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1.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA un

MOLINERO

1.1.- Datos generales

La presente memoria corresponde al calculo de la estructura para la ejecucion de la ampliacion del CEIP
William Shakespeare de 10 aulas de Primaria, 3 de desdoble, biblioteca, zona administrativa y gimnasio, en
Coslada (Madrid).

Descripcién del aulario:

Plantas Cota superior de forjados (m) Uso
Planta Baja -0.2 Aulas
Planta 12 + 3.6 Aulas
Cubierta +7.3 Conservacion, Nieve.

Descripcién del gimnasio:

Plantas Cota superior de forjados (m) Uso
Planta Baja 202 Gimnasio. Despa_lcho,
aseo y vestuarios
Cubierta Vestuarios + 3.6 Conservacion, Nieve.
Cubierta Gimnasio Segun planos Conservacion, Nieve.

1.2.- Solucidon estructural

Para la realizacion de la cimentacién se ha utilizado el estudio geotécnico realizado por GEOTECNIA Y
CIMIENTOS. S.A. (GEOCISA), con fecha de Agosto de 2011. Se ha resuelto con cimentacion superficial
mediante zapatas apoyadas a 3 metros de profundidad. Para alcanzar la cota de 3 m de profundidad, a la que
se situara la cimentacion, se prevé realizar pozos de cimentacion rellenos de hormigdn de limpieza. Se deben
alcanzar los tres metros de profundidad en todas las zapatas por recomendacion del estudio geotécnico ya
gue se cimienta sobre un terreno de expansividad media-baja. El suelo presenta varios niveles con distintas
caracteristicas, la cota base de la cimentacion se sitda en el nivel Il, limos arcillosos, de consistencia dura,
comprendido entre 0,5 m y 4,5 m aproximadamente.

Se ha elegido la tipologia de forjado unidireccional por medio de placas alveolares con un canto de 25 +
5 cm e intereje de 120 cm, para los forjados de planta baja, planta 12 y cubierta.

El forjado sanitario apoya en vigas zécalo de hormigén armado, formando la camara sanitaria,
apoyadas en las zapatas y unidas a éstas mediante horquillas de conexion y arranques de pilares. Esta vigas
se hormigonaran en dos fases debido a que su parte superior coincide con el forjado sanitario.

Los pérticos de la estructura del aulario se resuelven mediante estructura metélica, con perfiles tipo
HEB tanto para los pilares como para las vigas. Los pilares son de hormigén armado desde la zapata hasta el
forjado sanitario, embebidos en las vigas z6calo. La unién de las vigas metalicas a los pilares metalicos se ha
considerado semirrigida, con un empotramiento entorno a un 20%. Se han colocado cruces de San Andrés
con perfiles tipo L para arriostrar el edificio.

La estructura del porche exterior se resuelve mediante una cercha compuesta por pilares metalicos
circulares tipo CHS, y perfiles tipo SHS y RHS. Sobre esta estructura metalica se apoya un forjado de chapa
colaborante de canto 12 cm.

La estructura del gimnasio se resuelve con pilares y vigas metalicas tipo HEB, cercha a dos aguas
conformada por perfiles HEB y correas del tipo IPE. Asi mismo se disponen de arriostramientos a modo de
cruces de San Andrés con perfiles tipo L en pafios verticales, y tirantes de acero galvanizado en cubierta. La
estructura de los vestuarios anexos al pabellon del gimnasio se resuelve mediante pilares y vigas formados
por perfiles tipo HEB. Ademas se dispone en los vestuarios de una cubierta plana, formada por un forjado
unidireccional realizado con placas alveolares de 25 +5 cm.
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2.- NORMATIVA DE REFERENCIA HOIERO

En la redaccion del Proyecto de la Estructura se ha considerado la siguiente Normativa:

ACCIONES EN LA EDIFICACION

- DB SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificacion. Cédigo Técnico de la
Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.:
28-MAR-2006

- Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02). REAL
DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento. B.O.E.: 11-OCT-
2002

ACERO

- DB SE-A. Seguridad Estructural — Acero. Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL
DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 28-MAR-2006.

- Instruccion de Acero Estructural (EAE). REAL DECRETO 751/2011, de 27 de mayo, del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 23-JUN-2011. Correccion errores: 23-JUN-2012

FABRICA

- DB SE-F. Seguridad Estructural Fabrica. Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL
DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 28-MAR-2006

HORMIGON

- Instruccion de Hormigoén Estructural "EHE”. REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 22-AG0O-2008. Correccion errores: 24-DIC-2008

FORJADOS

- Fabricaciéon y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas. REAL DECRETO
1630/1980, de 18 de julio, de la Presidencia del Gobierno. B.O.E.: 8-AGO-1980.

MODIFICADO POR:

. Modificacion de fichas técnicas a que se refiere el Real Decreto anterior sobre
autorizacion de uso para la fabricacion y empleo de elementos resistentes de
pisos y cubiertas. ORDEN de 29 de noviembre de 1989, del Ministerio de Obras
Pudblicas y Urbanismo. B.O.E.: 16-DIC-1989.

MODIFICADO POR:

. Actualizacién del contenido de las fichas técnicas y del sistema de autocontrol de
la calidad de la produccion, referidas en el Anexo | de la Orden de 29-NOV-89.
RESOLUCION de 6 de noviembre, del Ministerio de Fomento B.O.E.: 2-DIC-2002

. Actualizacion de las fichas de autorizacion de uso de sistemas de forjados.
RESOLUCION de 30 de enero 1997, del Ministerio de Fomento. B.O.E.: 6-MAR-
1997.
CIMENTACION

- DB SE-C. Seguridad estructural — Cimientos. Codigo Técnico de la Edificacion. REAL
DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda. B.O.E.: 28-MAR-2006.

INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCION

- Instruccién para la recepcién de cementos "RC-08". REAL DECRETO 956/2008, de 6 de
junio, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 19-JUN-2008. Correccién errores: 11-SEP-
2008.



3.- ACCIONES

Las acciones consideradas en el edificio son de dos tipos: gravitatorias y de viento. La aceleraciomuiio
sismica de calculo en la zona no hace necesaria la consideracién de la accién de sismo. Tampoco es
necesaria la consideracién de las acciones térmicas y reoldgicas, dadas las dimensiones del edificio.

3.1.- Acciones gravitatorias

Las acciones que se indican a continuacién se han obtenido deL C.T.E. DB SE-AE “Acciones en la
Edificacién”. Las sobrecargas se han obtenido para las distintas Categorias de uso. No se consideran
reducciones de sobrecarga.

Los valores indicados corresponden a valores caracteristicos de las acciones mas representativas.

3.1.1. Con carga.-
PESO PROPIO Y CARGA PERMANENTE.-

Forjado Planta Baja Aulario

Forjado placa alveolar (25+5): 4.66 KN/m?2,
Tabiqueria + Solado: 2.50 KN/m?2,
Forjado Planta Baja Gimnasio

Forjado placa alveolar (25+5): 4.66 KN/m?2,
Solado: 1.50 KN/m2,
Forjado Planta Baja Vestuarios

Forjado placa alveolar (25+5): 4.66 KN/m?2,
Tabiqueria + Solado: 2.50 KN/mz2,
Forjado Planta 12 Aulario

Forjado placa alveolar (25+5): 4.66 KN/m?2,
Tabiqueria + Solado: 2.50 KN/m?2,
Escaleras

Losa hormigén armado: 5.00 KN/m?2,
Formacién peldafios: 2.50 KN/mz2,
Cubierta Aulario (Techo Planta 12)

Forjado placa alveolar (25+5): 4.66 KN/m?2,
Formacion de cubierta: 2.50 KN/m?2,
Cubierta Porche

Placa colaborante (7+5): 2.00 KN/mz2,
Cubierta Gimnasio

Panel sandwich: 0.15 KN/m?2,
Instalaciones: 0.10 KN/m?2,
Cubierta Plana Vestuarios

Forjado placa alveolar (25+5): 4.66 KN/m?2,

Formacion de cubierta:

2.50 KN/m?2.



3.1.2. Sobrecargade Uso.-

UNIFORME:

Forjado Planta Baja Aulario

Aulas: 3.00 KN/m2,
Zonas de paso: 5.00 KN/m?2,
Forjado Planta Baja Gimnasio

Gimnasio: 5.00 KN/mzZ,
Forjado Planta Baja Vestuarios

Vestuarios: 3.00 KN/m2,
Zonas de paso: 5.00 KN/m?2,
Forjado Planta 12 Aulario

Aulas: 3.00 KN/mZ,
Zonas de paso: 5.00 KN/mz2,
Escaleras

Escaleras: 5.00 KN/m?2,
Cubierta de Aulario

Conservacion: 1.00 KN/m2.
Cubierta Porche

Conservacion: 0.40 KN/m?Z,
Cubierta Gimnasio

Conservacion: 0.40 KN/m?2,
Cubierta Plana Vestuarios

Conservacion: 1.00 KN/m?2,

3.1.3. Sobrecarga de Nieve.-

Segun C.T.E. DB SE-AE “Acciones en la Edificacion”, sera de 0.60 KN/mZ2. En el forjado de cubierta se
considera dentro de la sobrecarga de uso indicada en el apartado anterior.

3.2.- Acciones térmicas y reoldgicas

No es necesaria la consideracion de las acciones térmicas y reolégicas, dada las dimensiones del
edificio, segln lo establecido en C.T.E. DB SE-AE “Acciones en la Edificacion”.

3.3.- Acciones sismicas

Se ha tenido en cuenta lo establecido en la Norma de Construccién Sismorresistente Parte General y
Edificacion NCSR-02.

Por el uso y la situacién del edificio, municipio de Coslada (Madrid), no se consideran las acciones
sismicas.
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3.4.- Acciones gravitatorias lineales HOIIERO

En el aulario se considera una carga de cerramiento de fachada lineal de 8 KN/ml, que recoge el
cerramiento tipo de medio pie de ladrillo macizo perforado mas un trasdosado tipo pladur, de placas de yeso.

En el caso del gimnasio se considera una carga de cerramiento de fachada lineal de 20 KN/ml, que
recoge el cerramiento tipo de medio pie de ladrillo macizo perforado mas un trasdosado de medio pie de
ladrillo macizo perforado.

En la cubierta se considera una carga de 3 KN/ml por la formacién de los petos.

Para la carga de tabiqueria, tipo pladur, de placas de yeso, se considera 1.00 KN/m2,
3.5.- Acciones de viento

La presion dinamica del viento a considerar segun C.T.E. DB SE-AE “Acciones en la Edificacion”.
Qe = Qb . Ce. Cp
Habiéndose considerado:

Grado de aspereza: Il Zona rural accidentada o llana con obstéculos.
Zona edlica: Zona A (velocidad Bésica del viento 26 m/s)

b = 0,42 KN/m2
Ce=2,3

cp: Coeficiente edlico dependiente de la forma y orientacién de la superficie asi como de la situacion
del punto respecto de la superficie segin C.T.E.

3.6.- Terreno

De acuerdo con el estudio geotécnico realizado en la parcela por GEOTECNIA Y CIMIENTOS. S.A.
(GEOCISA), con fecha de Agosto de 2011, se podra adoptar una cimentacién mediante zapatas con pozos de
cimentacion hasta alcanzar la profundidad de 3 metros. Se deben alcanzar los 3 metros de profundidad en
todas las zapatas por recomendacion del estudio geotécnico ya que se cimienta sobre un terreno de
expansividad media-baja. El terreno a esa profundidad, en el nivel I, soporta una tension de 2,0 kp/cm?2. No
existen problemas asociados a presencia de nivel freatico a la cota prevista de excavacion. En nivel freatico
se encuentra a 7 m de profundidad.

De acuerdo con el estudio geotécnico los ensayos de agresividad realizados indican que no es
necesario utilizar cemento sulforresistente, siendo suficiente considerar un ambiente lla.

4.- CRITERIOS DE CALCULO.

Se resefian en este Epigrafe los métodos de célculo empleados para la estructura y los criterios de
aplicacion de las Normas e Instrucciones a los elementos estructurales en funcion de las solicitaciones
calculadas.

4.1.- Programade calculo

Para el calculo de la estructura de hormigén armado y acero del edificio se ha utilizado el programa de
céalculo CYPECAD Version 2017.g de CYPE Ingenieros, S.A.

4.2.- Hormig6n armado
Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecéanica Racional y las
teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de célculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar que el efecto de
las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la estructura,
minorando las resistencias de los materiales.



En los estados limites Gltimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento o roturm
adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacién, se comprueba: deformaciones (flechas), y vibraciones (si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las combinaciones posibles con
los coeficientes de mayoracion y minoracion correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad
definidos en el art. 12° de la norma EHE y las combinaciones de hipoétesis basicas definidas en el art 4° del
CTE DB-SE.

Situaciones no sismicas

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipétesis simples del entramado estructural, se haran
de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y
deformaciones, el principio de superposicion de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los
materiales y la estructura. Basandose en ésto se realiza un analisis de la estructura mediante métodos de
rigidez.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos de los
forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendran los diagramas envolventes para cada esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones definidas.

4.3.- Acero laminado y conformado

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE DB-SE-A (Seguridad estructural;
Acero), determindndose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi como la estabilidad, de
acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la Resistencia de Materiales.

Se realiza un célculo lineal de primer orden, pudiendo admitirse plastificaciones locales en las piezas en
funcién de la clase de seccidn utilizada, siempre de acuerdo a lo indicado en la norma

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderdndose para la obtencién de los
coeficientes de aprovechamiento y comprobacién de secciones, y sin mayorar para las comprobaciones de
deformaciones, de acuerdo con los limites de agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos. En el
cap 2.3.3. del DB-SE-A

Para el célculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por compresion, y para los
flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma. Se tendran también en cuenta los
demas efectos de inestabilidad local que pudieran aparecer.

5.- Asientos admisibles y limites de deformacién

Asientos admisibles de la cimentacidon. De acuerdo a la norma CTE SE-C, articulo 2.4.3, y en funcion del
tipo de terreno, tipo y caracteristicas del edificio, se determinara un asiento maximo admisible. Se considera el
asiento indicado en el estudio geotécnico.

Limites de deformacidn de la estructura. Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la norma CTE SE, se
han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos. Se ha verificado tanto el desplome local
como el total de acuerdo con lo expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma.

Segun el CTE. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tendran en
cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose las inercias equivalentes de
acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el céalculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las
condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la
practica constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los



coeficientes de flecha pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las flech
instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccién de las tabiquerias.

En los elementos se establecen los siguientes limites:

Flechas relativas para los siguientes elementos

Tipo de flecha Combinacion Tabiques Tabiques Resto de casos
fragiles ordinarios
1.-Integridad de los | Caracteristica
elementos G+Q
(ACTIVA)
2.-Confort de Caracteristica
usuarios de sobrecarga 1/350 1/350 1/350
(INSTANTANEA) Q
3.-Apariencia de la Casi-
obra (TOTAL) permanente 1/300 1/300 1/300
GHy2Q
Desplazamientos horizontales
Local Total
Desplome relativo a la altura entre plantas: Desplome relativo a la altura total del edificio:
[1/h<1/250 [1/H<1/500
6.- Materiales, ENSAYOS, coeficientes E HIPOTESIS

6.1.- Materiales
6.1.1. Hormigdn in situ

-Hormigon de limpieza y para pozos de cimentacion: HM-20/P/40/lla
-Hormigon en zapatas: HA-25/B/20/1la

-Hormigon en pilares y vigas z6calo: HA-25/B/20/Ila

-Hormigon en forjado sanitario: HA-25/B/20/11a

-Hormigon en resto de forjados: HA-25/B/20/1la

-Hormigon de la placa colaborante: HA-25/B/20/IIb

Teniendo en cuenta un coeficiente, correspondiente a un control normal (yc = 1.5), que supone una

resistencia de célculo de fcd = 16,6 N/mm2 para el HA-25.

6.1.2. Acero de armar

El acero de armar sera corrugado del tipo B 500 SD, de limite elastico fy = 500 N/mm2, con coeficientes
correspondientes a un control normal (yy = 1.15), que supone una resistencia de calculo fyd = 434.8 N/mm2.

6.1.3. Aceros laminados

El acero laminado sera de la clase y designacion S275-JR.
Coeficientes parciales de seguridad: ymo = 1.05; ym1 = 1.05; ymz2 = 1.25

6.1.4. Aceros conformados

El acero conformado sera de la clase y designacién S275-JR.
Coeficientes parciales de seguridad: ymo = 1.05; ym1 = 1.05; ym2 = 1.25

MOLINERO



6.2.- Ensayos arealizar I I"l

6.2.1. Hormigén armado. HOIIERO

De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos pertinentes de los materiales,
acero, hormigon,... segun se indica en la norma Cap. XVI.

6.2.2. Aceros estructurales.

Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el capitulo 12 del CTE SE-A.

6.3.- Coeficientes e hipotesis. Combinacion de Acciones.

Los coeficientes utilizados para las cargas son los siguientes:

6.3.1. Hormigén armado

Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funciéon de su origen, y
teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes de
ponderacion se realizara el calculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-CTE
= Sjtuaciones no sismicas

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (1)
seguridad ()
Principal ([ Acompafamiento ([
Favorable Desfavorable pal (lp) P (M)
Carga permanente 1.00 1.35 1.00 1.00
(G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)




E.L.U. de rotura. Hormig6n en cimentaciones: EHE-CTE
= Situaciones no sismicas

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (L)

Coeficientes de combinacién (L)

Favorable Desfavorable Principal (I \p) Acompanamiento (1)
Carga p(ec';r)”a”e”te 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

6.3.2.

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

Acero laminado.

= Sjtuaciones no sismicas

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (L)

Coeficientes de combinacion (L)

Favorable Desfavorable Principal ( up) Acompanamiento (1)
Carga permanente 0.80 1.35 1.00 1.00
(G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

6.3.3. Acero conformado

Se aplican los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.

6.3.4. Madera

Se aplica los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado y conformado.

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M



6.3.5. Acciones caracteristicas

Tensiones sobre el terreno (para comprobar tensiones en zapatas, vigas y losas de cimentacion) HOUERO

Desplazamientos (para comprobar desplomes)
= Situaciones no sismicas

Situacion 1: Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (L)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)
7.- RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

SI-6 Resistencia al fuego de la estructura

Elementos estructurales principales

e Segun tabla 3.1, para uso docente con altura de evacuacion menor de 15 m, se requiere una
resistencia al fuego de los elementos estructurales R 60.

e Los elementos estructurales de los locales de riesgo alto (cuarto de calderas) tendran una resistencia
al fuego R 180.

e La estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacién de los
ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, asi como los elementos
gue Unicamente sustenten dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar
dafios graves a los edificios o establecimientos préximos, ni comprometer la estabilidad de otras
plantas inferiores o la compartimentacion de los sectores de incendio. A tales efectos, puede
entenderse como ligera aquella cubierta cuya carga permanente debida Gnicamente a su cerramiento
no exceda de 1 kN/mz2.

Siguiendo estas prescripciones y en el caso que nos ocupa es necesario la proteccion de la estructura para
una resistencia de:

- Aulario y vestuario gimnasio R 60.
- Gimnasio R 30.



A continuacién se detallan las medidas de proteccidn al fuego dispuestas. I I“l
Las resistencias al fuego referidas se logran mediante:
- Aulario y vestuario gimnasio (R60):

e Vigas y pilares: mediante la proyeccion de vermiculita con espesor suficiente
hasta llegar a dicha resistencia, certificada por el instalador.

- Gimnasio (R30):

e Vigas y pilares: mediante la proyeccion de vermiculita con espesor suficiente
hasta llegar a dicha resistencia, certificada por el instalador.

e Cerchas: a base de pintura intumescente con espesor suficiente hasta llegar a
dicha resistencia, certificada por el instalador.

En Madrid, julio de 2017.
El Arquitecto,

Luis A. Molinero Rodriguez.
Colegiado 9031.
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafia)

Hormigdn: HA-25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacién: 5.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm

Tamafo maximo del arido: 30 mm

2.- ACCIONES

Empuje en el intradds: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.50 m
Enrase: Trasdés

Longitud del muro en planta: 10.00 m
Separacidn de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacidn: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 0 %

Evacuacioén por drenaje: 10 %
Porcentaje de empuje pasivo: 100 %
Cota empuje pasivo: 0.50 m

Tensidon admisible: 0.200 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

ESTRATOS
Referencias|Cota superior Descripcidn Coeficientes de empuje
1 0.00 m Densidad aparente: 18.00 kN/m3 Activo trasdos: 0.33

Cohesion: 0.00

Densidad sumergida: 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados

kN/m?2

Pasivo intradds: 3.00




5.- GEOMETRIA

HOUNERO
MURO o

Altura: 1.50 m

Espesor superior: 30.0 cm

Espesor inferior: 30.0 cm

ZAPATA CORRIDA
Sin puntera
Canto: 50 cm
Vuelo en el trasdds: 100.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

0.50m (cm)
——— e

Rasante
0.00m

150

-1.00m

-1.50m -1.50m

K—30 100 5 (cm)
Fase 1: Fase

7.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE



CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?2) (kN/m?2)
0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.36 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00
0.21 2.13 0.00 0.00 0.00 0.00
0.06 3.24 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.09 4.34 0.05 0.00 0.35 0.79
-0.24 5.44 0.37 0.03 0.94 2.12
-0.39 6.55 0.97 0.13 1.52 3.44
-0.54 7.65 1.86 0.33 2.11 4.77
-0.69 8.76 3.03 0.70 2.69 6.09
-0.84 9.86 4.49 1.26 3.28 7.42
-0.99 10.96 6.24 2.06 3.86 8.74
Maximos 11.04 6.36 2.12 3.90 8.83
Cota: -1.00 m| Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m Cota: -1.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m Cota: 0.50 m

8.- COMBINACIONES
HIPOTESIS

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis

1 - Carga permanente

2 - Empuje de tierras

Hipotesis
Combinacion| 1 2
1 1.00(1.00
2 1.35/1.00
3 1.00{1.50
4 1.35/1.50

Combinacidon

1 2

1 1.00(1.00

9.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION

Armadura superior: 2012
Anclaje intrados / trasdds: 21 / 21 cm

TRAMOS

NUam.

Intrados

Trasdés

Vertical

Horizontal

Vertical

Horizontal

@10c/30
Solape: 0.25 m

@10c/25

@10c/15
Solape: 0.35 m

@10c/25

MOLIMERO



ZAPATA

Armadura|Longitudinal Transversal

Superior |@12c¢c/25 @12c/25

Patilla Intradds / Trasdds: 15/ - cm

Inferior |@12c/30 @12c/30

Patilla intradds / trasdods: 20 / - cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

10.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

MOLIMERO

Referencia: Muro: 2017-086-Muro exterior acceso (Muro exterior de cerramiento en acceso)

Comprobacién Valores Estado
Comprobacion a rasante en arranque muro: Maximo: 353.5 kN/m

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 9.5 kN/m |Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 cm

Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm

-Trasdos: Calculado: 24 cm Cumple
-Intradds: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

-Trasdés: Calculado: 25 cm Cumple
-Intradds: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001

-Trasdos (-1.00 m): Calculado: 0.00104 |Cumple
-Intradéds (-1.00 m): Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia

vertical) Calculado: 0.00104
-Trasdés: Minimo: 0.00034 Cumple
-Intradéds: Minimo: 0.00017 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

-Trasdos (-1.00 m): Minimo: 0.0009

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00174 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

-Trasdos (-1.00 m): Minimo: 0.00153

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00174 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

-Intrados (-1.00 m): Minimo: 0.00027

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00087 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

-Intradds (-1.00 m): Minimo: 0

Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00087 |Cumple




Referencia: Muro: 2017-086-Muro exterior acceso (Muro exterior de cerramiento en acceso)

Comprobacion Valores Estado
Separacion libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm

-Trasdés, vertical: Calculado: 13 cm Cumple
-Intradods, vertical: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm

-Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
-Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacién a flexion compuesta:

Comprobacién realizada por unidad de longitud de muro Cumple

Comprobacidn a cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

Maximo: 170.4 kN/m

Calculado: 5.1 kN/m |Cumple
Comprobacion de fisuracion: M&ximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
- Base trasdos: Minimo: 0.35 m

Calculado: 0.35 m Cumple
-Base intrados: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano". Calculado: 21 cm
-Trasdos: Minimo: 21 cm Cumple
-Intradds: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm?2
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 2.2 cm?  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -1.00 m
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -1.00 m
- Secciodn critica a flexién compuesta: Cota: -1.00 m, Md: 3.18 kN-m/m, Nd: 11.04 kN/m, Vd: 9.55 kN/m,

Tension maxima del acero: 13.799 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -0.74 m

Referencia: Zapata corrida: 2017-086-Muro exterior acceso (Muro exterior de cerramiento en acceso)

Comprobacién Valores Estado
Comprobacidn de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2

Calculado: 3 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5

Calculado: 1.65 Cumple

Canto minimo:
-Zapata:
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1

Minimo: 25 cm
Calculado: 50 cm

Cumple

=
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Referencia: Zapata corrida: 2017-086-Muro exterior acceso (Muro exterior de cerramiento en acceso)

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
-Tensiéon media: Méaximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0297 MPa |Cumple
-Tension maxima: Méximo: 0.25 MPa

Calculado: 0.0692 MPa |Cumple
Flexién en zapata:
Comprobacion basada en criterios resistentes
-Armado superior trasdos: Minimo: 0.51 cm2/m

Calculado: 4.52 cm?/m|Cumple
- Armado inferior trasdds: Minimo: 0 cm2/m

Calculado: 3.77 cm2/m|Cumple
Esfuerzo cortante:
-Trasdos: Maximo: 242 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 13.2 kN/m |Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdos: Minimo: 15 cm

Calculado: 42.6 cm Cumple
- Arranque intradds: Minimo: 17 cm

Calculado: 42.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
Recubrimiento:
-Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Didmetro minimo:
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
-Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple

-Armadura longitudinal superior:

Calculado: 25 cm

Cumple

1
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Referencia: Zapata corrida: 2017-086-Muro exterior acceso (Muro exterior de cerramiento en acceso)

Comprobacion

Valores

Estado |

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacion".

Capitulo 3.16
-Armadura transversal inferior:
-Armadura transversal superior:

-Armadura longitudinal inferior:

-Armadura longitudinal superior:

Minimo: 10 cm

Calculado: 30 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 30 cm

Calculado: 25 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Cuantia geométrica minima:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

-Armadura longitudinal superior:

-Armadura transversal superior:

Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple

Cumple

Cuantia mecanica minima:

-Armadura longitudinal superior:

Norma EHE-08. Articulo 55

-Armadura transversal superior:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2

Calculado: 0.0009

Minimo: 0.00022

Minimo: 0.00015

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 9.64 kN-m/m

11.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): 2017-086-Muro exterior
acceso (Muro exterior de cerramiento en acceso)

Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

Combinaciones sin sismo:

- Fase: Coordenadas del centro del circulo (-0.70 m ; 0.63 m) - Radio: 2.73 m: Minimo: 1.8

Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.863 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

12.- MEDICION

Referencia: Muro

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @10 @12
Armado base transversal Longitud (m)| 34x1.66 56.44
Peso (kg) 34x1.02 34.80
Armado longitudinal Longitud (m) 7x9.86 69.02
Peso (kg) 7x6.08 42.55
Armado base transversal Longitud (m)| 67x1.66 111.22
Peso (kg) 67x1.02 68.57
Armado longitudinal Longitud (m)| 7x9.86 69.02
Peso (kg) 7x6.08 42.55
Armado viga coronacién Longitud (m) 2x9.86 19.72
Peso (kg) 2x8.75 17.51
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 34x1.35 45.90
Peso (kg) 34x1.20 40.75
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 5x9.86 49.30
Peso (kg) 5x8.75 43.77

=
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Referencia: Muro

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @10 @12
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 41x1.30 53.30
Peso (kg) 41x1.15 47.32
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 6x9.86 59.16
Peso (kg) 6x8.75 52.52
Arranques - Transversal - Izquierda|Longitud (m) 34x0.97 32.98
Peso (kg) 34x0.60 20.33
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 67x1.07 71.69
Peso (kg) 67x0.66 44.20
Totales Longitud (m) 410.37 227.38
Peso (kg) 253.00 201.87454.87
Total con mermas Longitud (m) 451.41 250.12
(10.00%) Peso (kg) 278.30 222.06 500.36
Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdén (m3)
Elemento @10 @12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro|278.30/222.06 500.36 11.00 1.30
Totales 278.30222.06|/500.36 11.00 1.30

En Madrid, julio de 2017.
El Arquitecto,

Luis A. Molinero Rodriguez.
Colegiado 9031.

MOLIMERO
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1.- NORMA Y MATERIALES
Norma: EHE-08 (Espafia)
Hormigoén: HA-25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ila

Recubrimiento en el intradds del muro: 3.0 cm

Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.0 cm

Recubrimiento superior de la cimentacidon: 7.0 cm

Recubrimiento inferior de la cimentacion: 7.0 cm

Recubrimiento lateral de la cimentacién: 7.0 cm

Tamano maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Empuje en el intradds: Pasivo

Empuje en el trasdds: Activo

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 1.10 m

Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 18.00 m

Separacién de las juntas: 7.00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro: 0 %

Evacuacién por drenaje: 10 %

Porcentaje de empuje pasivo: 100 %

Cota empuje pasivo:

0.50m

Tension admisible: 0.200 MPa

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58

ESTRATOS

Referencias

Cota superior

Descripcion

Coeficientes de empuje

1

0.00 m

Densidad aparente: 18.00 kN/m3
Densidad sumergida: 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno: 30.00 grados
Cohesién: 0.00 kN/m2

Activo trasdéds: 0.33
Pasivo intradds: 3.00




HOITERO

RELLENO EN INTRADOS

Referencias Descripcion Coeficientes de empuje
Relleno Densidad aparente: 20.00 kN/m3 Activo trasdds: 0.38
Densidad sumergida: 10.00 kN/m3 Pasivo intradds: 2.66

Angulo rozamiento interno: 27.00 grados
Cohesidn: 0.00 kN/m?2

5.- GEOMETRIA
MURO
Altura: 2.35 m
Espesor superior: 30.0 cm
Espesor inferior: 30.0 cm

ZAPATA CORRIDA
Sin puntera
Canto: 50 cm
Vuelo en el trasdos: 170.0 cm
Hormigdn de limpieza: 10 cm

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

30cm .

1.10m (cm)

5.00 kN/m?
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7.- CARGAS

CARGAS EN EL TRASDOS

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

Tipo Cota Datos Fase inicial|Fase final
Uniforme|En superficie|Valor: 5 kN/m?2|Fase Fase
FASE 1: FASE

MOl

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

RO

Cota | Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.88 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00
0.65 3.31 0.00 0.00 0.00 0.00
0.42 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.19 6.70 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.04 8.39 0.08 0.00 1.82 0.35
-0.27 10.08 0.91 0.10 2.72 2.38
-0.50 11.77 2.42 0.47 3.62 4.41
-0.73 13.46 4.61 1.27 4.51 6.45
-0.96 15.16 7.47 2.65 5.41 8.48
-1.19 16.85 11.00 4.76 6.31 10.51
Maximos 17.29 12.03 5.45 6.54 11.04
Cota: -1.25 m| Cota: -1.25m Cota: -1.25m Cota: -1.25 m Cota: -1.25m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS

Cota | Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes|Presidén hidrostatica

(m) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m2) (kN/m2)
1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.88 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00
0.65 3.31 0.00 0.00 0.00 0.00
0.42 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.19 6.70 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.04 8.39 0.01 0.00 0.16 0.35
-0.27 10.08 0.46 0.04 1.05 2.38
-0.50 11.77 1.59 0.27 1.95 4.41
-0.73 13.46 3.39 0.83 2.85 6.45
-0.96 15.16 5.87 1.88 3.74 8.48
-1.19 16.85 9.01 3.58 4.64 10.51
Maximos 17.29 9.94 4.14 4.88 11.04
Cota: -1.25 m| Cota: -1.25m Cota: -1.25 m Cota: -1.25m Cota: -1.25m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m Cota: 1.10 m




9.- COMBINACIONES

HIPOTESIS

1 - Carga permanente

2 - Empuje de tierras

3 - Sobrecarga

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipotesis

Combinacion

1

2

3

1.00

1.00

1.35

1.00

1.00

1.50

1.35

1.50

1.00

1.00

1.50

1.35

1.00

1.50

1.00

1.50

1.50

XINOO N | WN|(+

1.35

1.50

1.50

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis

Combinacion

1

2

3

1

1.00

1.00

2

1.00

1.00

0.60

10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
CORONACION

Armadura

superior: 2012

Anclaje intrados / trasdés: 21 / 21 cm

TRAMOS

Intrados

Trasdés

NUm.

Vertical Horizontal

Vertical Horizontal

1 @10c/30
Solape: 0.25 m

@10c/25

@10c/15 @10c/25
Solape: 0.35 m

ZAPATA

Armadura

Longitudinal

Transversal

Superior

@12c/25 @12c/25
Patilla Intradds / Trasdos: 15/ - cm

Inferior

@12c/30 @12c/30
Patilla intradds / trasdds: 20 / - cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: 2017-086-Muro interior rampas (Muro interior de contencion en rampas)

Comprobacién

Valores Estado

Comprobacion a rasante en arranque muro:

Criterio de CYPE Ingenieros

Maximo: 353.5 kN/m
Calculado: 18 kN/m |Cumple

Espesor minimo del tramo:

Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)

Minimo: 20 cm
Calculado: 30 cm Cumple




Llii

Referencia: Muro: 2017-086-Muro interior rampas (Muro interior de contenciéon en rampas)

Comprobacién Valores Estado
Separacion libre minima armaduras horizontales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm

-Trasdos: Calculado: 24 cm Cumple
-Intradéds: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién maxima armaduras horizontales:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

-Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple
-Intradéds: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.001

-Trasdos (-1.25 m): Calculado: 0.00104 |Cumple
-Intradds (-1.25 m): Calculado: 0.00104 |Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:

Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. (Cuantia horizontal > 20% Cuantia

vertical) Calculado: 0.00104

-Trasdds: Minimo: 0.00034 Cumple
-Intradds: Minimo: 0.00017 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:

-Trasdos ('125 m): Ml'nimo: 0.0009

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:

-Trasdos (-1.25 m): Minimo: 0.00153

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00174 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:

-Intradods (-125 m): Minimo: 0.00027

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00087 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:

-Intradds (-1.25 m): Minimo: 0

Norma EHE-08. Articulo 42.3.3 Calculado: 0.00087 Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm

-Trasdés, vertical: Calculado: 13 cm Cumple
-Intradods, vertical: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm

-Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacion a flexion compuesta:

Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro Cumple

Comprobacidn a cortante:
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1

Maximo: 171.2 kN/m
Calculado: 11.7 kN/m

Cumple
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Referencia: Muro: 2017-086-Muro interior rampas (Muro interior de contenciéon en rampas)

Comprobacién Valores Estado
Comprobacién de fisuracion: Maximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2
-Base trasdds: Minimo: 0.35 m

Calculado: 0.35 m Cumple
-Base intrados: Minimo: 0.25 m

Calculado: 0.25 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano”. Calculado: 21 cm
-Trasdos: Minimo: 21 cm Cumple
-Intradds: Minimo: 0 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 2.2 cm?2
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de sétano". Calculado: 2.2 cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -1.25 m
- Cota de la seccion con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -1.25 m
- Secciodn critica a flexion compuesta: Cota: -1.25 m, Md: 8.17 kN-m/m, Nd: 17.29 kN/m, Vd: 18.04 kN/m,

Tension maxima del acero: 44.768 MPa
- Seccion critica a cortante: Cota: -0.99 m

Referencia: Zapata corrida: 2017-086-Muro interior rampas (Muro interior de contencidon en rampas)

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 4.71 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 2 Cumple
Canto minimo:
-Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 50 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido por el usuario.
-Tensién media: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0375 MPa |Cumple
-Tensién maxima: Maximo: 0.25 MPa
Calculado: 0.0727 MPa |Cumple
Flexion en zapata:
Comprobacién basada en criterios resistentes
-Armado superior trasdos: Minimo: 1.15 cm2/m
Calculado: 4.52 cm2/m|Cumple

-Armado inferior trasdos:

Minimo: 0 cm2/m
Calculado: 3.77 cm2/m

Cumple
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Referencia: Zapata corrida: 2017-086-Muro interior rampas (Muro interior de contencidon en rampas)

Comprobacién Valores Estado
Esfuerzo cortante:
~Trasdos: Maximo: 234.5 kN/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 13.9 kN/m |Cumple
Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5
- Arranque trasdés: Minimo: 15 cm

Calculado: 40.6 cm Cumple
-Arranque intradés: Minimo: 17 cm

Calculado: 40.6 cm Cumple
- Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradés (Patilla): Minimo: 15 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior trasdés (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
Recubrimiento:
-Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cumple
Diametro minimo:
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
-Armadura transversal inferior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: @12 Cumple
Separacién maxima entre barras:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Méaximo: 30 cm
-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura transversal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
-Armadura longitudinal inferior: Calculado: 30 cm Cumple
-Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5

-Armadura longitudinal superior:

Minimo: 0.0009
Calculado: 0.0009

Cumple
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Referencia: Zapata corrida: 2017-086-Muro interior rampas (Muro interior de contencidon en rampas)

Comprobacién Valores Estado
-Armadura transversal superior: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia mecénica minima: Calculado: 0.0009

-Armadura longitudinal superior:

Norma EHE-08. Articulo 55 Minimo: 0.00022 Cumple
-Armadura transversal superior:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00032 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 20.43 kN-m/m

12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
DESLIZAMIENTO PESIMO)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): 2017-086-Muro interior

rampas (Muro interior de contencion en rampas)

Comprobacién Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

Combinaciones sin sismo:

-Fase: Coordenadas del centro del circulo (-0.31 m ; 0.63 m) - Radio: 3.13 m: Minimo: 1.8

Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.827 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

13.- MEDICION

Referencia: Muro B500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @10 @12
Armado base transversal Longitud (m) 61x2.49 151.89
Peso (kg) 61x1.54 93.65
Armado longitudinal Longitud (m) 10x17.86 178.60
Peso (kg) 10x11.01 110.11
Armado base transversal Longitud (m) 120x2.49 298.80
Peso (kg) 120x1.54 184.22
Armado longitudinal Longitud (m) 10x17.86 178.60
Peso (kg) 10x11.01 110.11
Armado viga coronacién Longitud (m) 2x17.86/ 35.72
Peso (kg) 2x15.86 31.71
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 61x2.05 125.05
Peso (kg) 61x1.82 111.02
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 8x17.86 142.88
Peso (kg) 8x15.86 126.85
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 73x2.00 146.00
Peso (kg) 73x1.78 129.62
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 9x17.86 160.74
Peso (kg) 9x15.86 142.71
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 61x0.95 57.95
Peso (kg) 61x0.59 35.73
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 120x1.05 126.00
Peso (kg) 120x0.65 77.68
Totales Longitud (m) 991.84 610.39
Peso (kg) 611.50 541.91 1153.41




Referencia: Muro

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado
Total con mermas

@10

Longitud (m) 1091.02 671.43

@12

(10.00%) Peso (kg) 672.65 596.10 1268.75
Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdén (m3)
Elemento @10 @12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: Muro|672.65596.10/1268.75 30.69 3.60
Totales 672.65596.10/1268.75 30.69 3.60

En Madrid, julio de 2017.
El Arquitecto,

Luis A. Molinero Rodriguez.
Colegiado 9031.

MOLMERO
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado|CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidon permanente

P« Accidon de pretensado

Qk Accidn variable

yve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

1q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompanamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600




Desplazamientos

Caracteristica
\ Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria

2.1.1.- Nudos
Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, By, 02: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas  |Vinculacién exterior
Referencia| X Y Z Vinculacién interior
m) | (m) | (m) Ax | Ay | Az | Bx | By | 6,
N1 0.350|0.590|0.000| X | X | X | - | - | - Empotrado
N2 0.350/0.590/4.650| - | - | - |- | - | - Articulado
N3 0.350/0.940/0.000| X | X | X |- | - | - Empotrado
N4 0.350/0.940/4.650| - | - | - |- |- |- Articulado
N5 0.000|0.590|0.000| X | X [ X | - | - | - Empotrado
N6 0.000/0.590/4.650| - | - | - |- |- |- Articulado
N7 0.000/0.940/4.650| - | - | - |- |- |- Articulado
N8 0.000/0.940/0.000| X | X | X |- | - | - Empotrado
N9 0.000/0.590/0.930| - | - | - |- |- |- Articulado
N10 0.350/0.590/0.930| - | - | - |- |- |- Articulado
N11 0.350/0.940/0.930| - | - | - |- |- |- Articulado
N12 0.000/0.940/0.930| - | - | - |- |- |- Articulado
N13 0.000/0.590/1.860| - | - | - |- |- | - Articulado
N14 0.350/0.590/1.860| - | - | - |- | - | - Articulado
N15 0.350/0.940/1.860| - | - | - |- |- | - Articulado
N16 0.000/0.940/1.860| - | - | - |- |- | - Articulado
N17 0.000/0.590(2.790| - | - | - |- |- | - Articulado
N18 0.350/0.590(2.790| - | - | - |- | - | - Articulado
N19 0.350|0.940|2.790| - | - | - | - | - | - Articulado
N20 0.000/0.940(2.790| - | - | - | - |- | - Articulado
N21 0.000/0.590(3.720| - | - | - |- |- |- Articulado
N22 0.350/0.590(3.720| - | - | - |- | - | - Articulado
N23 0.350/0.940/3.720| - | - | - |- | - | - Articulado
N24 0.000|0.940|3.720| - | - | - |- | - | - Articulado




2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados

Material E G Ry ot y
A%
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00/0.300/81000.00|275.00(0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

2.1.2.2.- Descripcion

Descripcion

Tpo.  [Designacién (NN | (i | Periserie) PO | Lo ons

pcero S275 | N1/N3 | N1/N3 '(-500 X65X7 | 9350 1.0011.00 - | -
N2/N4 = N2/N4 (LSO x20x3 | 9350 1.0011.00 - | -

NS/N1 | N5/N1 (Lljoo x65x7 | 9350 1.00/1.00 - | -

N6/N2 | N6/N2 '('Ijo x 20 x3 0.350 (1.001.00| - | -

N7/N6 | N7/N6 '('Ijo x20x3 | 9350 |1.001.000 - | -

N4/N7 | N4/N7 '(-50 x20x3 | 9350 |1.001.00 - | -

N5/N8 | N5/N8 '('SOO X65X7 | 9350 1.0011.00 - | -

N8/N3 | N8/N3 (LJOO x65x7 | 9350 1.00/1.00 - | -

N8/N12 | N8/N7 '('SO x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -

N12/N16, N8/N7 '('Ijo x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -

N16/N20, N8/N7 '('Ijo x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -

N20/N24| N8/N7 (LSO x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -

N24/N7 | N8/N7 (LSO x30x4 | 9930 1.001.00 - | -

N1/N9 | N1/N9 (LSO x30x4 | 9994 1.001.00 - | -

N9/N14 | N9/N14 '('SO x30x4 | 5994 |1.001.000 - | -

N14/N17 N14/N17 (LSO x30x4 | 5994 |1.001.000 - | -

N17/N22|N17/N22 (Lljo x30x4 1 9994 |1.001.00 - | -

N22/N6 | N22/N6 (LSO x30x4 ' 9994 |1.001.00 - | -




Descripcion

Tipo Materlljzlsignacién (ﬁ?/rlil?’) (Eii(;zNa:’) Perfil(Serie) Lor(]r%i;LId by | b= Lfns%U)p- '—('?\an)f
N3/N10 | N3/N10 '(-SO x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N10/N15 N10/N15 (LSO x30x4 | 9994 1.001.00 - | -
N15/N18 N15/N18 (Llj’o x30x4 | 9994 1.001.00 - | -
N18/N23 N18/N23 '('Ij’o x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N23/N2 | N23/N2 '(‘SO x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N8/N11 | N8/N11 '(‘SO x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N11/N16/N11/N16 '(-SO x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N16/N19 N16/N19 (Lljo x30x4 | 9994 1.001.00 - | -
N19/N24|N19/N24 '('Ijo x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N24/N4 | N24/N4 '('Ijo x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N5/N12 | N5/N12 '('Ijo x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N12/N13|N12/N13 '('Ijo x30x4 1 9994 |1.001.00 - | -
N13/N20 N13/N20 (LSO x30x4 | 9994 1.001.00 - | -
N20/N21|N20/N21 '('Ijo x30x4 | 5994 |1.001.000 - | -
N21/N7 | N21/N7 '('Ijo x30x4 | 9994 |1.001.000 - | -
N9/N10 | N9/N10 '('Ijo x20x3 1 9350 |1.001.000 - | -
N10/N11|N10/N11 (LSO x20x3 1 9350 |1.001.00 - | -
N12/N11|N12/N11 (LSO x20x3 1 9350 |1.001.00 - | -
N9/N12 | N9/N12 (Ljo x20x3 | 9350 1.001.00 - | -
N13/N14|N13/N14 '('Ijo x20x3 0.350 [1.001.00| - | -
N14/N15N14/N15 '('Ijo x20x3 | 9350 |1.001.000 - | -
N16/N15N16/N15 '('Ijo x20x3 1 9350 |1.001.000 - | -
N13/N16/N13/N16 (Lljo x20x3 1 9350 |1.001.00 - | -
N17/N18|N17/N18 (LSO x20x3 1 9350 |1.001.00 - | -
N18/N19|N18/N19 (LSO x20x3 1 9350 |1.001.00 - | -
N20/N19|N20/N19|- 20X 20X 3| 4 350 |1.00/1.00 - | -

(L)




Descripcion

Tipo Materlljzlsignacién (ﬁ?/rlil?’) (Eii(;zNa:’) Perfil(Serie) Lor(]r%i;LId by | b= Lfns%U)p- '—('?\an)f
N17/N20|N17/N20 '(-SO x20x3 | 9350 |1.001.00 - | -
N21/N22|N21/N22 '('Ijo x 20 x3 0.350 |1.00/1.00, - | -
N22/N23 N22/N23 (Lljo x20x3 | 9350 1.001.00 - | -
N24/N23|N24/N23 '('Ijo x 20 x3 0.350 (1.00/1.00| - | -
N21/N24|N21/N24 '(‘Ijo x20x3 | 9350 |1.001.00 - | -

N5/N9 | N5/N6 '(‘SO x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -
N9/N13 | N5/N6 '(-SO x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -
N13/N17| N5/N6 (Lljo x30x4 | 9930 1.001.00 - | -
N17/N21] N5/N6 '('Ijo x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -
N21/N6 | N5/N6 '('Ijo x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -
N1/N10 | N1/N2 '('Ijo x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -
N10/N14| N1/N2 '(-SO x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -
N14/N18| N1/N2 (LSO x30x4 | 9930 1.001.00 - | -
N18/N22| N1/N2 (Lljo x30x4 | 9930 1.001.00 - | -
N22/N2 | N1/N2 '('Ijo x30x4 | 5930 |1.001.000 - | -
N3/N11 | N3/N4 '('Ijo x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -
N11/N15 N3/N4 (LSO x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -
N15/N19| N3/N4 (LSO x30x4 1 9930 |1.001.000 - | -
N19/N23| N3/N4 (LSO x30x4 | 9930 1.001.00 - | -
N23/N4 | N3/N4 '('SO x30x4 | 9930 |1.001.000 - | -

Notacién:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbmr: Separacidon entre arriostramientos del ala inferior




2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

N1/N3, N5/N1, N5/N8 y N8/N3
N2/N4, N6/N2, N7/N6, N4/N7, N9/N10, N10/N11, N12/N11, N9/N12, N13/N14,
N14/N15, N16/N15, N13/N16, N17/N18, N18/N19, N20/N19, N17/N20, N21/N22,
N22/N23, N24/N23 y N21/N24
N8/N7, N1/N9, N9/N14, N14/N17, N17/N22, N22/N6, N3/N10, N10/N15, N15/N18,
N18/N23, N23/N2, N8/N11, N11/N16, N16/N19, N19/N24, N24/N4, N5/N12, N12/N13,
N13/N20, N20/N21, N21/N7, N5/N6, N1/N2 y N3/N4

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A Avy | Avz vy 1zz It
Tipo Designacion (cm2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
Acero laminado S275 1 |[L100x65x7,(L)11.20/ 4.06 | 6.51 |1112.50/37.58| 1.81
2 L20x20x3,(L) | 1.12|0.51|0.51| 0.39 | 0.39 | 0.03
3 L30x30x4, (L) |2.27|1.04]1.04| 1.80 |1.80|0.12

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: érea de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

2.1.2.4.- Tabla de medicion

Tabla de medicién
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen|Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
Acero laminado S275 N1/N3 |[L100x65x 7 (L) 0.350 | 0.000 |3.08
N2/N4 |L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N5/N1 [L 100 x 65 x 7 (L)| 0.350 0.000 (3.08
N6/N2 |L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N7/N6 |[L20x20x 3 (L) | 0.350 0.000 |0.31
N4/N7 |L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N5/N8 |[L 100 x 65 x 7 (L)| 0.350 0.000 (3.08
N8/N3 |[L 100 x 65 x 7 (L)| 0.350 0.000 (3.08
N8/N7 |L30x30x4 (L) | 4.650 | 0.001 |8.29
N1/N9 |[L30x 30 x4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N9/N14 |[L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N14/N17|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N17/N22|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N22/N6 [L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N3/N10 [L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N10/N15|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N15/N18|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N18/N23|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N23/N2 [L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N8/N11 |[L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N11/N16|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N16/N19|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77




Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen|Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
N19/N24|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N24/N4 |[L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N5/N12 [L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N12/N13|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N13/N20|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N20/N21|L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N21/N7 |[L 30 x 30 x 4 (L) 0.994 0.000 (1.77
N9/N10 [L 20 x 20 x 3 (L) | 0.350 0.000 |0.31
N10/N11|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N12/N11|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N9/N12 [L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N13/N14|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N14/N15|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N16/N15|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N13/N16|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N17/N18|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N18/N19|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N20/N19|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N17/N20|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N21/N22|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N22/N23|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N24/N23|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N21/N24|L 20 x 20 x 3 (L) 0.350 0.000 |0.31
N5/N6 |L 30 x 30 x4 (L) | 4.650 | 0.001 |8.29
N1/N2 |L30x30 x4 (L) | 4.650 | 0.001 |8.29
N3/N4 [L30x30x4 (L) | 4.650 0.001 (8.29
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
2.1.2.5.- Resumen de medicion
Resumen de medicion
Material \ Longitud Volumen Peso
Tipo |Designacién Serie Perfil Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material
(m) | (m) | (m) |[(m3) (m3)| (m3) |(kg) | (kg) | (kg)
L 100 x 65 x 7| 1.400 0.002 12.31
L20x20x 3 |7.000 0.001 6.15
L30x30x4 (38.474 0.009 68.56
L 46.874 0.011 87.02
|a/:1ciﬁ;?jo 275 46.874 0.011 87.02

2.1.2.6.- Medicién de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. . Superficie unitaria|Longitud|Superficie
Serie Perfil (m2/m) (m) (m2)
L L100x65x7 0.330 1.400 0.462
L20x20x 3 0.080 7.000 0.560




Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. ) Superficie unitaria|Longitud|Superficie
Serie Perfil (m2/m) (m) (m2)
L30x30x4 0.120 38.474 | 4.617

Total 5.639

2.2.- Cargas

2.2.1.- Barras
Referencias:
'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la
carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1)
y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las
caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacidon del
incremento de temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccion
seleccionada.

'L, L2

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra
y la posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo
inicial de la barra y la posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre
el nudo inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.

Unidades:

- Cargas puntuales: kN

- Momentos puntuales: kN-m.

- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.
- Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras
Valores Posicidon Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P> L1 L2 Ejes X v 2
(m) | (m)

N1/N3 |Peso propio|Uniforme 0.086| - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N2/N4 |Peso propio|Uniforme 0.009, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N5/N1 |Peso propio|Uniforme 0.086| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N6/N2 |Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N7/N6 |Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N7/N6 |V 1 Trapezoidal 0.002/0.584|0.000|0.350|Globales|1.000/0.000| 0.000
N4/N7 |Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N5/N8 |Peso propio|Uniforme 0.086| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N5/N8 |V 1 Faja 0.118| - |0.000/0.175|Globales|1.000/0.000| 0.000
N5/N8 |V 1 Faja 0.357| - ]0.175|0.350|Globales|1.000/0.000| 0.000
N8/N3 |Peso propio|Uniforme 0.086| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N8/N12 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000
N12/N16|Peso propiolUniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N16/N20|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000



Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P> L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N20/N24|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N24/N7 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N1/N9 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N9/N14 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N14/N17|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N17/N22|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N22/N6 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N3/N10 [Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N10/N15|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000

N15/N18|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000

N18/N23|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N23/N2 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N8/N11 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N11/N16|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000

N16/N19|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N19/N24|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N24/N4 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N5/N12 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N5/N12 |V 1 Trapezoidal 0.168(0.171/0.000|0.994|Globales|1.000/0.000| 0.000

N12/N13|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N12/N13|V 1 Trapezoidal 0.177/0.180|0.000|0.994|Globales|1.000/0.000| 0.000

N13/N20|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000

N13/N20\V 1 Trapezoidal 0.185(0.188/0.000|0.994|Globales|1.000/0.000| 0.000

N20/N21|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N20/N21|V 1 Trapezoidal 0.194(0.197/0.000|0.994|Globales|1.000/0.000| 0.000
N21/N7 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N21/N7 |V 1 Trapezoidal 0.202(0.205|0.000|0.994|Globales|1.000/0.000| 0.000
N9/N10 |Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N10/N11|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N12/N11|Peso propiolUniforme 0.009, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N9/N12 |Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N9/N12 |V 1 Triangular Izq. |0.988| - 0.000/0.350|Globales|1.000/0.000| 0.000

N13/N14|Peso propio/Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N14/N15|Peso propio|Uniforme 0.009, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N16/N15|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N13/N16|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

N13/N16|V 1 Triangular Der.|1.036| - 0.000/0.350|Globales|1.000/0.000|0.000

N17/N18|Peso propio|Uniforme 0.009, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N18/N19|Peso propio|Uniforme 0.009, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N20/N19|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000

N17/N20|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000

N17/N20\V 1 Triangular Izg. |1.084| - 0.000|0.350|Globales|1.000/0.000| 0.000

N21/N22|Peso propio|Uniforme 0.009, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N22/N23|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000

N24/N23|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000/0.000|-1.000

N21/N24|Peso propio|Uniforme 0.009| - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000

N21/N24\V 1 Triangular Der.|1.133| - 0.000|0.350|Globales|1.000/0.000| 0.000

MOLIMERC



Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P> L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N5/N9 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N9/N13 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N13/N17|Peso propio/Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N17/N21|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N21/N6 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N1/N10 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N10/N14|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N14/N18|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N18/N22|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N22/N2 |Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N3/N11 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N11/N15|Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000
N15/N19|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N19/N23|Peso propio|Uniforme 0.017, - - - |Globales|0.000({0.000|-1.000
N23/N4 |Peso propio|Uniforme 0.017| - - - |Globales|0.000|0.000|-1.000

2.3.- Resultados
2.3.1.- Barras

2.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
n \8 Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz |Me MiVz  |MVy
Nea = 0.00 [Neg = 0.00| x: 0.35m | x: 0.35m x: 0m x:0m x: 0.35m X: 0m |Megs = 0.00 CUMPLE
(1) (%) (O]
DNCH N.P. N.P.@ NP.® | =04 | n=04 | n=01 | 1501 | <01 1 "1 | "h=08 | n<o1 | np@ |[NPEINPEIT_"98
% <4.0| Neg = 0.00 |[Neg = 0.00 [ Meg = 0.00 [Meg = 0.00| x: Om | Ves = 0.00 ® ® © @0y |Mes = 0.00 ) (s)| CUMPLE
20 Cumple N.P.(@ N.P.® N.P.®) N.P.©® n<0.1 N.P.? N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.® N.P.&N.P. n<0.1
Neg = 0.00 |[Neg = 0.00| x: 0m x:0m x: 0.35m x:0m Mes = 0.00 CUMPLE
[¢3] = (5) (5)
N5/N1 | N.P. ) ) n=14 | m=11 | m=oz | =01 | m<o01 | m<o1 | T | n<01 Np@  |[NPOINPE T S
% <4.0|Neq = 0.00 |Nea = 0.00| Meg = 0.00 [Meq = 0.00| x:0m | Ve = 0.00 ® ® © 10y |Mea=0.00|\ o 5)|n b 5| CUMPLE
N Cumple| N.P.@ N.P.® N.P.(® N.P.® n<0.1 N.P.? NP NP NP N-P- Np.@ | NP NP n<0.1
Neg = 0.00 [Ngg = 0.00|Mgg = 0.00 [x: 0.175m| x:0m x: 0.35m x: 0.175m Meg = 0.00 CUMPLE
(&) ® © (10) ©] )
NZLICR| N.P. N.P.® N.P.O NP.® | m=49 | n<01 | n=11 | VP n<o01 | NP N-P- Np@  |NPEINPE T 49
% <2.0|Neg = 0.00 _ Mes = 0.00 {Meg = 0.00| x: 0m | Ves = 0.00 ® ® © 0oy |Mes = 0.00 s) (sy| CUMPLE
D07 Cumple N.P.2 n=12 N.P.® N.P.® n<0.1 N.P." N-P. N-P. N-P. N.P. N.P.® N.P.&N.P. n=12
Neg = 0.00 [Ngg = 0.00| x: 0.35m [x: 0.175m| x:0m x: 0.35m x:0m |x:0.175m| x:0m |[Mg = 0.00 CUMPLE
(1) (5) 5)
DOASH NP N.P.® NP.® | =03 | n=02 | n=01 | n=01 | "0 | 101 |'ns03 | n<o01 | np@ |[NPOINPEIT g3
Neg = 0.00 [Ngg = 0.00| x:0m x: 0m x: 0.35m x:0m x:0m X:0m [Mg = 0.00 CUMPLE
(1) (5) [©]
DEIEY N.P. N.P.® P& n=05 | n=01 | n=01 | "<01 | n<01 n<o0.1 n=06 | n<o0.1 Np@  |NPEINPEIT 06
%<20[x:093m| x:0m |x:0.93m |x:0.93m _ x:0m x: 0.93 m Mes = 0.00 s) (sy| CUMPLE
N8/N1Z | e =102 | n=1.6 | n=20 | n=13 | 1=01 [ n<0l | Wl | n<0l |5 33| n<01l |"ypw@ |NPOINPE 33
%<2.0{x:093m| x:0m x:0m x: 0m _ x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m |Mg = 0.00 s) (s)| CUMPLE
NI2/N16 ) piel =103 | n=13 | n=20 | n=13 | "=01 | n<0L 1 "1 | 1<o01 | n=134 | n<o01 | np@ |NPEINPEIT 134
%<2.0[x:0.93m| x:0m x:0m |x:0.93m x:0m [ x:093m |x:093m| x:0m |Me = 0.00 s) (sy| CUMPLE
N16/N20| - e n=25 | n=10 | n=10 | n=04 | "<01 | n<01 n<o0.1 n<o0.1 n=3.6 | n<o0.1 N |NPEINPEIT 36
2<2.0{x:093m| x:0m x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m |Mg = 0.00 s) (s)| CUMPLE
N20/N24 | ole| ‘n=26 | n=06 | n=07 | n=04 | 101 | n<01 | "0 | n<01 | n=36 | n<o1 | Np@ |NPONPEET 36
% <2.0{Neg = 0.00| x:0m [Mgg = 0.00|Meg = 0.00|Veg = 0.00 | Veg = 0.00 ® ® © o |Mes = 0.00 s) (s)| CUMPLE
287 Cumple| N.P.@ n=0.3 N.P.©® N.P.©® N.P.? N.P.? NP NP NP N-P- Np@ | NP NP n=0.3
%<2.0[x:0.994m| x:0m x:0m x: 0m |x: 0.994 m x:0m x:0m x:0m x: 0m |Mg = 0.00 s) (sy| CUMPLE
NI/NS | mple n<01 |n=272| n=24 | n=20 | n=01 | <01 n<o0.1 n<0.1 | n=31.6| n<0.1 np@  |NPEINPEY T 316
x:0m
> x:0.994m| x:0m |Mg =0.00| Mg =0.00] x:0m |Veg = 0.00 ® ® © o |Mes = 0.00 s) (s)| CUMPLE
NO/N14 | % <2.017 "5 g7 n= 0.1 N.P.® N.P.© n<0.1 N.P.? N-P. N-P. N-P. N-P. e (NPEINPE 50
Cumple
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MOLIMERO

Sarras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Cetado
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Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M\V: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
3 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(® |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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