacion sin rigidizados y con rigidizadores.

309.86 55 MPa 165.63

Figura 4. Tensiones de Von Mises en bordes de agujero para luminarias en perfil sin rigidizadores
(izquierda) y con rigidizadores (derecha).

En la figura de la izquierda puede observarse como las tensiones maximas
obtenidas superan el limite elastico del material, alcanzando valores de hasta 441 MPa.
Esto indica la necesidad de incrementar el espesor del perfil, emplear acero con mayor
limite elastico (S355) o la opcion mas optima, que sera la que se implementara,
mediante la incorporacion de una serie de cartelas rigidizadoras soldadas al perfil en los
lados verticales del hueco. En la figura de la derecha puede observarse la mejora que
supone la incorporacion de estos rigidizadores en el comportamiento del perfil, obtenido

tensiones maximas de trabajo de 235 MPa dentro del rango elastico del material.

6.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA OBTENIDA

Fruto del calculo y dimensionamiento de la estructura se han obtenido los

siguientes resultados para la misma:

o Postes de acero para las lonas tensadas: mediante perfiles de acero tubular de

la serie CHS 355.6 y 16 mm de espesor.

e Placas de anclaje de los postes: se dispondran placas de anclaje de 750x750

mm y 20 mm de espesor, con rigidizadores de 15 mm de espesor, las cuales se
anclaran a las zapatas de cimentacion por medio de 12 pernos de 25 mm de
diametro y 650 mm de longitud acabados en patilla a 90°.

e Cartelas de refuerzo de huecos: debido a que para la integracion de las

luminarias en los postes de las lonas sera preciso ejecutar una serie de huecos

en los perfiles de acero tubular, sera preciso reforzar el perimetro de estos
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huecos a fin de garantizar el correcto comportamiento de la estructura. Para eso
si dispondran cartelas de acero S-275 de 15 mm de espesor, 60 mm de anchura
y 850 mm de longitud, tal y como queda recogido en los detalles de los planos
de estructuras.

e Cartelas para fijacién de lonas: se dispondran cartelas de 150x100 mm y 20 mm

de espesor para la fijacion de las lonas al poste. En caso de que se precise
realizar perforaciones en las cartelas para disponer los elementos de fijacion
deberan de disponerse de tal forma que se garantice una distancia entre el
agujero y el borde de la cartela en todo su perimetro de al menos 40 mm.

e Pernos de anclaje para las luminarias: como alternativa a los pernos

suministrados por el fabricante de las luminarias se ha dimensionado un sistema
de anclaje mediante 4 pernos de 20 mm de diametro y 400 mm de longitud

acabados en patilla a 90°

Se empleara acero estructural S-275-JR en todos los perfiles, chapas y cartelas
de la estructura. En el caso de los pernos de las placas de anclaje el acero corrugado a

emplear sera de la clase B400S

En lo que respecta a la cimentacion esta se ha resuelto mediante zapatas
aisladas. Para su dimensionamiento se considera una tension admisible del terreno
variable en funcién del tipo de zapata y su ubicacion. Tal y como se ha comentado en
el apartado 3.2 del presente anejo se empleara una tensién admisible de 1,6 kg/cm?
para las zapatas de los postes de las lonas y de 0,50 kg/cm? para las zapatas de las

farolas a disponer en la plaza.

Cabe sefialar que para garantizar una tension admisible de 1,6 kg/cm?, para las
zapatas de los postes de las lonas, sera preciso alcanzar la cota del estrato resistente,
el cual se localiza a una profundidad variable entre los 1,80-3,50 metros, por lo que sera
preciso el empleo de pozos de cimentacion mediante hormigén ciclépeo bajo las estas

zapatas.

A continuacion se muestra el cuadro de zapatas obtenidos para la cimentacion
de los postes de las lonas (P1) y para las farolas (F1), en el puede observarse las

dimensiones de las mismas y el armado obtenido en cada caso:

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

Referencias | Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
P1 350x350 90 @20c/25 @20c/25 @20c/25 @20c/25
F1 160x160 50 @12c/15 @12¢/15 @12¢/15 @12¢/15
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Todos los elementos de la cimentacion se ejecutaran sobre una capa de

hormigon de limpieza de 10 cm de espesor.

Se empleara hormigén tipo HA-25/F/20/XC2 en todos los elementos de la

cimentacion.

El hormigdén a emplear sera fabricado en central, y no se autorizara el uso de

ningun tipo de aditivo sin la autorizacién expresa de la direccion facultativa.

En todos los elementos de la cimentacién se emplearan barras de acero

corrugado tipo B 500 S.
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Listados

MODELO POSTE LONA Fecha: 06/12/23

1. ESTRUCTURA

1.1. Geometria
1.1.1. Barras

1.1.1.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E 0 G f, a. g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2)|210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Modulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

1.1.1.2. Descripcion

Descripcion

Material Barra | Pieza Perfil(Serie) Longitud
Tipo Designacion | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m)

Lbsup, I—blnf.
(m) | (M)

CHS 355.6x16.0
N1/N2 | N1/N2 | (Cold Formed 7.500 |1.00|1.00|15.000|15.000
CHS)

Acero S275 (UNE-EN
laminado 10025-2)

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano "XY*
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,, 1 Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacidn entre arriostramientos del ala inferior

1.1.1.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy Avz lyy |2z It
Tipo Designacién ’ (cm2) | (cm2) | (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
S275 1

(UNE-EN CHS 355.6x16.0, (Cold Formed CHS) | 170.70 | 153.63 | 153.63 | 24663.00 | 24663.00 | 49326.00
10025-2)

Acero
laminado

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local "Y'
1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z*
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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MODELO POSTE LONA Fecha: 06/12/23

1.2. Resultados

1.2.1. Barras
1.2.1.1. Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

1.2.1.1.1. Hipotesis

Esfuerzos en barras, por hipotesis
i i Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis | Esfuerzo
0.000 m [0.750 m | 1.875 m | 2.625 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.625 m | 6.750 m | 7.500 m
N1/N2 |Peso propio N -9.859 | -8.873 | -7.394 | -6.408 | -4.930 | -3.944 | -2.465 | -0.986 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vi N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vy 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 12.500 0.000
Vz 29.000 | 29.000 | 29.000 | 29.000 | 29.000 | 29.000 | 29.000 | 14.500 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 188.50 166.75 | 134.13 112.38 79.75 58.00 25.38 3.63 0.00
Mz 162.50 | 143.75 | 115.63 96.88 68.75 50.00 21.88 3.13 0.00

1.2.1.1.2. Combinaciones

Esfuerzos en barras, por combinacion
Barra _ Combinacion _ Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000 m | 0.750 m | 1.875 m | 2.625 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.625 m | 6.750 m | 7.500 m

N1/N2 | Acero laminado |0.8-PP N -7.887 -7.099 -5.915 -5.127 -3.944 -3.155 -1.972 -0.789 0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.35-PP N -13.310 | -11.979 | -9.982 | -8.651 | -6.655 | -5.324 | -3.327 | -1.331 0.000

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.8-PP+1.5-V1 N -7.887 | -7.099 | -5.915 | -5.127 | -3.944 | -3.155 | -1.972 | -0.789 0.000

Vy 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 18.750 0.000

vz 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 21.750 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 282.75 | 250.13 | 201.19 | 168.56 | 119.63 87.00 38.06 5.44 0.00

Mz 243.75 215.63 173.44 145.31 103.13 75.00 32.81 4.69 0.00

1.35-PP+1.5-V1 N -13.310 | -11.979 | -9.982 | -8.651 | -6.655 | -5.324 | -3.327 | -1.331 0.000

Vy 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 18.750 0.000

vz 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 21.750 0.000

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 282.75 | 250.13 | 201.19 | 168.56 | 119.63 87.00 38.06 5.44 0.00

Mz 243.75 215.63 173.44 145.31 103.13 75.00 32.81 4.69 0.00

1.2.1.1.3. Envolventes
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Listados

Fecha: 06/12/23
Envolventes de los esfuerzos en barras
. i L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.750 m | 1.875 m | 2.625 m | 3.750 m | 4.500 m | 5.625 m | 6.750 m | 7.500 m

N1/N2 Acero laminado Ninin -13.310 | -11.979 | -9.982 -8.651 -6.655 | -5.324 | -3.327 -1.331 0.000
Nimax -7.887 -7.099 | -5.915 -5.127 -3.944 | -3.155 | -1.972 -0.789 0.000
VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 37.500 | 18.750 0.000
VZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZax 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 43.500 | 21.750 0.000
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mt,a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MY max 282.75 | 250.13 | 201.19 | 168.56 | 119.63 87.00 38.06 5.44 0.00
MZin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZ ax 243.75 | 215.63 | 173.44 | 145.31 | 103.13 75.00 32.81 4.69 0.00

1.2.1.2. Resistencia

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

— G: Solo gravitatorias
— GV: Gravitatorias + viento
— GS: Gravitatorias + sismo
— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que h £ 100 %.

Comprobacioén de resistencia

L Esfuerzos pésimos
h Posicion .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N1/N2 | 89.09 0.000 -13.310 | 37.500 | 43.500 0.00 282.75 | 243.75 GV Cumple

1.2.1.3. Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha méaxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NL/N2 3.000 9.82 3.000 11.39 3.000 9.82 3.000 11.39
3.000 L/763.5 3.000 L/658.2 3.000 L/763.5 3.000 L/658.2
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Fecha: 06/12/23

1.2.1.4. Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N1/N2

Perfil: CHS 355.6x16.0
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud A L@ @
Inicial | Final (m) rea : ‘
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z N1 N2 7.500 170.70 | 24663.00 | 24663.00 | 49326.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 2.00 2.00
L« 7.500 7.500 15.000 15.000
C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C. 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Resistencia a traccion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
Resistencia a compresion (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)
Se debe satisfacer:
Nc Ed
n=n <1t h: o003z V
c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.
N.c: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 13.31 kN
La resistencia de calculo a compresién N rs Viene dada por:
N A- fy
Rd ~ Nera - 4470.76 kN
Ymo
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion Clase - 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos )
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 170.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 275.00 MPa
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo : 1.05
Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez | £ 0.2 o la relacion N.gq / N, £ 0.04 se puede ignorar el
efecto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la secciéon
transversal.
*| : Esbeltez reducida. - 0.72
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- A- fy
Ncr
N.eo/ N, Relacion de axiles. Ncea/Ner - 0.001

Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3. A 170.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ng : 0087.46 kN

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Y. Nery - 9087.46 kN

N :nz-E-Iy

cry L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto

al eje Z. Nez © 9087.46 kN
2
N, , = nfEIZ
! Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner @ 1382682.79 kN
1 ©-E-I,
I0 kt
Donde:

I,: Inercia a flexiéon alrededor del eje V. I, : 24663.00 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I, : 24663.00 cm4
I.: Médulo de torsién uniforme I : 49326.00 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccién. I, : 0.00 cm6
E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 210000 MPa
G: Moédulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Ly - 7.500 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. L. : 7.500 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lie : 15.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. i : 17.00 cm

0.5
H 2 2 2 2
o = (Ip +2+v5+2)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes
principales de inercia Y y Z. i, : 12.02 cm

Yo » Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccién de los ejes

i, : 12.02 cm

: mm
principales Y y Z, Yo 000
respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la seccién. Zo : 0.00 mm
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Resistencia a flexion eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

— MEd
n= —MC N <1 h : 0.585 /

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

M Valor de célculo del momento flector. M @ 282.75 kN-m
Para flexion negativa:

Mg : Valor de céalculo del momento flector. Mgy 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:
W, f
Mcmi:M M : 83.6 KN-m
2 o crd - 483.64

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de

- . A Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una 7
seccion a flexion simple.
W, Mddulo resistente plastico de la seccion. W, 1 1846.62 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 275.00 MPa
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.05
Resistencia a flexién eje Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)
Se debe satisfacer:
— MEd
" Mo h: o504 V'

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Mes": Valor de calculo del momento flector. Me™ @ 243.75 kN-m
Para flexion negativa:

Mcq : Valor de céalculo del momento flector. Meq - 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. 4 Viene dado por:
M _ Wpllzf\’
cRd T T T Mcra @ 483.64 kKN-m
YMO -
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una T
seccion a flexion simple.
W,,.: Médulo resistente plastico de la seccion. W,.. : 1846.62 cm3
f,: Limite elastico. (Cadigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 275.00 MPa
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a corte Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:
Vera = Lfy
' YMO\/§
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =2-A/n
Siendo:
A: Area de la seccion bruta.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Y (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc,Rd

<1

’rl:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:
Avfy

Vera =— =
" YMO\/§

Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =2-A/n
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Veg

Vc.Rd :

Ouo -

Veg -

Vc.Rd :

Ouo -

- 0.026 /

43.50 kN
1643.24 kN
: 108.67 cm?2
: 170.70 cm?2
I 275.00 MPa
1.05

- 0.023 /

37.50 kN
1643.24 kN
: 108.67 cm?2
: 170.70 cm?2
I 275.00 MPa
1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (Codigo Estructural, Articulo

A22.6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V. gq.

Vg4 <
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N1,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

Vera 43.50 kN £ 821.62 kN _/

Veqi: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Veq 43.50 KN
V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vira : 1643.24 kN
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V., no es superior al 50%
de la resistencia de célculo a cortante V. gq.
V
V.. < _cRd 37.50 kN £ 821.62 kN
Ed > /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V1.
Veq: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 37.50 KN
V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Viera - 1643.24 kN
Resistencia a flexion y axil combinados (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)
Se debe satisfacer:
M o M B
n:l:M y,Ed :| +|:M z,Ed :| <1 h 0.596 /
N,Rd,y N,Rd,z -
N M M
T] _ c,Ed + kyy y,Ed f + kyz Z,Edf < 1 J
1, A Tor - Wy, - W, h : 0.891
Ymi Tm1 Tmt
"= N eq — K, - M, eq —+ k, M, Edf <1 J
1, AL T - Wy, -2 W, L h 0.859
Tmi Tt Tmi
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-V1.
Donde:
N.cq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea 13.31 KN
M, es; M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segun los Y/ 282.75 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M, 243.75 kN:m
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
My ray, Mara.: MOomentos resistentes plasticos reducidos debido al esfuerzo Myray - 483.61 KN-m
axil, segun los ejes Y y Z, respectivamente. Muras 483.61 kN-m
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1,7
MN,Rd,y = MpI,Rd,y : (1 -n ) < MpI,Rd,y

— 1,7
MN,Rd,z = MpI,Rd,z ) (1 -n ) < MpI,Rd,z

a=2;p=2 a:. 2000
b : 2.000
Siendo:
N =N g /N rg n:  0.003
Npra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npira - 4470.76 kN
Mpray, Mpira.: Resistencia a flexion de la seccidén bruta en condiciones Moiray - 483.64 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. |V 483.64 kN-m

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccion bruta. A 170.70 cm=
Wy, W,i.: MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor Wy - 1846.62 cm3
tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 1846.62 cm3
f,: Limite elastico. (CAdigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 275.00 MPa
gw.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On : 1.05

Ky, Kz, Kay, Ko.: Coeficientes de interaccion.

k,, =Cp, - Coir ”7&%
1_ Ed vy Kyy - 1.00
cr,y
k,, =C. L{\lio 6. |W:
1- = Cre Wy K. :  0.60
cr,z
w
K., =Cny  Coir uiZNCio 6. |—
1= W, Ky - 0.60
cr,y
kzz = Cm,z . ulz\l : Ci
1-— Ed 2z Kzz . 1.00
Términos auxiliares:
1- Neg
l,l, - NCI’,Y
Y 1oy, Neg m : 1.00
Ncr,y
1-— NEd
Ncr,z
p, = ——z
z _ Ne, m : 1.00
NCI",Z
() 16 - 6 -2 W,
CVV =1+ (Wy — 1) [2 - Crzny ‘}\«max - Crzny . kmaxJ np, - bLT:| > We y ny . 1.00
L y y ply _—
C _ 1 1 [ 2 14 szz }\,:-lax > 0 6 WZ Wel,z
vz = 1+ (WZ - ) - : Wi b —Cr | 2 w, ’ Wpl,z C,, : 1.00
[ > Ciwy 7\,r2nax d Wy Wel,y
C, =1+(w,-1)-[[2-14. s ‘N, —d;|20.6 S W, C., : 1.00
(, 1.6 , - 1.6 ., =2 W,
sz :1+(WZ71). [ W—Z‘sz'}\‘max—z'cmz')»maxeLTj'np|:|> W:Iz CZZ 1.00
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—2 My,Ed

M
b, =0.5-a; Xo- - Mk

A 'Mpl,Rd,y MpI,Rd,z

o M

Cr=10-3;- 074 : vEQ
5+% Cmy % Moray

© M M

d.=2a;- Mo — V'EdM . Z;Id
0.1+ Az Cm,y At pl,Rd,y Cm,z " hoi,Rd,z
i M

en =173, — 0 . v

0.1+, Cm,y AT MpI,Rd,y

=

w,=_Pr <15
ely

w,=-—F2<15
Wel,z
NEd
n, =
P! Npl,Rd
Puesto que:
Ro<0.2-JC, - of 1 - Neo | g Neo
Ncr,y Ncr,z
m,y = Cm,y,D
Cm,z = Cm,z,O
C,.r =1.00

Ciy0s Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucién uniforme del
momento equivalente.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculaciéon de
los extremos.

¢y, C,: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

c.r: Coeficiente de reducciéon para pandeo lateral torsional.

"I max: Esbeltez maxima entre "I,y "I ,.

Iy, °I ,: Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

‘| .+ Esbeltez adimensional de pandeo lateral.
"1 o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento
uniforme.

Wy, We,: Médulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexion alrededor del eje Y.
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z.
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.

I.: M6dulo de torsién uniforme

0.00

Chny
[OF-

Coir -

Chyo -
Cmzo ©
C, :

W, :
W, :
Nery -
N,

y -

t -

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.33

1.33

0.00

0.20

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

0.72

0.72

0.72

0.00
0.00

1387.12
1387.12
9087.46
9087.46
24663.00
49326.00

cms
cms
kN
kN
cm4
cm4
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V¢, es menor o
igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N1,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V1.

V,
Voo, < c,;d,z 43.50 kN £ 821.62 kN ‘/
Donde:
Veq.: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea, 43.50 kN
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 1643.24 kN

Resistencia a torsién (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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1.2.1.5. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barra Estado
N, N, My M V2 Vy M\Vz M:Vy NMM; | NM\MzV\V, M. MVz | MVy
N1/N2 Neg =0.00 | x:O0m | x:0m xx0m | x:0m [ xx0m | x:0m | x:0m | x:0m x: 0m Mg = 0.00 N.P.O | NP.©@ CUMPLE
N.p.® h=03|h=585|h=504|h=26|h=23|h<01|h<0.1h=89.1| h<0.1 N.p.® T " |h=89.1
Notacién:

N,: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M.: Resistencia a flexién eje Z

V,: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM;: Resistencia a flexién y axil combinados

NMM.V,V.: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsion

M,V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

1.3. Uniones

1.3.1. Referencias y simbologia

a[mm]: espesor de garganta eficaz de un cordén de soldadura en angulo, que es la altura del mayor
triangulo (de iguales o desiguales lados) que se puede inscribir dentro de las caras de fusion y la
superficie del cordén, medido perpendicularmente a la cara exterior de este triangulo. Eurocédigo 3,
Parte 1-8, Articulo 4.5.2 (1)

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacién de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificaciéon (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

v U: Unién

Referencias 1, 2ay 2b

7;71"
El corddn de soldadura que se detalla se encuentra El corddon de soldadura que se detalla se encuentra
en el lado de la flecha. en el lado opuesto al de la flecha.
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Referencia 3

Designacion llustracion |Simbolo

Soldadura en angulo

N

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio ||

V
L/
K
%

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en &ngulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

1.3.2. Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de placa

rigida):
1. Hormigén sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tension

admisible del hormigoén segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles
y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccién entre
ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los pernos.
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b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigéon de tal manera que no se
produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por

esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) .
Aplastamiento:

Se comprueba que en cada perno no se supera el

aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

cortante que produciria el

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién limite segun la

norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores
que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en
cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles
de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

1.3.3. Memoria de célculo

1.3.3.1. Tipo 1

a) Detalle

Escala1:20

—

<—200

I

1]

<—197 —><——356 ——><—197 —

<197 —><—— 356 ——><— 197 —

55
<>

213 —<—213 —<—213

55
<

55

<><—213—><—213—><—213 %g

750

Espesor placa base: 20 mm

Espesor: 15 mm

750

Dimensiones Placa = 750x750x20 mm ( S275 (UNE-EN 10025-2) )
Pernos = 12@25 mm, B 400 S, Ys = 1.15

Espesor: 15 mm

—

<—200

[

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
Placa base
Mortero de nivelacion

Perno: @25 mm,B 400 S, Ys =1.15

f——————650

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa
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b) Descripcidon de los componentes de la unidn

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
o © o
Iy S275 (UNE-EN
Placa base - .|| 750 750 20 12 25 10025-2) 275.0(410.0
750
o
Rigidizador ] 197.2 | 200 15 - - SZISO(ZUSI\ESEN 275.0(410.0
1
197.2
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c) Comprobacion

1) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 50 mm
2 diametros Calculado: 214 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 50 mm
2 diametros Calculado: 55 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a X: Calculado: 32.4 Cumple
- Paralelos a Y: Calculado: 32.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 180.57 kN
Calculado: 162.26 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 126.4 kN
Calculado: 5.11 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 180.57 kN
Calculado: 169.55 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 157.12 kN
Calculado: 151.91 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 400 MPa

Calculado: 309.951 MPa |Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 275 kN
Calculado: 4.79 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 275 MPa

- Derecha: Calculado: 190.677 MPa |Cumple
- lzquierda: Calculado: 244.937 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 273.021 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 242.91 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 5546.98 Cumple
- lzquierda: Calculado: 3098.49 Cumple
- Arriba: Calculado: 2746.15 Cumple
- Abajo: Calculado: 4024.87 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.281
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d) Medicion
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DRSS P
(mm) (kg)
Placa base 1 750x750%x20 88.31
S275 (UNE-EN 10025-2) Rigidizadores no pasantes 4 197/0x200/0x15 9.29
Total | 97.60
Pernos de anclaje 12 @25 -L =715+ 243 | 44.29
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total | 44.29
2. CIMENTACION
2.1. Elementos de cimentacion aislados
2.1.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado

Sup X: 14820c/25
Sup Y: 14020c/25
Inf X: 14020c/25
Inf Y: 14020c/25

Zapata cuadrada
N1 Anchura: 350 cm
Canto: 90 cm

2.1.2. Comprobacioén

Referencia: N1

Dimensiones: 350 x 350 x 90

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:820c/25 Ys:020c/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1 MPa

Calculado: 0.0339426 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124979 MPa

Calculado: 0.0228573 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.124979 MPa

Calculado: 0.0972171 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 65.7 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 42.8 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 144.07 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 183.18 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 102.51 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 135.97 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 7.1 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 90 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 350 x 350 x 90

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@820c¢c/25 Xs:@820c/25 Ys:@20c/25

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 65 cm
- N1: Calculado: 82 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Calculado: 97 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11
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Referencia: N1
Dimensiones: 350 x 350 x 90
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@820c¢c/25 Xs:@820c/25 Ys:@20c/25

Comprobacion Valores

Estado

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.14
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 933.91 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 933.91 kN
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1. ESTRUCTURA

1.1. Uniones

1.1.1. Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipotesis de placa
rigida):
1. Hormigén sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidon de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tension
admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles
y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion entre
ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdén de tal manera que no se
produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

) . -
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tension limite segun la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores
que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en
cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles
de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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Listados

MODELO CIMENTACION FAROLA_V2 Fecha: 16/12/23

1.1.2. Memoria de calculo

1.1.2.1. Tipo 1

a) Detalle

Dimensiones Placa = 400x400x10 mm ( S275 (UNE-EN 10025-2) )
Pernos = 420 mm, B 400 S, Ys =1.15
Escala1:20

Esgesor: 10 mm ES[ZESOI’: 10 mm
01 01
o o
. —,

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
Placa base

Mortero de nivelacién

Perno: @20 mm, B 400 S, Ys =1.15

L
o
<
9%55 290 H@SS
S a00—— e
Espesor placa base: 10 mm 100/ 7 5) Hormigén: HA-25, Yc=1.5

/53 Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripciéon de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . f, f.
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
@ @
8 S275 (UNE-EN
<
Placa base 400 | 400 10 4 20 10025-2) 275.01410.0
@ @
400
o 3 S275 (UNE-EN
Rigidizador 90.5 | 100 10 - - 10025-2) 275.01410.0
A
905
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Listados

MODELO CIMENTACION FAROLA_V2 Fecha: 16/12/23
¢) Comprobacion
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 40 mm
2 diametros Calculado: 291 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 40 mm
2 diametros Calculado: 55 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a X: Calculado: 23.4 Cumple
- Paralelos a Y: Calculado: 23.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 88.9 kN
Calculado: 34.16 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 2.03 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 88.9 kN
Calculado: 37.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 100.48 kN
Calculado: 34.16 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 400 MPa

Calculado: 109.513 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 110 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.03 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Méaximo: 275 MPa

Calculado: 49.2826 MPa
Calculado: 48.6048 MPa
Calculado: 49.2226 MPa
Calculado: 49.9269 MPa

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 17708.8 Cumple
- lzquierda: Calculado: 28992.9 Cumple
- Arriba: Calculado: 26951.9 Cumple
- Abajo: Calculado: 16615.6 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.092
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Listados

MODELO CIMENTACION FAROLA V2 Fecha: 16/12/23
d) Medicion
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DIATENS e P2
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x10 12.56
S275 (UNE-EN 10025-2) Rigidizadores no pasantes 4 90/0x100/0x10 1.42
Total | 13.98
Pernos de anclaje 4 @20-L =450+ 194 | 6.36
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 6.36
2. CIMENTACION
2.1. Elementos de cimentacion aislados
2.1.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado
Sup X: 10g812c/15
"
Canto- 5'0 em Inf X: 10012c/15
) InfY: 10812c/15
2.1.2. Comprobacion
Referencia: N1
Dimensiones: 160 x 160 x 50
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c/15 Ys:@12c¢c/15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.05 MPa
Calculado: 0.0138321 MPa |Cumple
- Tensidn media en situaciones accidentales: Maximo: 0.075 MPa
Calculado: 0.0230535 MPa |Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.0624897 MPa
Calculado: 0.0131454 MPa |Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.0624897 MPa
Calculado: 0.0321768 MPa |Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones accidentales: Maximo: 0.0936855 MPa
Calculado: 0.0685719 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direcciéon X:
- En direccién Y:

Reserva seguridad: 71.9 %
Reserva seguridad: 71.9 %

Cumple
Cumple

Flexiéon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 7.20 kN-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 7.20 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 9.03 kN Cumple

- En direccion Y: Cortante: 9.03 kN Cumple
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MODELO CIMENTACION FAROLA_V2

Listados

Fecha: 16/12/23

Referencia: N1
Dimensiones: 160 x 160 x 50

Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c¢/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c¢c/15

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Méximo: 5000 kN/m?2
- Situaciones persistentes: Calculado: 5.9 kN/m=2 Cumple
- Situaciones accidentales: Calculado: 3.7 KN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
- N1: Calculado: 44 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 31 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 31 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Listados

MODELO CIMENTACION FAROLA_V2

Fecha: 16/12/23

Referencia: N1
Dimensiones: 160 x 160 x 50
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c¢/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c¢c/15

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.04

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.04

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 270.27 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 270.27 kN
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EXCMO. AYUNTAMIENTO DE PETRERoficina tecnica de obras y urbanismoEXCMO. AYUNTAMIENTO DE PETRERoficina tecnica de obras y urbanismoEXCMO. AYUNTAMIENTO DE PETREREXCMO.

PLANTA DE CIMENTACION. ESCALA =1:100. (COTAS EN METROS)

DETALLES CONSTRUCTIVOS. ESCALA = S.E

B o e T e G S R e T T P e R e TS 2 T R N i d o = e el [ a B B T i Rl sl q e e e
7,98 | 1
I 1 !
1 ! ! DETALLE-CIMO1 ZAPATA PARA POSTE DE LONA TIPO P1 SOBRE POZO DE CIMENTACION
: F1 ! ! +
! - ___gg___ ! |
} F1 0,54 i |
! W S R Sy f .y ™ —_ H ! !
! | | ! ,
' ! : ) ' SOLDADURA DE TODO EL PERIMETRO
i | i PLACA DE ANCLAJE Y PERNOS
j | | ! : DEL PILAR A LA PLACA DE ANCLAJ SEOUN D ALLE ME01
! | I ! ! ARMADO SUPERIOR
i ! | ! TAPATA
| | ) i
i : : . [ . . [ .
i | | g
! ! ! -
| 1 |
: Lo — 8
; . . - ° ° o ° ry ° ° ‘
i ) | L 'y v y-
: ! ! FIRME: |
i | | COTA -1.80 / -3.50 m (RESPECTO DE|
: ! | COTA DE BOCA DE SONDEQY) JANCHO ZAPATA | TN\_ACABADO RUGOSO
| ) |
‘ ) 1 CALZOS DE APOYO ARMADO INFERIOR
| 1 | DE PARRILLA 5cm. ZAPATA
i I ! |
. i i !
; 1,13 } | POZO DE CIMENTACION e}
i ! ! CON HORMIGON POBRE §=
| ) | n
: o l
| Do %
; 16,71 3 ! NOTA:
| ! 1-SE COMPROBARA QUE LA ZAPATA QUEDE EMPOTRADA UNA PROFUNDIDAD MAYOR DE 50 cm SOBRE EL FIRME
| 1 ! 2-SE COMPROBARA QUE LA RESISTENCIA DEL FIRME ES SUPERIOR A LA TENSION ADMISIBLE DE CALCULO DE LAS
! | | IAPATAS
! ! ! DETALLE-CIMO?2 ZAPATA PARA POSTE DE LUMINARIA TIPO F1
| ! |
| - \
| 14,49 | !
. | |
, | ! PLACA DE ANCLAJE SEGUN ESPECIFICACIONES DEL .
| | | SUMINISTRADOR DEL POSTE DE LUMINARIA FERNOS DEANCLAJE SEGUN
] 134 ! | DETALLE MET-04
[ ’ ! . ARMADO SUPERIOR
I i 1,57 | ! ZAPATA
| J .
; - | |
; | > 1 ! ! ] . . . . .
i | [ | | Fu
! : i F1 1 1
! | 1 51 $ ! !
! ! —— S — 1 —— ! ! =
| F1 J 0,54 .
h _ ) \ — | | |
| o =
: . . o - . o o - o o
" , ! . A A T A
1 7,98 1 1 / / \
R e e (T T e e T I T Bl | / ANCHO ZAPATA_| \ ACABADO RUGOSO
_ ! CALZOS DE APOYO / ARMADO INFERIOR / \ HORMIGON DE LIMPIEZA
CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION LEYENDA ! DE PARRILLA 5cm. LAPATA
HORMIGON (CodE-21) Zona r Referencias | Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y 1
Elemento Tipo de Nivel de Coeficiente Relacion méx. Contenido Recubrimiento inferior en zapatas y losas, / 285 TAS DE REPLANTE |
estructural hormigén control minoracion agua / cemento minimo cemento con hormigdn de limpieza. 35 mm P1 90 @20c/25 @20c/25 @20c/25 ©@20c/25 COTAS 0 1
) - Recubrimiento superior en zapatas, en c :
Cimentacion HA-25/B/20/XC2 Estadistico o =150 0.60 275 kg contacto con o tereno. - 70mm F1 50 @12c¢/15 @12¢/15 @12¢/15 @12¢/15 < ORIGEN DE REPLANTEO ||
i NOTA:
Hormigén en masa en Recubrimiento superior libre en zapatas 50 mm i
- . HM-20/P/40/X0 200 kg P patas. i
pozo de cimentacion i 1-SE COMPROBARA QUE LA ZAPATA QUEDE EMPOTRADA UNA PROFUNDIDAD MAYOR DE 50 cm SOBRE EL FIRME
Hormigon de HL-150/F/20 150 kg o ot ooy artang_Paas y10s3s, - 70 mm !
limpieza : NOTA: BAJO TODAS LAS ZAPATAS Y VIGAS DE ATADO EN CONTACTO DIRECTO CON EL TERRENO SE ! ?—ASEACTSSMPROBARA QUE LA RESISTENCIA DEL FIRME ES SUPERIOR A LA TENSION ADMISIBLE DE CALCULO DE LAS
Recubrimiento lateral en zapatas y losas. 50 mm ‘ . I
paresy DISPONDRA UNA CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA DE10 CM DE ESPESOR !
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS (CodE-21) ACERO EN PERFILES Y CHAPAS (CodE-21) Recubrimiento lateral en muros 70 mm !
hormigonados contra el terreno. :
Elemento Tipo de Coeficiente Elemento Tipo de Coeficiente Recubrimiento lateral en muros encofrados I
estructural acero de minoracion estructural acero de minoracién a dos caras e impermeabilizados. 35mm D ST T T T T T T T T T TS oS S S S S S S S oSS oSS SSsoossossooo
Toda la obra B500S Yo =115 Toda la obra S275JR Yy =105 Precupamiento en pilares; vigas y losas de. | 35 mm
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POSTE P1 PARA LONAS TENSADAS. ESCALA =1:50 (COTAS EN mm) DETALLES CONSTRUCTIVOS. ESCALA = S.E (COTAS EN mm)
r-----——-—~°~°~°~°~°=7°~°7~°~°~"°~"°"7=7°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"/"°"/ -7 -----T-T---T-T-T-TTTT-TTTTT-T-TTTTTT-TTTT-TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT a r~--—""""""""""""°"°"°7"°7"°7"°7"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°"°°"°°o°OooTO-To-TT-TT-T-TT-TTTT-T-TTTTTTT-TTTTTT--T-TTTTT-TT-TTTTTTT-TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T T T T T a
UNIONES SOLDADAS ENTRE PERFILES TUBULARES ! 3D ALZADO ! ! !
HORNS B . o | TAPA SOLDADA DE ACERO S275 ! ! :
Codlgo Estructu_ral: Codigo Estructu_ral (Real Declreto 470/2021). Article 7. Hollow section joints. ! C\GS?\TAPA SOLDADA DE ACERO S275 CORONA LED A DEFINIR POR L DIAMETRO: 415 mm ! ! .
Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosia. ! DIAMETRO: 415.6 mm DIRECCION FACULTATIVA// ~ ESPESOR: 10 mm ! ! !
[ . [ | ' o
MATERIALES: ‘ ([[[y  EsPEsOR:10mm a ) 200 b DETALLE-METO01 PLACA DE ANCLAJE PARA POSTE P1 PARA LONAS ! )
- Perfiles (Material base): S275. 1 Nk 1 1 1 V. 0..'
- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion : : | ' s e —— o
seran en todos los casos superiores a las del material base. (Eurocédigo 3, Parte 1-8, articulo 4.2 (2)) . 800 | | |
! PUNTO DE ANCLAJE |_-~. ! ! 1 :
| DE Lonas ver A o | Ayuntamientode
= ! I \ ! !
REFERENCIAS Y SIMBOLOGIA : DETALLE-METOZ {| | ) o 1 % P E I R E R
a[mm]: espesor de garganta eficaz de un cordén de soldadura en angulo, que es la altura del mayor : A : | S |
triangulo (de iguales o desiguales lados) que se puede inscribir dentro de las caras de fusion y la , , . W .
superficie del cordon, medido perpendicularmente a la cara exterior de este triangulo. Eurocédigo 3, ! 1000 ! ! !
Parte 1-8, Articulo 4.5.2 (1) I PUNTO DE ANCLAJE | | I
! DE LONAS, VER  J-=""> ! ! Ll Ll !
| DETALLE-MET02 / h | | |
| | 0 — | I ESPESOR: 15 mm ESPESOR: 15 mm !
I / I I I
L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura ! ' A 250 ! | !
METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS . . . l l |
Referencias: ! ZONA LIBRE PARA UBICACION ! ! 15 154 |
1: linea de la flecha ! 650 DE HUECO PARA LUMINARIA | | l l :
2a: linea de referencia (linea continua) ! VER DETALLE-MET03 ! | ) { ) !
2b: linea de identificacion (linea a trazos) . N . . .
3: simbolo de soldadura ! ! ! ! —
4: indicaciones complementarias I I I I
y U: Unién ! ! ! : L
Referencias 1, 2a 'y 2b ! 850 ! ! :
a NG : L — ; L
——————— T : 8000 L :
Ve | o — o . 455 . DETALLE ANCLAJE PERNO |
El corddn de soldadura que se detalla se El cordén de soldadura que se detalla se | e ZONA LIBRE PARA UBICACION | | X I PROYECTO
. encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha. ! 8000 § 650 DE HUECO PARA LUMINARIA | ! I SOLDADURA .
Referencia 3 1 9 VER DETALLE-MET03 1 1 ) PLACA BASE 1 . .
Designacion llustracién | Simbolo 1 ] N | 1 e " MOERTERO DE NIVELACION 1 reurbanizacion de
| o | | 1 .
Soldadura en angulo 1 o i : plaga de baix y calles
. . . PERNO: @25 mm, B400 S, Ys = 1.15 .
1 S 3 283 : adyacentes
I | | @ o N~ .
Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan) 1 | 1 |
1 1 1 |
Soldadura a tope en bisel simple 3 3 3 5 I 3
! ) ! ! l 8 ! situacion
. ! NO PODRA UBICARSE EN ! ! _ | H
Soldadura a tope en bisel doble : 3600 ESTA ZONA NINGUN HUECO : 1 A2 221 ) ! placa de baix
! PARA LUMINARIA H . 750 !
! ! ! ESPESOR PLACA BASE: 20 mm ORIENTAR ANCLAJE AL CENTRO DE LA PLACA |
Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio I I I $275 (UNE-EN 10025-2) I
1 1 1 |
Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo ! ! ! !
! | | !
: | : : DETALLE-MET02 CARTELA PARA ANCLAJE DE LONAS DETALLE-METO03 REFUERZO DE HUECO PARA LUMINARIA !
Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo ! / \\ / i N ! 3 |
1 VU T 7 ! ! CARTELA SOLDADA !
\, / \ P’
! S S ! ! DIMENSION: 850X60 mm '
T .
Referencia 4 1 : ‘ 1 1 ESPESOR: 15 mm | PLANO
Representacion Descripcion ! VER DETALLE VER DETALLE ! ! | CARTELA SOLDADA | T A ACERO §275 :
\ PLACA DE ANCLAJE PLACA DE ANCLAJE , I o | ESTRUCTURAS POSTE P1
w : g | | \ ESPESOR: 20 mm \ 8 ‘ :
=—-- | Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza Lo DETALLEMETO1 DETALLEMETOT . - ! / ACERO S275 T ! PARA LONAS Y DETALLES
] ! 41\_150 © \ ‘
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 < !
/‘-_—I¥ Soldadura realizada en taller g l 4],/ 150 e Aé__ __é ! escala
| o - '
A | 1 : y : : : VARIAS
Soldadura realizada en el lugar de montaje i LLs, © @© |
I I
; DETALLE-METO04 PERNO DE ANCLAJE PARA FAROLA, F1 5 ; FECHA
! ! diciembre 2024
I \ I
1 DETALLE ANCLAJE PERNO PARA FAROLA F1 S \ | EXPEDIENTE
CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ! SOLDADURA .\ .\ R | 1—04—2021
HORMIGON (CodE-21) Zona r | ;'E)’:;:::zEDE NVELAGION \ \ ! \AGUJERO EN PERFIL PARA LUMINARIA w ARQUITECTO
Elemento Tipo de Nivel de Coeficiente Relacion max. Contenido Recubrimiento inferior en zapatas y losas, 35 mm ! DIMENSIONES MAXIMAS: 650X180 mm !
estructural hormigén control minoracion agua / cemento minimo cemento con hormigdn de limpieza. ! SECCION A-A' |
Recubrimient i tas, . . =1. |
Cimentacion HA-25/B/20/XC2 Estadistico Vo = 1.50 060 275 kg contacio con ol terreno, oo & 70mm ! PERNO: @20 mm, B 400 S, Ys = 1.15 CARTELA SOLDADA !
— ' ~ NOTA: DIMENSION: 850X60 mm I
HOfml%O” en m?Sa en HM-20/P/40/X0 . . . 200 kg Recubrimiento superior libre en zapatas. 50 mm . ) ESPESOR: 15 mm : FERNANDO CERDA BARCO
pozo de cimentacion o———— — ! 1-ELEMENTOS DE FIJACION DE LAS LONAS A CARTELAS A DEFINIR POR SUMINISTRADOR DE LAS LONAS ACERO S275 i
ecubrimiento lateral en zapatas losas, ! !
Hcirmlgon de HL-150/F/20 - - -- 150 kg en contacia con el terrene. -0 70mm ! . ! ARQUITECTO TEC.
Impieza ' 2-EN CASO DE QUE SEA PRECISO REALIZAR PERFORACIONES EN LA CARTELA PARA LA DISPOSICION DE '
Recubrimiento lateral en zapatas y losas. 50 mm | LOS ELEMENTO DE FIJACION DEBERA GARANTIZARSE COMO MINIMO UN RESGUARDO DE 40 mm CON EL .
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS (CodE-21) ACERO EN PERFILES Y CHAPAS (CodE-21) Recubrimiento lateral on muros 70mm ORIENTAR ANCLAJE AL CENTRO DE LA PLACA BORDE DE LA CARTELA EN TODO SU PERIMETRO
- — - — I
Elemento Tipo de Coeficiente Elemento Tipo de Coeficiente Recubrimiento lateral en muros encofrados | | 150 | MARIA NAVALON VALERO
estructural acero de minoracién estructural acero de minoracién a dos caras e impermeabilizados. 5 mm . | - -
Recubrimiento en pilares; vigas y losas de . . del Ineacion
Toda la obra B 500 S Ys =115 Toda la obra S275JR v =1.05 forjados. P vigasy 35mm ! !
I I
N 3
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