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1.- ANTECEDENTES.-

A peticién del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ALBACETE, nuestra organizacion de control de
calidad SEA S.L. ha procedido a la realizacidon de diversos trabajos sobre el edificio de la antigua
comisaria de Policia en el Paseo Simén Abril, encaminados a estudiar por un lado la naturaleza del
terreno que sirve de base a los cimientos mediante un estudio geotécnico, y de otro la realizacién de
catas, ensayos y pruebas sobre los elementos que componen la estructura para verificar el estado de la
misma, su composicion, geometria y patologias que pudiera presentar de cara a un posible cambio de
uso del edificio.

Las distintas intervenciones han tenido lugar durante el mes de octubre del afio en curso.

2.- OBJETO.-

El objeto de los distintos trabajos realizados es la obtencidn de datos del estado actual del

edificio para poder definir el alcance de actuacién del proyecto de rehabilitacidn estructural del mismo.

3.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO.-

£
2
&

La edificacion a inspeccionar se trata de una Vivienda construida en el afio 1929, disefiada por
el Arquitecto D. Francisco Fernandez Molina, es un edificio catalogado con proteccién estructural.
Se trata de un edificio en forma de L con torredn en la en el vértice de la L y edificio anejo en el lateral

de la calle Maria Marin, compuesto por semisdtano, planta baja, planta primera y torreén en edificio

principal y semisétano, baja primera y segunda en edificio anejo por calle Maria Marin seguin se aprecia

en las fotografias de la tabla abajo expuesta

(EHA), (GTC), (GTL), y (VSF). En la C
omo 30.172, folio: 1, hoja: M-5431

«

nente

0 Declarado Oficialm

Fachada principal Paseo Simdn Abril
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Fachada lateral Calle Maria Marin

La estructura esta dispuesta sobre muros de tapial distribuidos de forma paralela sobre los que apoyan

Comunidades de Castilla-La Mancha

7472

los forjados. Los forjados de techo de sétano estan compuestos de vigas de madera tipo C22 dispuestas
cada 40 cm apoyadas en los muros de tapial y con rasillon ceramico de 15 cm de largo y 3 cm de espesor
de pieza de entrevigado y tierra compacta revuelta con restos de carbdn + solado con un canto total de
32cm.

Los forjados de techo de pl. baja estan formados por vigas metdlicas dispuestas cada 70cm, con dos
capas rasillén ceramico de 15*3 cm como piezas de entrevigado y tierra compacta + solado con un canto
total de 20 cm.

La cubierta esta formada por estructura de madera en el ala de Maria Marin y estructura metdlica en el

ala de Simén Abril.

4.- ACTUACIONES REALIZADAS.-

4.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Con objeto de comprobar las caracteristicas del terreno y analizar, con base en los datos

Laboratorio Declarado Oficialmente Resf

obtenidos y la informacién disponible, las condiciones de seguridad y servicio de las cimentaciones, se
ha realizado como primera intervencién un reconocimiento geotécnico del terreno.

En documento aparte se recogen los resultados de los diferentes trabajos realizados en el
terreno de cimentacion del edificio, asi como la correspondiente interpretacion de resultados. No
obstante, a modo de resumen exponemos los aspectos mas destacados del mismo.
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VSF). En
2, folio: 1, hoja: M:

5T0), (GTL), y
30.1

EHA

La columna estratigrafica detectada en los ensayos de campo realizados es:

Techo (m) | Muro (m) Litologia

0.00 1.00 Solera de hormigdn sobre rellenos de arenas y gravas.

1.00 2.50 Arenas limosas con gravas calizas dispersas y algun bolo, de color
marrén anaranjado. Compacidad densa y plasticidad nula.

2.50 6.50 Arcillas de media plasticidad con arenas de color marrén anaranjado a
beige, de compacidad firme a muy firme y compresibilidad media.

6.50 12.00 Arcillas de media plasticidad de color beige, de compacidad media a
firme y compresibilidad alta.

Durante la realizacién del sondeo no se detecté la presencia del nivel freatico a las
profundidades estudiadas.

Este edificio, en la actualidad, se encuentra en situacion de equilibrio con disipacion de
tensiones interticiales (largo plazo). La tension que transmite sera inferior a la maxima admisible para
esta situacion. Mientras que los asientos ya debieron producirse y estabilizarse hace tiempo.

Cualquier reforma y cambio de uso supondra un incremento de tensiones en el terreno al cual
se opondran los dos mecanismos de rotura basicos ya sefialados. En un principio el mecanismo no
drenado a corto plazo, ya que podemos suponer que el incremento de carga de la reforma se hace
“rapidamente”.

Por un lado, el incremento de tension que provocaria una reforma deberia ser inferior a la
tension admisible del terreno a corto plazo, para garantizar la no rotura del suelo; y los asientos
provocados por dicho incremento de carga deberan ser tolerables.

Por otro lado, las tensiones existentes no desaparecen por lo que, a largo plazo, la tensién total
transmitida por el edificio (existente + incremento de la reforma) deberan ser inferiores a la tension
admisible del terreno a largo plazo.

En base a los criterios anteriores, se han estudiado dos posibles planos de apoyo de
cimentaciones: a-1.20 my a -3.00 m (correspondiente a la construccién de un nuevo sétano) respecto a
la boca de los sondeos.

Los valores de tensiones admisibles para cada caso se encuentran detallados en el estudio
geotécnico, diferenciandose entre tensiones provocadas por los nuevos usos y tensiones totales
maximas.

4.2. ESTUDIO ESTRUCTURAL

4.2.1. Catas en cimentacién

4.2.2. Catas en muros

4.2.3. Catas en forjados
4.2.3.1. Forjados con vigas de madera
4.2.3.2. Forjados con vigas metalicas

4.2.4. Ensayos de materiales
4.2.4.1. Ensayos sobre la madera
4.2.4.2. Ensayos sobre perfiles metalicos

4.2.5. Pruebas de carga en forjados UNE EN 380:1998 (madera) y UNE 7-

457-86 (resto)

4.2.6. Analisis mediante cdlculo
4.2.6.1. Estructura Forjados de viguetas de madera
4.2.6.2. Estructura Forjados de viguetas metalicas
4.2.6.3. Cubierta de madera
4.2.6.4. Cubierta metalicas

4.2.7. Localizacion patologias
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4.2.1. Catas en cimentacién

Se han realizado dos calicatas en distintas zonas de cimentacién segun el croquis adjunto, una se ha
realizado de forma manual por el interior en la estancia denominada como n2 4 junto al muro de
fachada por el interior, esta cata se ha realizado de forma manual debido a la imposibilidad de
introducir maquinaria dentro, y una segunda cata en el muro del patio interior, esta ultima se ha
realizado con una miniexcavadora.

Ubicacidn de las catas

£
== h‘
[ s
B,
: ety (CAta N°
=== (Cata n°
D = o
E E E' ﬁi - C
ESQUEMA SECCIONES

&
5
]
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En la cata n? 1 hemos encontrado lo siguiente:

2

Detalle cimiento muro Ubicacion cata interior Detalle cimiento muro

a de Comunidades de Castilla-La Mancha

e Fomento d

Registro Mercantil de Madrid | Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-543088, inscripcién 1 | CIF: B-86507472

e e

Terreno apoyo cimentacion Detalle mortero agarre muro Detalle base cimiento

El muro de tapial queda enterrado en el terreno 0,5 m, a ese nivel se ha cogido una muestra de terreno

Laboratorio Declarado Oficialmente Responsable en los ensay

para analizar en laboratorio. La cimentacidn del muro consiste en un cimiento corrido que es el
arranque del muro de igual seccién 0,50 m compuesto de piedras de naturaleza caliza y mortero de cal

y tierra.
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Laboratorio Declarado Oficialmente Responsable en los ensayos de las areas (EHA), (GTC), (GTL), y (VSF). En la Consejeria de Fomento de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha

Registro Mercantil de Madrid | Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-543088, inscripcién 1 | CIF: B-86507472

. . “Detalle cimentacion corrido de muro”
En la cata n? 2 el detalle es el siguiente:

7 iR

Detalle cimiento muro

s v
Detalle prof. cimiento muro

Detalle recrecido cimiento

Ubicacion cata y mini
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Registro Mercan

El muro de tapial queda enterrado en el terreno 1,80 m, a ese nivel se ha cogido una muestra de terreno
para analizar en laboratorio. La cimentacién del muro consiste en un cimiento corrido que presenta un
recrecido de 10-12 cm hacia el exterior desde la base del cimiento hasta una altura de 1,10 m, a partir
de esta cota el muro disminuye su seccidn para quedar de igual seccion 0,50 m compuesto de piedras

de naturaleza caliza y mortero de cal y tierra.

ESTE0n MowD.
10'? 2 050 - _a”"
1 ¥ v =1

NORTERD ©f CAL
Y AKENA

CUNAS (oM FRALMENTIOS
VE KOCA O PARED COCIN0.

Detalle recrecido cimiento muro

4.2.2. Catas en muros
Se han revisado muros de pl. sétano, baja y primera de varias estancias del edificio

Detalle muro pl. baja Detalle muro pl. sotano Detalle muro fachada posterior
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nidades de Castilla-La Mancha

Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-5431

2
g
5

Respo

nente

0 Declarado Oficialm

Detalle coronacion de muros

Los muros de fachadas exteriores e interiores poseen espesores de 0,50 m en todas sus plantas, estan
formados por cantos calizos y mortero de cal. No se aprecian refuerzos en esquinas. Los muros de
particiones interiores tienen una seccion de 0,30 m y estan compuestos por los mismos materiales. No
se aprecian grietas ni roturas significativas, aunque en algunas zonas debido a la falta de mantenimiento
si hay cierto grado de degradacién producido fundamentalmente por la accion del agua, en el capitulo
de patologias observadas haremos mas extensivo este comentario. Se han tomado medidas in situ de la

humedad en distintos puntos de los muros y los datos han sido los siguientes:

Muros de fachada zona sétano Altura en m. desde suelo Contenido humedad % |
Muros fachada pl. sétano Hasta 0,50 5%
De 0,50a1,50 Entre2,7Y3 %
Mas de 1,50 Entre 2,1y 2,5%
Muros interiores pl. sétano Hasta 0,50 Entre2,7Y3 %
De 0,50a1,50 Entre 2,1y 2,5%
Mas de 1,50 Entre2,7Y3 %
Muros pl. 12y 22 Hasta 0,50 Entre 2,1y 2,5%
De 0,50 a 1,50 Entre 2,7Y3 %
Mas de 1,50 Entre 2,1y 2,5%

4.2.3. Catas en forjados

4.2.3.1. Forjados con vigas de madera

En forjados de madera se han realizado la cata n2 1 en techo de s6tano y cata n2 4 en forjado suelo de
torredn. Los forjados de techo sétano y suelo torreén estan formados por viguetas de madera del tipo
“C22 “ de 24 cm de canto, dispuestas cada 0,40 m y que apoyan en los muros de fachada y muros
interiores. Como piezas de entrevigado, encontramos un revoltdn de tierra compacta con un espesor
variable con forma de bdveda y algo de cafiizo en forjado suelo torredny de 0,03 m en la parte superior
de la viga, un mortero de agarre de 1,5 cm vy el terrazo de 0,03 m. con un canto total de 0,23 m sin

contar solados.
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24 cm

2cm

Croquis medidas vigas de madera

Fotografia viga madera

le Comunidades de Castilla-La Mancha

(VSF). Enla
folio: 1, hoja: M-543088, inscripcion 1 | CIF: B-86507472

(EHA),

Registro Mercantil de Madrid | Tomo 30.172,

Laboratorio Declarado Oficialmente Responsable en los ensay

Detalles cata forjado techo sétano

Detalle composicion forjado
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Ubicacidon de cata n? 1 en forjado techo sétano.
“Techo Estancia n2 4 segun plano”
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Ubicacion de cata n? 4 en forjado suelo torreon.
“Techo Estancia n® 4 segun plano”
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4.2.3.2. Forjados con vigas metdlicas

Se han realizado tres (3) catas en forjados con vigueta metalica y estos han sido los resultados:

Los forjados de techo pl. baja estdan formados por viguetas metadlica de tipo similar a IPE-120 de 12 cm

de canto, dispuestas cada 0,70 m y que apoyan en los muros de fachada y muros interiores. Como

piezas de entrevigado, encontramos dos capas de rasillon de 15*3 cm apoyadas en en las alas inferiores

de las vigas y encima revoltén de tierra compacta y restos de ceniza o carbdn con un espesor de 5 cm,

un mortero de agarre de 1,5 cmy el terrazo de 0,03 m. con un canto total de 0,17 m.

Detalle perfil metdlico:

T

Donde:

h =120,0 mm
b =60,0 mm
e=5,0mm
a=50mm

Detalle cata 1 techo pl.baja

Cata 1en techo pI.bbja

S5 ¢ oleixha

Detalle cata 2 téchb pl. baja
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) Detalle cata 2 techo pl.baja Ampliacion detalle revoltén Detalle cata 3 en techo pl 1¢
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4.2.4. Ensayos de materiales

4.2.4.1. Ensayos sobre la madera

Se han realizado sobre las vigas de madera los siguientes ensayos:

v' Determinacion contenido en humedad in situ (procedimiento in situ)

v Determinacién de la densidad en kg/m’
Ensayos sobre madera:
Debido a la imposibilidad de obtener el nimero representativo que la norma UNE EN 384:1996 para la
obtencion de la densidad (minimo 40 muestras) se ha optado por un procedimiento in situ. Para la
medicidn in situ se ha utilizado un Higrometro marca GANN HIDROMETTE COMPACT, apto para este tipo

de mediciones dentro de un rango de temperatura desde los 5°C hasta los 40°C., con 3 escalas de

medida en funcidn del material a medir.

Localizacion elemento Temperatura 2C Contenido en Humedad %

; Viga de madera cata 1 forjado 22 °C 12,2 %
E techo sétano
- Viga de madera cata 4 forajdo 22 °C 12,4 %
i suelo torredn

(EHA), (GTC),

id | Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-54308

Detalle medicion.

R

nente

0 Declarado Oficialm

Ty
wh B i L, - - i
= Detalle medicion humedad in situ

DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN kg/m3
Se extrae muestra de la viga, con posterioridad se cubica y pesa en laboratorio y el resultado obtenido
ha sido el siguiente:
v" Volumen total de la muestra: 19187 mm’
v' Peso total de la muestra: 7,63 g
v Densidad en kg/m® = 401 kg/m>.
Catalogacion de la madera con arreglo a los criterios de la norma UNE EN 338:2016 Tabla 1
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Flaxion L5 14 16 18 0 n 24 a7 30 as &0 <5 &0 0 35 £0 50 -1} T
Traccitn poralela L L w0 n 12 13 L] 8 18 N 28 n 30 18 by 24 30 % 42
Tracgidn porpendadas 04 05 05 05 05 o5 [+1.] [+ 1.1 08 08 08 06 08 08 06 06 08 0.8
Comproaldn parsei 10 7 18 18 a0 21 s z 25 N v b 2] P 2% b = 3
Compreaién perpendicuor L 20 22 a2 23 24 25 28 r 28 28 a a2 B0 84 a8 a7 105 135
Cortantn LI 1.7 18 20 22 24 25 28 a0 34 an 1. ] a8 a.0 34 as 4.0 =3 80
Méd. elasticidads parpiso medio _ N 7 8 o 85 0o n 12 12 13 (L] 15 ] o 10 1 14 17 2
Mod. siasticicinds parselo 5 percent! B, azr 64 &0 B4 BT T4 g0 80 BT 4 w0 07 a0 a7 9.4 118 123 188
Mad. eisticands Dorpardiouar medo =Ry 623 027 030 03X 033 037 040 (40 043 047 OS50 055 OB4 0B O75 083 113 133
Médulo contante medo <] 044 050 Of8 05 063 O0W 075 | 075 | O 088 0854 100 060  Des 073 o088 1,08 1,25
Densiciada an Kg/my

Densidace caracteristica B 200 an =0 30 340 as0 3o 30 400 20 440 450 830 ] 850 &0 700 00

Doredace medla Pron W0 W0 O WO 410 420 S50 480 40 500 520 A0 840 BTO 700 TEC B840 1080

De los datos de humedad y densidad de la madera podemos concluir que se trata de una madera

catalogada como :

; Luego podemos clasificarla como madera de conifera o chopo del tipo C22
z Ensayos sobre vigas metalicas:

omunidades

Las disposiciones legales de aplicacion en el momento de redaccién del presente documento son:

v" UNE-EN ISO 6507-1:2006. Materiales metalicos. Ensayo de dureza Vickers. Parte 1: Método

de ensayo.
Ensayo de dureza Vickers (HV1)
Medios empleados en el ensayo: EQUIPO: Microdurémetro Vickers
Marca: Typ Instrumentos Modelo: Epx-300
Ne Serie: 3858

Registro Mercantil de Ma

“Detalle microdurémetro y base tarado”

Condiciones Ambientales.
El ensayo se ha realizado bajo las siguientes condiciones reflejadas en la normativa de aplicacidn:

- Temperatura: 22°C + 2°C

- Humedad relativa: 30% - 60%.

- Presion atmosférica: de 860 mbar a 1060 mbar
- Fecha realizacidn ensayos: 03/11/2017

16 de 54



-
&

espor

nte R

0 Declarado Oficialme

_- _— : Informe n°: [17-1307
= = &/

Servicios Externos y Aprovisionamiento S.L.
C/ Zurbano 29, 2°1zq. 28004 Madrid - Espana

Para aceros no aleados y fundiciones, existe una relacién aproximada y directa entre la dureza Vickers,

Dureza Brinell y el limite elastico, siendo el limite eldstico aproximadamente 3,3 veces la dureza Vickers.

Rp 0,2=3,3*HV

Luego aplicando la correlacion entre dureza Brinell/Vickers y limite eldstico obtenemos que dureza
Brinel obtenida 175 HB, valor mas proximo a este obtenemos 174 HB, que corresponderia a 174 Hv * 3,3
=574,2 Mpa.

Y una resistencia a la traccion =59,2 Kg/mmz.

Para la segunda muestra obtenemos que dureza Brinell obtenida 158 HB, valor mas préximo a este
obtenemos 159 HB, que corresponderia a 159 Hv * 3,3 = 524,7 Mpa.

Y una resistencia a la traccion igual = 54,0 Kg/mmz.

EQUIVALENCIAS ENTRE DUREZAS BRINELL, ROCKWELL, VICKERS Y
SHORE Y LA RESISTENCIA A LA TRACCION

Brinell Resistencia
Brinell Rockwell | Rockwell | Rockwell | Vickers

Dimetrod |y s HiE || Darsza Ha || Durezs HRD | Durezs BRc | Dureza BV =02 |2 Teccion
Huella gﬁmm"
4.30 197 = 94 14 197 30.2 67.0
4.35 192 = 93 13 192 295 65.3
4.40 187 = 92 11 187 29.0 63.6
4.45 183 2 91 10 183 28.5 62.2
4.50 179 - 90 9 179 28.0 60.9
4.55 174 = 89 7 174 275 59.2
4.60 170 - 88 3 170 26.5 57.8
465 166 = 87 4 166 255 56.3
470 163 - 86 3 163 25.0 554
475 159 = 85 1 159 24.5 54.0
4.80 156 156 24.0 53.0
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4.2.5. Pruebas de carga en forjados

Se han realizado tres (3) pruebas de carga en los distintos forjados que pasamos a desarrollar.

PRUEBA DE CARGA N2 1: UNE EN 380:1998

De una parte se ha ejecutado una prueba de carga sobre forjados formados por viguetas de madera
para una sobrecarga de uso de 500 kg/m2, en el techo de sétano segln croquis adjunto. La superficie

ensayada ha sido una franja de 3,75*3,00 m, un total 11,25 m’

r 1
i
] )
| .
=
1

Para la realizaciéon de las prueba se ha tenido en cuenta los criterios establecidos por el articulo
101 de la EHE 08 y la Norma UNE EN 380:1998 (Principios Generales para la realizacion de ensayos de
carga estdtica) en su procedimiento n? 3 “Deformacion a largo plazo”. Una prueba de carga no es mas
gue un proceso de investigacion sobre una estructura ya construida mediante la reproduccién de un
estado de carga determinado, con el fin de obtener datos experimentales sobre su seguridad y/o
comportamiento estructural.
La carga se ha repartido de una forma uniforme en toda su superficie y en el centro de vano, utilizando
para tal fin unas cubetas plasticas llenas de agua, distribuyendo las mismas uniformemente en el pafio
ensayado.
Para la medicién de las deformaciones se han utilizado dos comparadores de precision 0,01 mm.,
dispuestos en el centro del vano y extremos de forjado de techo pl. sétano.
Los equipos de medida no han sido expuestos a altas temperaturas por lo que el riesgo de dilataciones

de los equipos de medida queda descartado.
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LECTURAS FLEXIMETROS Y DEFORMACIONES PARCIALES SEGUN ESCALONES DE CARGA

arga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00
Lect. fleximetro 1 16,62 16,35 16,18 16,10 16,14 16,37 16,55 16,55
Lect. fleximetro 2 16,42 15,55 14,92 14,55 14,55 15,87 15,92 16,15
Lect. fleximetro 3 14,60 14,55 14,57 14,55 14,58 14,63 14,60 14,60
arga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00
Def. parcial Flex 1 0,00 -0,27 -0,17 -0,08 0,04 0,23 0,18 0,00
Def. parcial Flex 2 0,00 -0,87 -0,63 -0,37 0,00 1,32 0,05 0,23
Def. parcial Flex 3 0,00 -0,05 0,02 -0,02 0,03 0,05 -0,03 0,00
Flecha total |Recup. Total|Flech Resid.
Fleximetro 1 -0,48 0,41 -0,07
Fleximetro 2| -1,87 1,60 -0,27
Fleximetro 3 -0,02 0,05 0,03
DATOS DE LA PRUEBA RESULT.OBT.
LUZ (mm) 3750,00
ESPESOR (mm) 240,00
K] 2
2 FLECHA MAX (mm) |°/20000h 2,93 1,87
FLECHA RESID (mm) 25% max 0,73 0,27
SOBRECARGA kg/m2 500,00

Los ensayos se han mantenido durante 16 horas a maxima para poder estudiar su evoluciéon

1, hoja:

Laboratorio Decla
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DETALLE A MAXIMA CARGA

nidades de Castilla-La Mancha

N = E—— 3
DETALLE FLEXIMETRO EN ESQUINA DETALLE FLEXIMETRO EN CENTRO

12 Durante y una vez finalizada la prueba no se ha observado ni fisuras ni otro tipo de patologia en el
forjado ensayado.

29 Las flechas maxima obtenidas en el centro del vano han sido inferiores al limite de 12/ 20000 h, para
la prueba, siendo | la luz de célculo y h el canto del elemento.

32 Las flechas residuales una vez finalizadas las prueba son inferiores al 25% de la mdxima permitida en

funcién de la luz del tramo ensayado.

49 La comprobacidn realizada consiste en un ensayo, tal y como establece el articulo 79.5 de la E.H.E.

0 Declarado Oficialm

(Comprobacién de la conformidad de la estructura terminada) y sera la propia Direccion Facultativa

oratori

quien determine la validez de los resultados obtenidos segutin establece dicho articulo

abe
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PRUEBA DE CARGA N2 2:

De otra parte se ha ejecutado una prueba de carga sobre forjados formados por viguetas metalicas para
una sobrecarga de uso de 500 kg/m2, en el techo de pl baja seglin croquis adjunto. La superficie

ensayada ha sido una franja de 3,75*3,00 m, un total 11,25 m2

/4

1 1

N

Su=155.40m2

Prueba de carga n°® 2

Su=16.55m2

nidades de Castilla-La Mancha

Sill I

Para la realizacién de las prueba se ha tenido en cuenta los criterios establecidos por el articulo 101 de
la EHE 08 y la Norma UNE 7-457-86 (Realizacion de ensayos estaticos de puesta en carga sobre
estructuras de piso en edificacién). Una prueba de carga no es mas que un proceso de investigacion

sobre una estructura ya construida mediante la reproduccién de un estado de carga determinado, con el

fin de obtener datos experimentales sobre su seguridad y/o comportamiento estructural.

rente Respe

La carga se ha repartido de una forma uniforme en toda su superficie y en el centro de vano, utilizando

para tal fin unas cubetas plasticas llenas de agua, distribuyendo las mismas uniformemente en el pafio

0 Declarado Oficialm

ensayado.

oratori

abe

Para la medicion de las deformaciones se han utilizado dos comparadores de precision 0,01 mm.,

dispuestos en el centro del vano y extremos de forjado de techo pl. baja.
Los equipos de medida no han sido expuestos a altas temperaturas por lo que el riesgo de dilataciones

de los equipos de medida queda descartado.
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LECTURAS FLEXIMETROS Y DEFORMACIONES PARCIALES SEGUN ESCALONES DE CARGA

arga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00
Lect. fleximetro 1 14,36 14,79 15,26 15,60 15,68 15,25 14,55 14,45
Lect. fleximetro 2 11,17 12,40 13,40 14,18 14,26 13,22 11,50 11,35
Lect. fleximetro 3 11,94 12,31 12,66 12,99 13,04 12,61 11,94 11,94
arga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00
Def. parcial Flex 1 0,00 0,43 0,47 0,34 0,08 -0,43 -0,70 -0,10
Def. parcial Flex 2 0,00 1,23 1,00 0,78 0,08 -1,04 -1,72 -0,15
Def. parcial Flex 3 0,00 0,37 0,35 0,33 0,05 -0,43 -0,67 0,00
Flecha total [Recup. Total| Flech Resid.
Fleximetro 1 1,32 -1,23 0,09
Fleximetro 2| 3,09 -2,83 0,26
Fleximetro 3 1,10 -1,05 0,05
DATOS DE LA PRUEBA RESULT.OBT.
LUZ (mm) 3750,00
ESPESOR (mm) 200,00
z 2
FLECHA MAX (mm) 1/20000h 3,52 3,09
: FLECHA RESID (mm) 25% max 0,88 0,26
SOBRECARGA kg/m2 500,00

[}

Disposicion d ﬂexietros ebajo de la carga

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:
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12 Durante y una vez finalizada la prueba no se ha observado ni fisuras ni otro tipo de patologia en el
forjado ensayado.
29 Las flechas maxima obtenidas en el centro del vano han sido inferiores al limite de 12/ 20000 h, para
la prueba, siendo | la luz de calculo y h el canto del elemento.
32 Las flechas residuales una vez finalizadas las prueba son inferiores al 25% de la maxima permitida en
funcién de la luz del tramo ensayado.
42 La comprobacion realizada consiste en un ensayo, tal y como establece el articulo 79.5 de la E.H.E.

(Comprobacion de la conformidad de la estructura terminada) y serd la propia Direccién Facultativa

quien determine la validez de los resultados obtenidos segun establece dicho articulo

PRUEBA DE CARGA N2 3:

Por ultimo se ha ejecutado una prueba de carga sobre forjado formados por viguetas metdlicas para una
sobrecarga de uso de 500 kg/m2, en el techo de pl baja segtn croquis adjunto. La superficie ensayada

ha sido una franja de 3,60*3,00 m, un total 10,80 m2

nidades de Castilla-La Mancha

72

Su=11.103

Su=17.10m2
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Detalle prueba a mdxima carga Detalle 3er escaldn de carga

omunidades de Castilla-La Mancha

Fleximetro centro

S

FIex:metro en esquma Panordmica fleximetros
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Los resultados obtenidos en graficos han sido:

LECTURAS FLEXIMETROS Y DEFORMACIONES PARCIALES SEGUN ESCALONES DE CARGA

arga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00
Lect. fleximetro 1 13,72 13,82 13,87 14,01 13,99 13,80 13,72 13,72
Lect. fleximetro 2 11,44 12,18 12,76 13,78 13,82 12,60 11,50 11,45
Lect. fleximetro 3 12,36 12,50 12,60 12,70 12,75 12,46 12,37 12,36
arga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00
Def. parcial Flex 1 0,00 0,10 0,05 0,14 -0,02 -0,19 -0,08 0,00
Def. parcial Flex 2 0,00 0,74 0,58 1,02 0,04 -1,22 -1,10 -0,05
Def. parcial Flex 3 0,00 0,14 0,10 0,10 0,05 -0,29 -0,09 -0,01
Flecha total |Recup. Total|Flech Resid.
Fleximetro 1 0,27 -0,27 0,00
Fleximetro 2, 2,38 -2,33 0,05
Fleximetro 3 0,39 -0,34 0,05
- DATOS DE LA PRUEBA RESULT.OBT.
LUZ (mm) 3600,00
2 ESPESOR (mm) 200,00
2
FLECHA MAX (mm) |“/20000h 3,24 2,38
FLECHA RESID (mm) 25% max 0,81 0,05
SOBRECARGA kg/m?2 500,00

Laboratorio Decla
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19 Durante y una vez finalizada la prueba no se ha observado ni fisuras ni otro tipo de patologia en el

forjado ensayado.
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29 Las flechas maxima obtenidas en el centro del vano han sido inferiores al limite de 12/ 20000 h, para
la prueba, siendo | la luz de célculo y h el canto del elemento.
32 Las flechas residuales una vez finalizadas las prueba son inferiores al 25% de la maxima permitida en
funcién de la luz del tramo ensayado.
42 La comprobacion realizada consiste en un ensayo, tal y como establece el articulo 79.5 de la E.H.E.

(Comprobacion de la conformidad de la estructura terminada) y sera la propia Direccidon Facultativa

quien determine la validez de los resultados obtenidos segun establece dicho articulo.

4.2.6. COMPROBACION MEDIANTE CALCULO

4.2.6.1. Estructura Forjados viguetas de madera

Como comprobacidn adicional y de manera complementaria a las pruebas de carga realizadas, se ha
disefado un posible refuerzo para los forjados de madera existentes.

El disefio del refuerzo depende de la tipologia del mismo y éste, a su vez, dependera de las diferentes
soluciones que el mercado ofrece.

Para el cdlculo del refuerzo se ha optado por escoger un forjado mixto madera-hormigén. Al hacer

trabajar de manera conjunta a estos dos materiales conseguimos soportar cargas relativamente
elevadas con poco aumento de canto. Es una solucion ideal porque evita que se tenga que sustituir por

completo los forjados de madera y permite que no se tenga que modificar mucho la altura del piso.

El sistema consiste en formar una capa de compresion de hormigdn sobre las viguetas de madera,
previa demoliciéon del solado existente. El hormigdén asi dispuesto se comporta como un forjado
unidireccional en donde la armadura necesaria que trabaja a traccidon para soportar los momentos
positivos es la madera, sustituyendo total o parcialmente a las armaduras de traccidon o positivos,
colaborando el hormigdén como bloque comprimido en esas secciones. Ademas, la seccion de hormigdn
se ve complementada con un mallazo situado en la parte superior como armadura para repartir cargas y

absorber esfuerzos de retraccion y temperatura.

Para que la seccion de hormigdn y madera pueda responder adecuadamente como estructura mixta, la
5 propia madera ha de llegar a aproximarse al agotamiento, por lo que es preciso que la seccion tenga
g capacidad resistente suficiente a la tensidén rasante a la que se ve solicitada en la interfaz madera-
; hormigon. Por ello, resulta determinante que el mecanismo de adhesién primero y conexion mecanica
posterior, funcionen adecuadamente y ante solicitaciones lo mayores posibles. Para conseguir aumentar
esta capacidad resistente a tensiones rasantes, es posible adicionar al forjado mixto elementos como
conectadores que, situados en los apoyos, colaboran como tercer mecanismo en la absorcion de las

tensiones rasantes y pueden llegar a producir el agotamiento a traccion de la madera.

El calculo se ha realizado siguiendo el sistema comercializado por Tecnaria, aunque, por supuesto, es

valido cualquier otro sistema similar de cualquier casa comercial de calidad.
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Calculo forjado con armazon simple TECNARIA®

hhorm. = 5 Conector

Membrana
impermeabl

7:5 = 4

N | franspirable
T 40 T Centuria®

Luz libra viga = 440 Medidas expresadas en ecm
El refuerzo consiste en:

o |a formacién de una capa de compresion de 50 mm de hormigdn HA-25, con malla de reparto

20x20x6 mm.

s

e conectores tipo CTL BASE 12/70 situados a 30,70 cm de separacion en los cuartos de las
viguetas y a 50,00 cm en la mitad central de la viga.
Obtenemos asi un forjado disefiado para:

Peso Propio 1,75 kN/m?
Cargas muertas 2,00 kN/m”

Sobrecarga de uso 5,00 kN/m2 (zonas de aglomeracién)
Peso Propio 1,75 kN/m’

O O 0O

- Resumen de los datos

Hormigdn C25/30 -Rck30 ")"I
Madera armazon ENC22

Conector Base en viga

: Cargas totales por metro cuadrado

ﬁ Peso proprio Gg,1= 174kN/m?

Carga permanente Gk,z’ 2.00kN/m2
2 Sobrecargadeuso Qg =  5.00kN/m?

Cargas totales por metro lineal
Total ELS Fg=  3.50kN/m
Total ELU Fg=  5.02kN/m
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RESULTADO DE LAS COMPROBACIONES

(7)
Conector tipo CTL  BASE 12/ 70 =
Conectores con espadado variable

-enloscuartos . . . . .. .. ... De= 30.7 am
-enlamitad centraldelaviga. . . . . . Dc= 50.0 cm
- nimero de conectoresporviga . . . . . 13
- nimero de conectores por metro cuadrado. 7.39

Comprobaciones a tiempo CERO
HORM. - Tensién maxima Gomsx =  6:26<= 14.17 Njmm?
HORM. - Tensién minima Gomn = -7.04 Njmm?
MADERA - fiexo-tension 0.74 <= 1.00
MADERA — corte Time =  0.62<= 148 Njmm?
CONECTOR - corte Foonmax= 10430 <= 10585N
DEFLEXION — flecha Flmax = 6.14<=  8.80mm

Comprobaciones a tiempo FINAL

HORM. - Tension maxima 4.65 <=  14.17 N/mm?

G emax ~

HORM. - Tensién minima Gomn = 379 N/mm?2

MADERA - flexo-tension 0.77<= 100

MADERA - corte Timsx =  0.64<=  1.48 Njmm?

CONECTOR - corte onmax™ 10578 <= 10585 N

DEFLEXION - flecha Flosm = 921<= 12.57mm
Armadura inferior B500S

dreaminima. . . . . . . . Aynn=1010 figa (7}

de Castilla-La Mancha

Comunidades

4.2.6.2. Estructura Forjados viguetas de metdlica

Como comprobacidén adicional y de manera complementaria a las pruebas de carga realizadas, se ha
disefiado un posible refuerzo para los forjados de viguetas metalicas existentes.

El disefio del refuerzo es similar al caso anterior. Para el célculo del refuerzo se ha optado por escoger
un forjado mixto acero-hormigén. Al hacer trabajar de manera conjunta a estos dos materiales
conseguimos soportar cargas relativamente elevadas con poco aumento de canto.

El sistema consiste en formar una capa de compresién de hormigén sabre las viguetas de acero, previa
demolicidon del solado existente. El hormigdn asi dispuesto se comporta como un forjado unidireccional
en donde la armadura necesaria que trabaja a traccidon para soportar los momentos positivos es la
vigueta de acero estructural, sustituyendo total o parcialmente a las armaduras de traccidn o positivos,
colaborando el hormigdn como bloque comprimido en esas secciones. Ademas, la seccidon de hormigdn
se ve complementada con un mallazo situado en la parte superior como armadura para repartir cargas y

absorber esfuerzos de retraccién y temperatura.

Para que la seccion de hormigén y acero pueda responder adecuadamente como estructura mixta, la
vigueta de acero ha de llegar a aproximarse al agotamiento, por lo que es preciso que la seccion tenga
capacidad resistente suficiente a la tensidn rasante a la que se ve solicitada en la interfaz acero-
hormigon. Por ello, resulta determinante que el mecanismo de adhesidn primero y conexién mecanica
posterior, funcionen adecuadamente y ante solicitaciones lo mayores posibles. Para conseguir aumentar
esta capacidad resistente a tensiones rasantes, es posible adicionar al forjado mixto elementos como
conectadores que, situados en los apoyos, colaboran como tercer mecanismo en la absorcién de las

tensiones rasantes y pueden llegar a producir el agotamiento del acero.
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El calculo se ha realizado siguiendo el sisterna comercializado por Tecnaria, aunque, por supuesto, es

vélido cualquier otro sistema similar de cualquier casa comercial de calidad.

SOLID CONCRETE SLAB ON CONCRETE HAUNCH

Transverse reinforcement TF Connector oncrete slab

=120

El refuerzo consiste en:

). (GTC), (GTL), y (VSF). En la Consejeria de Fomento de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha

o |a formacién de una capa de compresion de 50 mm de hormigén HA-25, con malla de reparto

| Tomo 30.172, folio: 1,

20x20x6 mm.

e conectores tipo CTF situados a 110 cm de separacidn en los cuartos de las viguetas y a 220 cm

en la mitad central de la viga.

Registro Mercantil de Madrid

Obtenemos asi un forjado disefiado para:

O Peso Propio 1,47 kN/m?
0 Cargas muertas 2,00 kN/m?

O Sobrecarga de uso 5,00 kN/m? (zonas de aglomeracién)

Laboratorio Declarado Oficialmente Responsable en los et
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1 st phase - Steel beam - Ultimate Limit State - Simply supported beam

| Bending unity factor: 0.20 Shear unity factor: 0.04
—1st + 2nd phase - Composite beam - Ultimate Limit State - Simply supported beam .
Class: 1 Beff (cm): 70.0  MEd (kNm): 20.6 Bending unity factor: 0.57

Plastic theory x(cm): 11.6  MRd(kNm): 36.3 Shear unity factor: 022
1st + 2nd phase - Composite beam - Ultimate Limit State: CONNECTION -

Conn. height: 9.0 an Allowed spadng: L(am) n.conn. spacding

Ductile connection Uniform: 440 27 16.9 an

Resistance PRd: 11.0 kN Variable:

Nc: 148kN k: 0.30 Left quarter of beam: 110 10 11.0 cm

Nc,f:  363kN Central half of beam: 220 7 36.7 an

Neel: 170 kN Right quarter of beam: 110 10 11.0 am
1st + 2nd phase - Composite beam - Serviceability

0Deflecton  (mm) 0.0 x el. (am): 7.4 Frequency:
1Deflection (mm) 7.5 + 1.2 n -modular ratio:  13.5 4.4 Hz
2Deflection  (mm) 3.9 o 1.00

Shrinkage defi. (mm) 0.0 Slab reinf, (cm2/m): 1.00 -

Total deflection (mm) 12.7 =L/ 347 Haunchreinf. ((m2/m): - -

nidades de Castilla-La Mancha

4.2.6.3. Cubiertas de madera

le Comu

Se trata de la comprobacion estructural de la siguiente cercha de madera cuyas caracteristicas

principales son:

. Distancia entre cerchas: 2 metros.

o No hay dispuestas correas, si no que existe una cubricion de fibrocemento sobre la que
asientan las tejas ceramicas.

o Material de cubricién: placa de fibrocemento tipo “uralita” y poblado teja ceramica.
o Peso cubricion: 0,58 kN/m2.

. Nieve: 0,60 kN/m?2.

. Viento: Segln CTE zona edlica A, 26 m/s, grado de aspereza V.

0 Declarado Oficialm

oratori

abe
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. 2.85 | | 2.85 |

2.5

I

200x70

3.5
MURO DE CARGA
MURO DE CARGA

nidades de Castilla-La Mancha

NORMAS CONSIDERADAS:
Madera: CTE DB SE-M

y (VSF). E

Hormigon: EHE-98-CTE

Norma: CTE DB Sl. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R90

Las diferentes barras que componen la cercha cumplen estructuralmente. (Se adjuntan listados de

calculo en anejo)

Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera. Resistencia requerida

en funcidn del uso y altura de evacuacion: R 90

0 Declarado Oficialm

No cumple ninguna barra a resistencia al fuego, por lo que habra que dotar a la estructura de dicha

oratori

proteccion mediante placas ignifugas, proyeccion de vermiculita o pintura intumescente.
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4.2.6.4. Cubiertas metadlicas

Se trata de la comprobacion estructural de la siguiente cercha metalica cuyas caracteristicas principales

son:
o Distancia entre cerchas: 4 metros.
o Correas tipo IPE-120 dispuestas aproximadamente cada 1,20 metros.
. Material de cubricidn: rasilla cerdmica de 4 cm, mortero y teja ceramica.
. Peso cubricion: 1,60 kN/m2.
. Nieve: 0,60 kN/m?2.
. Viento: Segun CTE zona edlica A, 26 m/s, grado de aspereza V.
115 |, 145 , 115 , 115 , 115 |, 115 |, 115 , 115
I I I | | I I I 1
e
u
d__
u
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5 w -
z o F E
3 N s :
g G M 2
£ e 21/ 2
E =10 A/ %
2L 50 x 50 x 5(T)
g g
=L <
(&) [&]
52 - b =
(v e
= =
= =
NORMAS CONSIDERADAS

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Hormigdn: EHE-98-CTE

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

0 Declarado Oficialm

Resistencia requerida: R 90

oratori

RESULTADOS OBTENIDOS:

El cordén superior de la cercha no cumple a la comprobacion de axil y momento, necesita mayor
seccion por lo que se deberia reforzar, este refuerzo se podria conseguir alojando en el interior del
angulo 60.6 uno de grado inferior, por ejemplo 50.5 y soldandolo longitudinalmente con cordon

discontinuo para evitar deformaciones

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

Resistencia requerida en funcion del uso y altura de evacuacion: R 90
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No cumple ninguna barra a resistencia al fuego, por lo que habra que dotar a la estructura de dicha

proteccion mediante placas ignifugas, proyeccion de vermiculita o pintura intumescente.

4.2.7. LOCALIZACION DE PATOLOGIAS

Una vez analizados todos los elementos estructurales procedemos a indicar la localizacidon de las

patologias mas evidentes que hemos encontrado en el edificio y que son las siguientes:

Planta sétano: Fundamentalmente las patologias observadas se refieren a filtraciones de agua a los

muros que estan en contacto con las fachadas, el estado de filtraciones es generalizado por lo que se

recomienda de cara a la rehabilitacién tener en cuenta este capitulo sobre todo arreglando pavimentos

exteriores y canalizaciones de aguas de desagiies y pluviales que vierten directamente a estas zonas.

F: B-86507472

| Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-543088, inscripcién 1

Registro Merca

Detalles de bajantes rotas causando filtraciones

Planta baja: Las patologias encontradas son basicamente en zonas de ventanas y puertas de fachada

donde se producen filtraciones de agua.
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Planta 12: Aparecen grandes filtraciones de agua en la zona de cubierta que han llevado agua a algunas

vigas de madera que habria que sanear. La zona mas afectada es la siguiente:

Registro Mercantil

Zona de goteras filtraciones y goteras

En fachada principal aparecen desperfectos y desprendimientos de los morteros de revestimiento que
debieran ser reparados para evitar filtraciones de agua desde el exterior a los muros.

En Albacete a 21 de noviembre de 2017

Poligono Industral

Servicios Externos y
Aprovisionamiento S.L.

BBE50T4T2

ampofianc CALLE F, 19 - NAVE 26

02007 h-L“-\C "E - Ted 57592210

Fdo: JOSE MANUEL GOMEZ GOMEZ
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

FDO: CARLOS FERNANDIEZ
INGENIERO CAMINOS CANALES Y PUERTOS
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ANEJO N2 1.- FOTOGRAFIAS COMENTADAS

38 de 54



AN - Informe n®: 117-1307

Servicios Externos y Aprovisionamiento S.L.
C/ Zurbano 29, 2° I1zq. 28004 Madrid - Espana

FOTOGRAFIAS CORRESPONDIENTES A LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA.

CERCHA METALICA.

Vista general de la cercha metalica, zona unién ambos cuerpos.
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WY/ wmer / r ussg™™

Vista general. Zona muro hastial medianero.
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Laboratorio Declarado Oficialmente Resf

L R Sy

-

Detalle del apoyo de la cercha metalica sobre viga de hormigdn corrida sobre el muro de carga.

Todos los perfiles se encuentran sin pintura de imprimacion.
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CERCHA DE MADERA.

-
&

Vista general de la cercha.

=
5
5

Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-5430

«

0 Declarado Oficialm

oratori

Detalle de empalme del tirante inferior de la cercha.
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Detalle de apoyo de la cercha sobre durmiente de madera dispuesto en coronacién de muros
de carga.

(EHA), (GTC), (GTL),y

omo 30.172, folio: 1,

S

&

Vista de entrega de la cercha al muro.
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de Comunidades de Castilla-La Mancha

Vista del apoyo de la cercha, cubricién de fibrocemento. Este material estd actualmente
prohibido y considerado como residuo peligroso.

5
2

Laboratorio Declarado Oficialmente Respo

Detalle de arriostramiento transversal de las cerchas.
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S

Grieta vertical en muro hastial, recorre el mismo en toda su altura.
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Zona afectada por la humedad, sobre la cercha que acomete en la zona de acceso.

s (EHA), (GTC), (GTL), y (VSF). En la Consejeria de Fomento de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha

omo 30.172, folio: 1, hoja: M-543088, inscripcién 1 | CIF: B-86507472

Registro Mercan

Laboratorio Declarado Oficialmente Responsable en los en:
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MEMORIA DE CALCULO - TECNARIA FORJADOS MIXTA MADERA-HORMIGON - DATOS 1/2
Forjados mixtos madera-hormigdn en estados limite con conectores TECNARIA
Norma de célculo: EN 1995-1-1/2005 Version 3.06

Proyecto : Forjados mixtos madera-hormigon Proyectista : SEA, S.L.

Los resultados que se describen se obtienen exclusivamente utilizando los conecto-  -res
Tecnaria; cualquier otro uso de este calculo no ofrece ninguna seguridad.

DATOS
Forjado con armazon simple con tablero interrumpido
___ GEOMETRIA
Espesor capa de hormigon: 5cm
Espesor entarimado: 3cm
Espesor aislante: Ocm
Peso especifico entarimado: 8.00 kN/m3
Peso especifico aislante: 0.50 kN/m3
- Entre ejes de vigas: 40 cm
Base vigas: 7.5cm
Altura vigas: 24 cm
Luz libre vigas: 440 cm

- Relacion luz/flecha tiempo cero:  L/500
Relacidén luz/flecha tiempo infinito: L/350

stilla-La Manc}

: ___ CARGAS
E - Cargas no estructurales
Mortero: 0.00 kN/m?
Pavimento: 1.00 kN/m?
Tabique: 1.00 kN/m?
Otros: 0.00 kN/m?
Total permanentes estructurales:  1.74 kN/m?
Total permanentes non estructurales: 2.00 kN/m? Total variables: 5.00 kN/m?
- Total por metro lineal
Total ELS: 3.50 kN/m
Total ELU: 5.02 kN/m
____ MATERIALES ___

- MADERA - Tipo : EN C22
Resistencia caracteristica a flexion fm,k = 22.0 N/mm?
Resistencia caracteristica a traccion f_t,0,k = 13.0 N/mm?
Resistencia al corte caracteristica f_v,k =2.40 N/mm?
Maddulo de elasticidad medio E_0,m = 10000 N/mm?

Z Peso especifico medio p_m= 4.1kN/m3
E Factor de modificacion K_mod =0.80

: Factor de fluencia K_def=0.60

: Coeficiente de seguridad y_m=1.30

: - Clase HORMIGON: €25/30 - Rck30
H Resistencia caracteristica cilindrica f_c,k = 25.0 N/mm?

Médulo de elasticidad E = 30500 N/mm?
Peso especifico p =25.0 kN/m3
Coeficiente de fluencia ¢ =3.00
Coeficiente de seguridad y_m=1.50

- CONECTOR tipo: TECNARIA CTL BASE 12/ 70

Resistencia caracteristica conector F_k= 17200 N

Mddulo de desplaziamento incial conector K_ser = 17900 N/mm Mddulo de desplaziamento
Gltimo conector K_u= 9990 N/mm - OTROS PARAMETROS:

Coeficiente parcial carga estructurales y_G,1=1.35

Coeficiente parcial carga no estructuralesy_G,2 = 1.35
Coeficiente parcial carga de uso y_Q= 1.50

Coeficiente accion permanente de las cargas de uso (simultaneidad 2) W_2 = 0.60
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Grueso de las tablas de clausura: 2.0cm

MEMORIA DE CALCULO - TECNARIA FORJADOS MIXTA MADERA-HORMIGON - RESULTADOS 2/2

Proyecto : Forjados mixtos madera-hormigon Proyectista : SEA, S.L.

RESULTADOS

Conectores de perno y crampones TECNARIA CTL BASE 12/70  colocados sobre viga con

entablado interrumpido
Conectores a desplazamiento variable
- en los cuartos extremos: 30.7 cm
- en la midad central:  50.0 cm
Numero de conectores por viga: 13
Disponer armadura inferior B500S minima 1 barra de 10 mm de didmetro
COMPROBACIONES

Anchura de la capa de compresién de hormigén: 40.00 cm
____ESTADO LIMITE ULTIMO ___
Momento mdaximo: 12.15 kNm
Corte maximo: 11.04 kN
- Tiempo cero
HORMIGON - tension maxima: 6.26 N/mm? <= 14.17 N/mm?
HORMIGON - tension minima: -7.04 N/mm?
MADERA - flexo-tensién: 0.74 <= 1.00
MADERA - corte: 0.62 N/mm? <= 1.48 N/mm?
CONECTOR - corte: 10430 N <= 10585 N
- Tiempo infinito
HORMIGON - tension maxima: 4.65 N/mm? <= 14.17 N/mm?
HORMIGON - tension minima: -3.79 N/mm?
MADERA - flexo-tension:  0.77 <= 1.00
MADERA - corte: 0.64 N/mm? <= 1.48 N/mm?
CONECTOR - corte: 10578 N <= 10585 N
____ESTADO LIMITE DE EJERCICIO _
- Tiempo cero
El: 2779225095623 Nmm?

Flecha maxima (combinacione de acciones caracteristica): 6.14 mm <= 8.80 mm - Tiempo

infinito
El: 1851894274523 Nmm?
Flecha maxima (combinacione de acciones caracteristica): 9.21 mm <= 12.57 mm
ADVERTENCIAS

Introduzca una red electrosoldada de al menos 6 mm de diametro y malla 20x20 cm.
- Realice una sobreposicidn de las hojas de red de al menos una malla.

- Mantenga la red electrosoldada levantada de la superficie durante la colada. - Apuntale el
forjado antes de la colada y mantenga los puntales hasta que el hormigdn esté completamente

fraguado.

- Verifique la losa de hormigdn o las eventuales viguetas entre las vigas. - La cantidad de
armadura (red y otras eventuales barras ortogonales a las vigas) depende de la verificacion de la
losa en flexidn entre las vigas. - Se aconseja conectar la losa a las mamposterias perimetrales

mediante perforaciones armadas.
Realice un agujero de 5 mm de didametro para los tornillos del conector BASE si
el conector es colocado sobre frondosas o vigas antiguas, - la distancia entre los
conectores es inferior a 15 cm,
- la anchura de la viga es inferior a 12 cm.

- Disponga los conectores en varias filas si el espacio entre los conectores es inferiora 7 cm.
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General data

TECNARIA - Steel and Concrete composite beams

Standard: EN 1994-1-1:2004
ICC Beam reference:

Solid slab with haunch Safety factors

DATA 1/2

DESIGN REPORT. DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BEAM WITH TECNARIA CONNECTORS.

Reference for the resistance and the ductility of the connectors: SOCOTEC Specifications.
Project name: Ref_viguetas Prepared by:

4.0.44
EN 1994-1-1

Version :

Non-propped beam Simply supported beam Environment:

Limit for 2nd deflection =L/
Limit for total deflection =L/
300
Loads - Structural loads:
Loads - Non-structural loads:
Loads - Variable loads:
Materials - Steel:
Materials - Concrete:
Materials - Connectors:
Materials - Steel of re-bars:
Materials - Metal deck:

250

1.10
Geometry Lenght:
Beam spacing: (b)
Slab depth: (hc)

Depth of haunch: (hp)

Width of haunch: (br) 440.0 cm
70.0cm
5.0cm
6.0cm
6.0 cm Steel section Type:

Height of section- ha:
Top flange width - bf:
Top flange thickness- tf:
Bottom flange width- bfi:

Bottom flange thickness- tfi:
120.0 mm
64.0 mm
6.3 mm
64.0 mm
6.3 mm
Web thickness- tw:
Radius - r0:
Radius - rl:
Area:

ly:

IPE 120

dry environments

1.351.351.501.00 1.50 1.251.15

4.4 mm
7.0 mm
0.0 mm

1321 mm?2
317.8cm4

Wy Sup: 52960 mm3
Wy Inf: 52960 mm3

W Ply:
C25/30 fck:
Rck:
Density: 25 N/mm?2
30 N/mm?2
Steel grade
275 N/mm2
210000 N/mm2
Ecm: 31000 N/mm?2

Concrete

24.0 kN/m3
Es

S275 fy:

60730 mm3
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Loads Self weight: 1.47 kN/m2
Others loads of 1st phase:0.00 kN/m2
Mortar: 0.00 kN/m2
Floor covering: 1.00 kN/m2

Ceilings and services: 1.00 kN/m2
Other loads: 0.00 kN/m?2
Variable loads  5.00 kN/m2

Tecnaria SPA, via Pecori Giraldi 55, 36061 Bassano del Grappa VI, ITALY Tel. +39 0424 502029 - Fax +39
0424 502386 - info@tecnaria.com - www.tecnaria.com
1st + 2nd Phase - Composite beam - Connection
Connection: partial shear connection
Nc Compression in concrete slab (kN): 148
Nc,f Compression in concrete slab with full shear connection (kN): 363
Nc,el Compression in concrete slab corresponding to maximum elastic bending moment Mel,Rd (kN):
Connector: CTF 12/90
Height: 90 mm
Resistance of connector - PRd: 36.60 kN
Resistance of one connector - PRd * k: 10.98 kN
Ductile connector Uniform plastic connector spacing 170

Connector spacing: Lenght of beam(cm)
Uniform spacing:
-- alternatively --
Variable spacing: left quarter
middle half
right quarter
Total
1st + 2nd Phase - composite section - transverse reinforcement 440
Lenght of zone (cm)
110
220
110
Slab Transverse reinforcement of slab : 1.0 cm2/m
Notes:
Design of slab trasnverse to beam is not included.

TECNARIA Steel and Concrete REPORT 2/2
DESIGN REPORT. DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BEAM WITH TECNARIA CONNECTORS.
Code: EN 1994-1-1:2004
Project name: Ref_viguetas Prepared by: ICC Beam reference: Software version:
4.0.4.4
1st Phase - Steel Beam - ULS - Plastic Theory 1st phase actions : 1.39 kN/m Class steel
section: 1
Applied bending moment MEd1: 3.4 kNm Applied shear - VEd1: 3.1kN
Resisting b. moment MRd1: 16.7 kNm Resisting shear - VRd1:  83.8 kN
Bending moment unity factor: 0.20 Shear unity factor: 0.04
1st + 2nd Phase - Composite Beam - ULS - Ultimate Limit State
Class composite section: 1 Plastic theory
Effective width beff: 70.0 cm Actions: 8.53 kN/m
Neutral axis from top: 11.6 cm Total height: 23.0cm
Applied bending moment MEd:  20.6 kNm Applied shear VEd: 18.8 kN
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Resisting bending moment MRd: 36.3 kNm Resisting shear - VRd: 83.8 kN
Bending moment unity factor: 0.57 Shear unity factor: 0.22
1st + 2nd Phase - Composite beam - SLS - Serviceability Limit State Deflection O - camber: 0.0 mm

Deflection 1 - Bare steel beam - Structural loads 7.5 mm
Deflection 1 - Composite beam - Permanent loads 1.2 mm
Deflection 2 - Composite beam - Variable loads + Creep effect: 3.9 mm
Deflection due to concrete shrinkage: 0.0 mm
Deflection 2 + shringage effect: 3.9mm =L/1124
Final total deflection: 12.7 mm =L/347
Elastic neutral axis from above: 7.4 cm
Modular ratio - n- short-term: 6.77 - final: 13.55
Second moment of area of composite section. | - short-term: 2637.3 cm4 -final: 2211.3
cm4
Increase of deflection due to the slip of the connectors-i: 1.0
Fundamental natural frequency: 4.4Hz calculated with frequent combinatio of loads.
psil=5.0
Number of connectors for beamSpacing (cm)
27 16.9
Number of connectors for zone
10
7
10
27 11.036.7
11.0

30.172, folio: 1, hoja:

0 Declarado Oficialmet

oratori
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TECNARIA - Steel and Concrete composite be DATA 172
DESIGN REPORT. DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BEAM WITH TECNARIA ¢ # 4o4s
Standard: EN 1994-1-1:2004
for thy and the y of
Projoct name: Ref_viguotas
Propared by: ICC Boam
reforence:
Genoral data  Solid slab with haunch Safoty factors EN 1984-11
beam dry environments Loads - Structural loads: 1.35 1.35 1.50 1.00 1.50
Simply supporfed beam Loads - Toads. 1.251.15
: 00 Loads - Variable loads: 110
Limit for 2nd defection =L/ Momrinla-Staal:
Limit for total deflection =L/ Materials - Connectors:
Materials - Steel of re-bars.
Materials - Metal deck:
¥ Lenghi: 440.0 cm
Buear speciog: () 70.0 cm Type: IPE 120
Slab dopth: (he) S0cm Height of section- ha: 120.0 mm
- Top Hange width - bi: 54.0 mm
Top Mange thickness- of: 6.3 mm
Depth of haunch: (hp) 0em Bottom flange width- bii: 4.0 mm
Widhth of hauneh: {br) B0em Bottom Range thickness- i: 6.3 mm
Web thickness- fw: 4.4 mm
Radius - r0; 7.0 mm
Radius - 1. 0.0 mm
Area: 1321 mm2
Iy 3178 emd
Wy Sup: 52960 mm3
Wy o 52960 mm3
W Ply: 60730 mm3
Concrate :*m Stonl grade SIT5 fy:
25 Nimvm2
ks el . 275 Nimm2
Density: 24.0 kNim3 210000 Nimm2
Eem: 31000 Nmm2
Loads Sl weight: 1.47
kNmZ Ceilings and services: 1.00
Others loads of 1st phase: 0.00 kNim2
kNm2 Other loads: .00
Mortar. .00 khim2
kNm2 Varlable loads 500
Fioor covering: 1.00 kN
kN2

| Tomo 30.172, folio: 1, hoja: M-543088, inscripcion 1 | CIF: B-86507472

Registro Merca
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TECNARIA Steel and Concrete REPORT 2/2

s

Tecnaria SPA, via Pecori Giraldi 55, 36061 Bassano del Grappa VI, ITALY Tel. 39 0424 502029 - Fax +39 0424 502386
- infoi@tecnaria.com - www.tecnaria.com
1st + 2nd Phase - C ite beam - Ci ti

Connection: partial shear connection

Ne Compression in concrete slab (kN): 148
Ne,f Compression in concrete slab with full shear connection (kN): 363
Nc,el Compression in concrete slab corresg ling to i elastic bending Mel,Rd (kN): 170
Connector: CTF 12/90
Height: 90 mm
Resistance of connector - PRd: 36.60 kN
of one tor - PRd * k: 10.98 kN
Ductile connector Uniform plastic connector spacing
Connector spacing: Lenght of
beam(cm)
Uniform spacing: 440
- alternatively — Lenght of zone
Variable spacing: left quarter (em)
middle half 110
right quarter 220
Total 110
1st + 2nd Phase - posi ion - reinfor
Slab Transverse reinforcement of slab : 1.0 cm2/m
Notes:
Design of slab trasnverse to beam is not
included.
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CERCHA MADERA COMISARIA SIMON ABRIL AB

1.- DATOS DE OBRA

4.15 ,

4.15

2.85 |

2.5

2.85

I

3.5
MURO DE CARGA

200x70

Se trata de la comprobacién estructural de la siguiente cercha de madera cuyas caracteristicas principales son:

. Distancia entre cerchas: 2 metros.

. No hay dispuestas correas, si no que existe una cubricién de fibrocemento sobre la que asientan las tejas ceramicas.
. Material de cubricién: placa de fibrocemento tipo “uralita” y poblado teja ceramica.

. Peso cubricién: 0,58 kN/m?2.

. Nieve: 0,60 kN/m?.

. Viento: Segun CTE zona edlica A, 26 m/s, grado de aspereza V.

1.1.- Normas consideradas

Madera: CTE DB SE-M

Hormigén: EHE-98-CTE

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE
Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Madera

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

MURO DE CARGA




CERCHA MADERA COMISARIA SIMON ABRIL AB

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

ZYGJ'GKJ' + VP + Y01V Qi + Z YoV aQui

i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZVGijJ‘ +vpP + ZVQiQki

i1

- Donde:

Gk Accién permanente
P« Accion de pretensado
Qk Accion variable

i21

i>1

vs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

v0.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
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1.3.- Resistencia al fuego

Perfiles de madera

Norma: CTE DB Sl. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

Resistencia requerida: R90

2.- ESTRUCTURA
2.1.- Geometria

2.1.1.- Barras

2.1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E c o y
Tipo Designacion (MPa) v (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Madera c24 11000.00| - 690.00 |0.000005| 4.12
Hormigén|HA-25, Control Estadistico|27264.00{0.200{11360.00{0.000010| 24.53
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
a2 Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico
2.1.1.2.- Descripcion
Descripcion
Material i i
oo e acion Jarra | Pieze Perfil(Serie) LRI By [ B | g P
Madera c24 N2/N6 | N2/N5 |230x70 (230x70) 3.327 ]0.41|1.00|1.000|3.327
N6/N5 | N2/N5 |230x70 (230x70) 1.518 |0.41|1.00|1.000|1.518
N4/N8 | N4/N5 |230x70 (230x70) 3.327 ]0.41|1.00|1.000|3.327
N8/N5 | N4/N5 |230x70 (230x70) 1.518 |0.41|1.00|1.000|1.518
N2/N7 | N2/N4 |200x70 (200x70) 4.150 |1.00(1.00| - -
N7/N4 | N2/N4 |200x70 (200x70) 4.150 |1.00(1.00| - -
N7/N6 | N7/N6 |110x70 (110x70) 2.154 |1.00|0.80(2.154|2.154
N7/N5 | N7/N5 |230x70 (230x70) 2.500 |1.00|0.80|2.500|2.500
N7/N8 | N7/N8|110x70 (110x70) 2.154 |1.00|0.80(2.154|2.154
Hormigén |HA-25, Control Estadistico| N1/N2 | N1/N2 |40 cm x 40 cm (Rectangular)| 3.500 |1.00(1.00|3.500(3.500
N3/N4 | N3/N4 |40 cm x 40 cm (Rectangular)| 3.500 |1.00|1.00|3.500|3.500
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*
pB«.: Coeficiente de pandeo en el plano ‘XZ*
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
2.1.1.3.- Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 [N2/N5, N4/N5 y N7/N5
2 |N2/N4
3 |N7/N6 y N7/N8
4 |N1/N2 y N3/N4
Caracteristicas mecanicas
Material N A Av Avz 1 Izz It
Tipo Designacion Ref. B @ | @ | @) | @mh) | @mo | eme
Madera c24 1 |230x70, (230x70) 161.00 | 134.17 | 134.17 | 7097.42 657.42 2115.38
2 |200x70, (200x70) 140.00 | 116.67 | 116.67 | 4666.67 571.67 1770.86
3 |110x70, (110x70) 77.00 | 64.17 64.17 776.42 314.42 757.30
Hormigén|HA-25, Control Estadistico| 4 [40 cm x 40 cm, (Rectangular)|1600.00|1333.33|1333.33|213333.33|213333.33|358400.00
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Caracteristicas mecanicas
Material

Ref. Descripcion

A Avy Avz lyy 1zz It
(cm2) | (cm?2) | (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)

Tipo ‘ Designacion

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion 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 mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

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 orientacién de la
variacion del incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccion seleccionada.

‘L1, L2

— Cargas y momentos puntuales: ‘L1’ es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicién 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 posicién 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 Posicion Direccion
Barra | Hip6tesis Tipo = | L1 L2 Ejes % . 2
(m) | (m)

N1/N2|Peso propio|Uniforme| 3.924| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N1/N2|Peso propio|Uniforme|10.000| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N1/N2|V(0°) H1 Uniforme| 0.796| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N1/N2|V(0°) H2 Uniforme| 0.796| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N1/N2|V(90°) H1 |Uniforme| 0.978| - - - |Locales [0.000/0.000|-1.000
N1/N2|V(180°) H1 |Uniforme| 0.444| - - - |Locales [0.000/0.000|-1.000
N1/N2|V(180°) H2 |Uniforme| 0.444| - - - |Locales [0.000/0.000|-1.000
N1/N2|V(270°) H1 |Uniforme| 0.834| - - - |Locales [0.000|0.000|-1.000
N3/N4 |Peso propio |Uniforme| 3.924| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N3/N4 |Peso propio |Uniforme|10.000| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N3/N4|V(0°) H1 Uniforme| 0.444| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N3/N4|V(0°) H2 Uniforme| 0.444| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N3/N4|V(90°) H1 |Uniforme| 0.978| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N3/N4|V(180°) H1 |Uniforme| 0.796| - - - |Locales [0.000/0.000|-1.000
N3/N4|V(180°) H2 |Uniforme| 0.796| - - - |Locales [0.000/0.000|-1.000
N3/N4|V(270°) H1 |Uniforme| 0.834| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N2/N6 |Peso propio |Uniforme| 0.066| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N2/N6 |Peso propio |Uniforme| 1.278| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N2/N6 |V(0°) H1 Faja 0.484| - |0.000(0.701|Locales |{0.000(0.000| 1.000
N2/N6 |V(0°) H1 Faja 0.194| - |0.701|2.422|Locales |[0.000(0.000| 1.000
N2/N6 |V(0°) H2 Faja 0.730| - |0.000|0.701 |Locales [0.000/0.000|-1.000
N2/N6 |V(0°) H2 Faja 0.432| - |0.701|2.422|Locales [0.000/0.000|-1.000
N2/N6|V(90°) H1 |Faja 0.099| - (0.000(|2.422|Locales |0.000|0.000| 1.000
N2/N6|V(90°) H1 |Uniforme| 0.769| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N2/N6|V(180°) H1 |Faja 0.402| - |0.000(|2.422|Locales |0.000|0.000| 1.000
N2/N6|V(270°) H1 |Uniforme| 0.704| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N2/N6 [N(EI) Uniforme| 0.975| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N2/N6|N(R) 1 Uniforme| 0.487| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
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Cargas en barras

Valores Posicion Direcci6n
Barra | Hipotesis Tipo o |2 L1 L2 Ejes o v 2
(m) | (m)

N2/N6 |N(R) 2 Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N6/N5 |Peso propio |Uniforme| 0.066| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N6/N5 |Peso propio |Uniforme| 1.278| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N6/N5|V(90°) H1 |Uniforme| 0.769]| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N6/N5|V(270°) H1|Uniforme| 0.704| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N6/N5 [N(EI) Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N6/N5|N(R) 1 Uniforme| 0.487| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N6/N5 [N(R) 2 Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N4/N8|Peso propio |Uniforme| 0.066| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N4/N8|Peso propio |Uniforme| 1.278| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N4/N8|V(0°) H1 |Faja 0.402| - |0.000|2.422|Locales |0.000|0.000| 1.000
N4/N8|V(90°) H1 |Faja 0.099| - |0.000|2.422|Locales |0.000|0.000| 1.000
N4/N8|V(90°) H1 |Uniforme| 0.769| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N8|V(180°) H1|Faja 0.484| - |0.000|0.701|Locales |0.000|0.000| 1.000
N4/N8|V(180°) H1|Faja 0.194| - |0.701|2.422|Locales |0.000|0.000| 1.000
N4/N8|V(180°) H2|Faja 0.730| - |0.000|0.701 |Locales |0.000|0.000|-1.000
N4/N8|V(180°) H2|Faja 0.432| - |0.701|2.422|Locales |0.000|0.000|-1.000
N4/N8|V(270°) H1|Uniforme| 0.704| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N8|N(EI) Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000|-1.000
N4/N8|N(R) 1 Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N4/N8|N(R) 2 Uniforme| 0.487| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N8/N5 |Peso propio |Uniforme| 0.066| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N8/N5 |Peso propio |Uniforme| 1.278| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N8/N5|V(90°) H1 |Uniforme| 0.769| - - - |Locales [0.000|0.000| 1.000
N8/N5|V(270°) H1|Uniforme| 0.704| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N8/N5 [N(EI) Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N8/N5|N(R) 1 Uniforme| 0.975| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N8/N5|N(R) 2 Uniforme| 0.487| - - - |Globales|0.000{0.000(-1.000
N2/N7 |Peso propio|Uniforme| 0.058| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N7/N4 |Peso propio |Uniforme| 0.058| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N7/N6 |Peso propio|Uniforme| 0.032| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N7/N5 |Peso propio|Uniforme| 0.066| - - - |Globales|{0.000|0.000|-1.000
N7/N8|Peso propio|Uniforme| 0.032| - - - |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-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barras Estado
to.d Ne.0.d My.g Mz.q Vv.d Vzd My.d Mv.aMzg  [Nto.aMv.aMza  [NeodMvaMza  [MxdaVv.dVza

N2/N6 X:n3':3(2)_71m nX; Olg_’S nX; %;_’7 NP.D | N.P.® nX; %;’_’9 NP.® | NP.@ X:n3':3§_76m nX; %2.13 N.P.©® T?ZMSZ"E
N6/N5 X:nl':sclfsm :::08'_"1 nX; 022_‘7 NP.® | NP.® nX; 01 6 | NP@ | NP® ;‘::02'_’:1 nX; %g_‘ ", NP.© T?L;M?’Fz)'ji
N4/N8 X:n3':3371m nX; 01:;5 nX; %;_“7 N.P.® | NP.® nX; %;_“9 N.P.® | NP.@® X:n3'=3§_76m nx; %:3 N.P.©) fLiMsF;LE
N8/N5 | X n1:5(1;36m :::08'_"1 WX; 022_"7 N.P.@ | NP.@ WX; Olg_"z N.P.® | N.P.@ 1:(;022 nX; %8? 4 N.P.® T?iMSF;L_E
N2/N7 | n=12.6 N.P.© nX;?uTs NP.® | N.P.@ TT::OJ_'; NP.® | NP.@ nX;aIr_‘l NP NP T?ZML"E
N7/N4 | n=12.6 N.P.© ’:1 i‘ig_? NP.O | NP.® X; ‘2165_7'“ NP.® | NP.® ’; iﬁ'ln N.P.D N.P.® T?L;M4F’l"_'i
N7/N6 X:nz'zliftom nX; 023_“ A X; 2:'115;_ 5 | NPO NP X:nz'zlgfgm NP.® | NP@® | X nz'zlgftom X;] 2 1;’;_ 5 N.P.©) T?liMs';"_g
N7/N5 Xn: ig? :]“:02'_"2 nX;OlTG NPO | NP.® | n=28 |[NP@| NP©® nxéi;’o N.P.?) N.P.©) fliMf;L_cE)
N7/N8 X:nz':liftom nX; Ozg_‘ A X;] 2:'11554_ 5 [ NP.O | NP® X:nz':lgf‘;“ NP@ | Np@ | X nz':lgftom X;\ 2 o NP.© T?L;M;;"g




CERCHA MADERA COMISARIA SIMON ABRIL AB

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barras
Nioa [Neoa  [Mug Mg Vo

Vs Mea [MuaMia [NioaMuaMog  |NooaMyvaMya

My.aVv.dVz.a

Estado

Notacién:
N¢0,4: Resistencia a tracciéon uniforme paralela a la fibra
N¢0.q: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
My 4: Resistencia a flexion en el eje y
M, q: Resistencia a flexion en el eje z
Vy.a: Resistencia a cortante en el eje y
V,.q: Resistencia a cortante en el eje z
My q: Resistencia a torsion
My.aM; q: Resistencia a flexion esviada
N¢0,dMy,aM, - Resistencia a flexion y traccion axial combinadas
Nc,0,dMy,aM; q: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
M, 4Vy.aVz,a: Resistencia a cortante y 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 momento flector.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

®) La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

®) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(™ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO

Estado

N2/N6 La seccién transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacion es

mayor que la disponible.

ERROR

N6/N5 La seccidn transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es
N4/N8 La seccién transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacion es

mayor que la disponible.

mayor que la disponible.

ERROR
ERROR

N8/N5 La seccién transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es

mayor que la disponible.

ERROR

N2/N7 La seccidn transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es

mayor que la disponible.

ERROR

N7/N4 La seccidn transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es

mayor que la disponible.

ERROR

N7/N6 La seccidn transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es

mayor que la disponible.

ERROR

N7/N5 La seccidn transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es

mayor que la disponible.

ERROR

N7/N8 La seccidn transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonizacién es

mayor que la disponible.

ERROR

3.- CONCLUSIONES:

Las diferentes barras que componen la cercha cumplen estructuralmente.

Norma: CTE DB Sl. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera. Resistencia requerida en

funcion del uso y altura de evacuacion: R 90

No cumple ninguna barra a resistencia al fuego, por lo que habra que dotar a la estructura de dicha
proteccion mediante placas ignifugas, proyeccion de vermiculita o pintura intumescente.

Pagina 7
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1.- DATOS DE OBRA

. 145 , 115 , 145 , 115 , 145 , 115 , 115 , 115
| | I ] | I I | |

P

2 40 x 40 x KT)

25l 40 % 40 5 H1)
el 40 1« 40 x 4(T)

Pel 40 x 40 x 4(°

10.55,0.55,0.55,0.55,

Hil 40 % 40 x 4D

2xL 50 x 50 x 5(T)

4
MURO DE CARGA
MURO DE CARGA

Se trata de la comprobacion estructural de la siguiente cercha metalica cuyas caracteristicas principales
son:

e Distancia entre cerchas: 4 metros.

e Correas tipo IPE-120 dispuestas aproximadamente cada 1,20 metros.

e Material de cubricion: rasilla ceramica de 4 cm, mortero y teja ceramica.
e Peso cubricién: 1,60 kN/m?Z.

e Nieve: 0,60 kKN/m?.

e Viento: Segun CTE zona edlica A, 26 m/s, grado de aspereza V.

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

Hormigén: EHE-98-CTE

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

Control de la ejecucion: Normal

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
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 combinacién

ZYGJGKJ' +¥pPc + V01V Qi + Z Ya'VaQui

i>1

i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZVGijJ‘ +7pP + ZYQiQki

=1

- Donde:

Gk
Pk
Qk
Yo

Accidon permanente
Accion de pretensado
Accién variable

i>1

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

Yo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
Yo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

yp.1 Coeficiente de combinaciéon de la accidn variable principal

ya.i Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigdén: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - -
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Coeficientes parciales de seguridad (y) \

Accidental de incendio

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000




Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
1.2.2.- Combinaciones
m Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
V(0°) H1  Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(0°) H2 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidon en el interior
V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
N(EID) Nieve (estado inicial)
N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1
N(R) 2 Nieve (redistribucion) 2
m E.L.U. de rotura. Hormigoén
Comb.| PP [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(180°) H1|V(180°) H2\V(270°) H1 N(EI) [N(R) 1|N(R) 2
1 |1.000
2 |1.500
3 |1.000| 1.600
4 |1.500/ 1.600
5 |1.000 1.600
6 |1.500 1.600
7 |1.000 1.600
8 |1.500 1.600
9 |1.000 1.600
10 |1.500 1.600
11 |1.000 1.600
12 |1.500 1.600
13 |1.000 1.600
14 |1.500 1.600
15 |1.000 1.600
16 |1.500 1.600
17 |1.000| 0.960 1.600
18 |1.500| 0.960 1.600
19 |1.000 0.960 1.600
20 |1.500 0.960 1.600
21 |1.000 0.960 1.600
22 |1.500 0.960 1.600
23 |1.000 0.960 1.600
24 |1.500 0.960 1.600
25 |1.000 0.960 1.600
26 |1.500 0.960 1.600




Comb.| PP |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1 N(EI) |N(R) 1|N(R) 2
27 |1.000 0.960 |1.600
28 1.500 0.960 |1.600
29 (1.000/ 1.600 0.800
30 (1.500 1.600 0.800
31 [1.000 1.600 0.800
32 1.500 1.600 0.800
33 [1.000 1.600 0.800
34 |1.500 1.600 0.800
35 1.000 1.600 0.800
36 |1.500 1.600 0.800
37 |1.000 1.600 0.800
38 [1.500 1.600 0.800
39 1.000 1.600 |0.800
40 |1.500 1.600 |0.800
41 |1.000 1.600
42 |1.500 1.600
43 |1.000 0.960 1.600
44 |1.500 0.960 1.600
45 |1.000 0.960 1.600
46 |1.500 0.960 1.600
47 |1.000 0.960 1.600
48 |1.500 0.960 1.600
49 |1.000 0.960 1.600
50 |1.500 0.960 1.600
51 |1.000 0.960 1.600
52 |1.500 0.960 1.600
53 1.000 0.960 1.600
54 |1.500 0.960 1.600
55 (1.000 1.600 0.800
56 (1.500 1.600 0.800
57 1.000 1.600 0.800
58 |1.500 1.600 0.800
59 |1.000 1.600 0.800
60 1.500 1.600 0.800
61 |1.000 1.600 0.800
62 |1.500 1.600 0.800
63 |1.000 1.600 0.800
64 |1.500 1.600 0.800
65 |1.000 1.600 0.800
66 |1.500 1.600 0.800
67 1.000 1.600
68 |1.500 1.600
69 [1.000 0.960 1.600
70 |1.500 0.960 1.600
71 1.000 0.960 1.600
72 |1.500 0.960 1.600
73 |1.000 0.960 1.600
74 1.500 0.960 1.600
75 |1.000 0.960 1.600
76 |1.500 0.960 1.600
77 |1.000 0.960 1.600
78 1.500 0.960 1.600




Comb.

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

N(EI)

N(R) 1

N(R) 2

79

1.000

0.960

1.600

80
81

1.500

0.960

1.600

1.000

1.600

0.800

82

1.500

1.600

0.800

83
84

1.000

1.600

0.800

1.500

1.600

0.800

85

1.000

1.600

0.800

86

1.500

1.600

0.800

87

1.000

1.600

0.800

88

1.500

1.600

0.800

89

1.000

1.600

0.800

90

1.500

1.600

0.800

91

1.000

1.600

0.800

92

1.500

1.600

0.800

m E.L.U. de rotura. Acero laminado

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb.

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

N(EI)

N(R) 1

N(R) 2

1

0.800

1.350

0.800

1.500

1.350

1.500

0.800

1.500

1.350

1.500

0.800

1.500

1.350

1.500

© 0N O~ wWDN

0.800

1.500

[y
o

1.350

1.500

=
=

0.800

1.500

=
N

1.350

1.500

=
w

0.800

1.500

[
N

1.350

1.500

=
al

0.800

1.500

B
N o

1.350

1.500

0.800

0.900

1.500

[y
[o¢]

1.350

0.900

1.500

=
©

0.800

0.900

1.500

N
o

1.350

0.900

1.500

N
[y

0.800

0.900

1.500

N
N

1.350

0.900

1.500

N
w

0.800

0.900

1.500

N
i

1.350

0.900

1.500

N
(&)

0.800

0.900

1.500

N
(o))

1.350

0.900

1.500

N
~

0.800

0.900

1.500

N
©

1.350

0.900

1.500

N
©

0.800

1.500

0.750

w W
= O

1.350

1.500

0.750

0.800

1.500

0.750

w
N

1.350

1.500

0.750




Comb.| PP |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1 N(EI) |N(R) 1|N(R) 2
33 |0.800 1.500 0.750
34 1.350 1.500 0.750
35 |0.800 1.500 0.750
36 [1.350 1.500 0.750
37 |0.800 1.500 0.750
38 1.350 1.500 0.750
39 (0.800 1.500 |0.750
40 |1.350 1.500 |0.750
41 |0.800 1.500
42 |1.350 1.500
43 |0.800, 0.900 1.500
44 |1.350 0.900 1.500
45 |0.800 0.900 1.500
46 |1.350 0.900 1.500
47 |0.800 0.900 1.500
48 |1.350 0.900 1.500
49 |0.800 0.900 1.500
50 |1.350 0.900 1.500
51 |0.800 0.900 1.500
52 1.350 0.900 1.500
53 |0.800 0.900 1.500
54 |1.350 0.900 1.500
55 (0.800 1.500 0.750
56 1.350/ 1.500 0.750
57 |0.800 1.500 0.750
58 |1.350 1.500 0.750
59 |0.800 1.500 0.750
60 |1.350 1.500 0.750
61 |0.800 1.500 0.750
62 |1.350 1.500 0.750
63 |0.800 1.500 0.750
64 |1.350 1.500 0.750
65 |0.800 1.500 0.750
66 1.350 1.500 0.750
67 |0.800 1.500
68 |1.350 1.500
69 (0.800 0.900 1.500
70 1.350| 0.900 1.500
71 |0.800 0.900 1.500
72 |1.350 0.900 1.500
73 10.800 0.900 1.500
74 |1.350 0.900 1.500
75 |0.800 0.900 1.500
76 |1.350 0.900 1.500
77 0.800 0.900 1.500
78 [1.350 0.900 1.500
79 |0.800 0.900 1.500
80 1.350 0.900 1.500
81 (0.800 1.500 0.750
82 (1.350 1.500 0.750
83 |0.800 1.500 0.750
84 1.350 1.500 0.750




Comb.

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

N(EI)

N(R) 1

N(R) 2

85

0.800

1.500

0.750

86
87

1.350

1.500

0.750

0.800

1.500

0.750

88

1.350

1.500

0.750

89
90

0.800

1.500

0.750

1.350

1.500

0.750

91

0.800

1.500

0.750

92

1.350

1.500

0.750

. Coef

icientes para situ

aciones accidentales

de incendi

o

Comb.

I

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

N(EI)

N(R) 1

N(R) 2

1.000

1.000

0.500

1.000

0.500

1.000

0.500

1.000

0.500

1.000

0.500

1.000

0.500

1.000

0.200

©| o N gbd WN

1.000

0.200

=
o

1.000

0.200

m Desplazamientos

Comb.

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

N(EI)

N(R) 1

N(R) 2

=

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

© 0N W DN

1.000
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=
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1.000
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=
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1.000

1.000
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1.000

N
N
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N
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1.000
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1.000
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1.000

N
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1.000

1.000

1.000

N
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1.000

1.000

1.000

N
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1.000

1.000

1.000




Comb.| PP [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1|N(EI) |N(R) 1|N(R) 2
28 |[1.000 1.000 1.000
1.3.- Resistencia al fuego
Perfiles de acero
Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencia requerida: R 90
2.- ESTRUCTURA
2.1.- Geometria
2.1.1.- Nudos
Referencias:
Ay, Ay, A,z Desplazamientos prescritos en ejes globales.
0x, 0y, 6,: Giros prescritos en ejes globales.
Cada grado de libertad se marca con 'X' si est4 coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
Nudos
\ Coordenadas |Vinculacion exterior
Referencia| x Y d aclalalelole Vinculacion interior
(m) | (m) | (m) | |7 TE Y
N1 0.000(0.000(0.000| X | X [ X [ X | X | X Empotrado
N2 0.000/0.000(4.000| - | - | - | -] -] - Articulado
N3 0.000(9.200|0.000| X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N4 0.000(|9.200|4.000| - | - | - |- |- |- Articulado
N5 0.000/4.600/6.200| - | - | - | - | - | - Empotrado
N6 0.000(1.150/4.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N7 0.000|1.150(4.550| - | - | - | - | - | - Empotrado
N8 0.000|2.300(5.100| - | - | - | - | - | - Empotrado
N9 0.000(2.300/14.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N10 0.000(3.450(5.650| - | - | - |- | -] - Empotrado
N11 0.000|3.450(4.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N12 0.000/8.050(4.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N13 0.000/8.050(4.550| - | - | - | - | - |- Empotrado
N14 0.000(6.900(5.100| - | - | - |- | - | - Empotrado
N15 0.000(6.900(4.000| - | - | - | -| -] - Empotrado
N16 0.000(5.750/5.650| - | - | - | - | - | - Empotrado
N17 0.000|5.750(4.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
N18 0.000/4.600(4.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
2.1.2.- Barras
2.1.2.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy Ot Y
Tipo Designacion (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00(0.300(|81000.00(275.00|0.000012| 77.01
Hormigoén HA-25, Control Estadistico| 27264.00 |0.200(11360.00 - 0.000010| 24.53




Materiales utilizados

Material

Tipo

Designacion

E
(MPa)

(MPa) (Mga)

Ot

(M/m°C)

¥
(kN/m3)

Notacion:

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Modulo de cortadura

fy: Limite elastico

a.: Coeficiente de dilatacion
y- Peso especifico

2.1.2.2.- Descripcion

Descripcion

Material

Tipo

Designacioén

Barra
(Ni/NF)

Pieza
(Ni/Nf)

Perfil(Serie)

Longitud
(m)

Bxy

LbSuu.
(m)

Lbyyys,
(m)

Acero
laminado

S275

N2/N7

N7/N8
N8/N10
N10/N5
N4/N13
N13/N14
N14/N16
N16/N5
N2/N6
N6/N9
N9/N11
N11/N18
N18/N17
N17/N15
N15/N12
N12/N4
N6/N7
N6/N8
N9/N8
N9/N10
N11/N10
N11/N5
N12/N13
N12/N14
N15/N14
N15/N16
N17/N16
N17/N5
N18/N5

N2/N5

N2/N5
N2/N5
N2/N5
N4/N5
N4/N5
N4/N5
N4/N5
N2/N4
N2/N4
N2/N4
N2/N4
N2/N4
N2/N4
N2/N4
N2/N4
N6/N7
N6/N8
N9/N8
N9/N10
N11/N10
N11/N5
N12/N13
N12/N14
N15/N14
N15/N16
N17/N16
N17/N5
N18/N5

2xL 60 x 60 x 6(T) (L)

2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 60 x 60 x 6(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 50 x 50 x 5(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)
2xL 40 x 40 x 4(T) (L)

1.275

1.275
1.275
1.275
1.275
1.275
1.275
1.275
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
0.550
1.591
1.100
2.011
1.650
2.482
0.550
1.591
1.100
2.011
1.650
2.482
2.200

1.02

1.02
1.02
1.02
1.02
1.02
1.02
1.02
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

1.300

1.300
1.300
1.300
1.300
1.300
1.300
1.300
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
0.550
1.591
1.100
2.011
1.650
2.482
0.550
1.591
1.100
2.011
1.650
2.482

1.275

1.275
1.275
1.275
1.275
1.275
1.275
1.275
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
0.550
1.591
1.100
2.011
1.650
2.482
0.550
1.591
1.100
2.011
1.650
2.482

Hormigoén

HA-25, Control
Estadistico

N1/N2

N3/N4

N1/N2

N3/N4

40 cm x 40 cm
(Rectangular)

40 cm x 40 cm
(Rectangular)

4.000

4.000

0.70

0.70

0.70

0.70

4.000

4.000

4.000

4.000

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Pxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbgsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior




2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 |[N2/N5 y N4/N5
2 |IN2/N4

N17/N5 y N18/N5
4 IN1/N2 y N3/N4

3 |N6/N7, N6/N8, N9/N8, N9/N10, N11/N10, N11/N5, N12/N13, N12/N14, N15/N14, N15/N16, N17/N16,

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy Avz lyy 12z s
Tipo Designacion ’ (cm2) | (cm2) | (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Agero 5275 1 |L 60 x 60'x 6., Dobl.e en T unién soldada, (L) 13.82 6.48 6.48 4558 85.05 1.64
laminado Cordoén discontinuo
2 |L 50 x 50,x 5_, Dobl_e en T union soldada, (L) 9.60 4.50 4.50 21.92 40.74 0.79
Cordon discontinuo
3 |L40 x 40'x 4., Dobl.e en T unién soldada, (L) 6.16 > 88 288 8.94 16.67 032
Cordoén discontinuo
Hormig6n H':;iagzzgo' 4 140 cm x 40 cm, (Rectangular) 1600.00|1333.33|1333.33|213333.33|213333.33|358400.00
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun 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 torsién

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

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 0 paramentos de la pieza. La orientaciéon de la variacion del
temperatura sobre la seccidn transversal dependera de la direccién seleccionada.

‘L1, 'L2':

incremento de

- 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 posiciéon 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 Posicion Direcciéon
Barra Hipotesis Tipo
P P P1 |P2 — Lz Ejes X Y Z
(m) | (m)




Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N1/N2 |Peso propio|Uniforme| 3.924| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N1/N2 |Peso propio|Uniforme|20.000| - - - |Globales|0.000(0.000(-1.000
N1/N2 [V(0°) H1 |Uniforme| 1.577| - - - |Locales |0.000|0.000|1.000
N1/N2 [V(0°) H2 |Uniforme| 1.577| - - - |Locales |0.000/0.000|1.000
N1/N2 [V(90°) H1 |Uniforme| 1.756] - - - |Locales |0.000/0.000(-1.000
N1/N2 [V(180°) H1|Uniforme| 0.861| - - - |Locales |0.000/0.000(-1.000
N1/N2 [V(180°) H2|Uniforme| 0.861| - - - |Locales |0.000|/0.000(-1.000
N1/N2 [V(270°) H1|Uniforme| 1.515| - - - |Locales |0.000/0.000(-1.000
N3/N4 |Peso propio|Uniforme| 3.924| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N3/N4 |Peso propio|Uniforme|20.000| - - - |Globales|0.000(/0.000|-1.000
N3/N4 |[V(0°) H1 |Uniforme| 0.861| - - - |Locales |0.000|0.000|1.000
N3/N4 [V(0°) H2 |Uniforme| 0.861] - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N3/N4 [V(90°) H1 |Uniforme| 1.756] - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N3/N4 [V(180°) H1|Uniforme| 1.577| - - - |Locales |0.000(/0.000(-1.000
N3/N4 [V(180°) H2|Uniforme| 1.577| - - - |Locales |0.000|/0.000(-1.000
N3/N4 [V(270°) H1|Uniforme| 1.515| - - - |Locales |0.000|0.000|1.000
N2/N7 |Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N2/N7 |Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N2/N7 [V(0°) H1 |Faja 1.245| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N2/N7 [V(0°) H2 |Faja 1.151| - |0.000|1.275|Locales |0.000|0.000|-1.000
N2/N7 [V(90°) H1 |Faja 0.064| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N2/N7 [V(90°) H1 |Uniforme| 1.322] - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N2/N7 [V(180°) H1|Faja 0.834| - |0.000|1.275|Locales |0.000|0.000|1.000
N2/N7 |V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000|0.000|1.000
N2/N7 [N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N2/N7 |[N(R) 1 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N2/N7 [N(R) 2 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000(0.000(-1.000
N7/N8 |Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N7/N8 |Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N7/N8 [V(0°) H1 |Faja 1.245| - |0.000|0.055|Locales |0.000|0.000| 1.000
N7/N8 [V(0°) H1 |Faja 0.479| - |0.055|1.275|Locales |0.000|0.000|1.000
N7/N8 [V(0°) H2 |Faja 1.151| - |0.000|0.055|Locales |0.000|0.000|-1.000
N7/N8 [V(0°) H2 |Faja 0.711| - |0.055|1.275|Locales |0.000(0.000|-1.000
N7/N8 [V(90°) H1 |Faja 0.064| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N7/N8 [V(90°) H1 |Uniforme| 1.322] - - - |Locales |0.000(0.000|1.000
N7/N8 |V(180°) H1|Faja 0.834| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N7/N8 [V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000/0.000|1.000
N7/N8 [N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N7/N8 [N(R) 1 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000(/0.000(-1.000
N7/N8 |N(R) 2 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N8/N10 |Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N8/N10 |Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N8/N10 |V(0°) H1 |Faja 0.479| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N8/N10 |V(0°) H2 |Faja 0.711)| - |0.000|1.275|Locales |0.000{0.000|-1.000
N8/N10 |V(90°) H1 |Faja 0.076| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N8/N10 |V(90°) H1 |Uniforme| 1.322| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N8/N10 |V(180°) H1|Faja 0.834| - |0.000|1.220|Locales |0.000/0.000| 1.000
N8/N10 |V(180°) H1|Faja 1.351| - |1.220|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N8/N10 |V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000|0.000|1.000
N8/N10 |N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000




Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)
N8/N10 N(R) 1 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N8/N10 |[N(R) 2 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000
N10/N5 |Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N10/N5 |Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N10/N5 [V(0°) H1 |Faja 0.479| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N10/N5 |V(0°) H2 |Faja 0.711)| - |0.000|1.275|Locales |0.000{0.000|-1.000
N10/N5 |V(90°) H1 |Faja 0.076| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N10/N5 |V(90°) H1 |Uniforme| 1.322| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N10/N5 |V(180°) H1|Faja 1.351| - |0.000|1.275|Locales |0.000|0.000| 1.000
N10/N5 |V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000(/0.000|1.000
N10/N5 |N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000
N10/N5 |N(R) 1 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N10/N5 [N(R) 2 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N4/N13 |Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N4/N13 |Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000
N4/N13 |[V(0°) H1 |Faja 0.834| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N13 |V(90°) H1 |Faja 0.064| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N13 |V(90°) H1 |Uniforme| 1.322| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N13 |V(180°) H1|Faja 1.245| - |0.000(1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N13 |V(180°) H2|Faja 1.151| - |0.000|1.275|Locales |0.000|0.000|-1.000
N4/N13 |V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N4/N13 |N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N4/N13 [N(R) 1 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000
N4/N13 |N(R) 2 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N13/N14|Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N13/N14|Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N13/N14|V(0°) H1 |Faja 0.834| - |0.000|1.275|Locales |0.000|0.000|1.000
N13/N14|V(90°) H1 |Faja 0.064| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N13/N14|V(90°) H1 |Uniforme| 1.322| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N13/N14|V(180°) H1|Faja 1.245| - |0.000|0.055|Locales |0.000|0.000| 1.000
N13/N14|V(180°) H1l|Faja 0.479| - |0.055|1.275|Locales |0.000|0.000|1.000
N13/N14|V(180°) H2|Faja 1.151| - |0.000|0.055|Locales |0.000|0.000|-1.000
N13/N14|V(180°) H2|Faja 0.711| - |0.055|1.275|Locales |0.000(0.000|-1.000
N13/N14|V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N13/N14|N(El) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000
N13/N14N(R) 1 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N13/N14|N(R) 2 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N14/N16|Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N14/N16|Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N14/N16|V(0°) H1 |Faja 0.834| - |0.000|1.220|Locales |0.000|0.000|1.000
N14/N16|V(0°) H1 |Faja 1.351| - |1.220|1.275|Locales |0.000|0.000| 1.000
N14/N16|V(90°) H1 |Faja 0.076| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000
N14/N16|V(90°) H1 |Uniforme| 1.322| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N14/N16|V(180°) H1l|Faja 0.479| - |0.000|1.275|Locales |0.000|0.000|1.000
N14/N16|V(180°) H2|Faja 0.711| - |0.000|1.275|Locales |0.000(0.000|-1.000
N14/N16|V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000
N14/N16|N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000
N14/N16|N(R) 1 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000
N14/N16/ N(R) 2 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N16/N5 |Peso propio|Uniforme| 0.106| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000




Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 L2 Ejes X v 7
(m) | (m)

N16/N5 |Peso propio|Uniforme| 6.713| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000

N16/N5 |V(0°) H1 |Faja 1.351| - |0.000(1.275|Locales |0.000/0.000|1.000

N16/N5 |V(90°) H1 |Faja 0.076| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000

N16/N5 |V(90°) H1 |Uniforme| 1.322| - - - |Locales |0.000/0.000| 1.000

N16/N5 |V(180°) H1|Faja 0.479| - |0.000|1.275|Locales |0.000/0.000| 1.000

N16/N5 |V(180°) H2|Faja 0.711)| - |0.000|1.275|Locales |0.000{0.000|-1.000

N16/N5 |V(270°) H1|Uniforme| 1.048| - - - |Locales |0.000|0.000|1.000

N16/N5 |N(EI) Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000

N16/N5 |N(R) 1 Uniforme| 2.129| - - - |Globales|0.000/0.000(-1.000

N16/N5 [N(R) 2 Uniforme| 1.065| - - - |Globales|0.000(0.000(-1.000

N2/N6 |Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000(0.000|-1.000

N6/N9 |Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000

N9/N11 |Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N11/N18|Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N18/N17|Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000(0.000(-1.000
N17/N15|Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N15/N12|Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000

N12/N4 |Peso propio|Uniforme| 0.074| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000

N6/N7 |Peso propio|lUniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000(0.000(-1.000

N6/N8 |Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000

N9/N8 |Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000

N9/N10 |Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N11/N10|Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000(/0.000|-1.000

N11/N5 |Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N12/N13|Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N12/N14|Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000
N15/N14|Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000(/0.000(-1.000
N15/N16|Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000
N17/N16|Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|0.000(-1.000

N17/N5 |Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000|/0.000(-1.000

N18/N5 |Peso propio|Uniforme| 0.047| - - - |Globales|0.000(0.000(-1.000
2.3.- Resultados
2.3.1.- Barras
2.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras | — Estado
i N, N, My M, vy Vy MV, M,Vy [ NMM, NMyM ViV M, MYz MV
%<3.0]  _ Neg = 0.00| x: 1.15 M |Mgg = 0.00| x: 1.15 m |V = 0.00 @] x: 1.15m Mgy = 0.00 © ©| CUMPLE
NIUNIS | cimple| =253 | 5\p® | 1222 | NP® | n=03 | Np® | NSO NPT g | n=01 I p e |NPEINPT e a
%<3.0| _ Ngg = 0.00/ x:0m |Mg=0.00| x:0m |Vg=0.00 @| x:0m Mgq = 0.00 ©® @©| CUMPLE
NI8/NL7| o ple | =253 | "y p.® n=4.2 N.P.@ n=0.3 N.P.® n<01 NS 094 | M0 Np.©®  [N-PTINP. n=29.4
%<3.0]  _ Neg = 0.00| x: 1.15m [Mgg =0.00| x:0m |Vgg = 0.00 @] x: .15 m Meq = 0.00 ® @©| CUMPLE
NLI7Z/NIS| o mple | 1= 324 | “yp.® n=28 N.P.® n=0.2 N.P.® n<01 INPH T 35, | N=01 p.® NP7 INP. n=352
%<3.0| _ Ngg = 0.00| x: 1.15m [Mgg =0.00| x:0m |Vg = 0.00 @| x:1.15m Meq = 0.00 ©® @©| CUMPLE
NIS/NIZ| o mpte| 153897 | \p.® | h= o7 NP® | n=o05 | Np@ | NSO NPT _Ggg | N=01 p.o  |NPEINPE 404
A<3.0 _ Ngg = 0.00 x:0m Mgg = 0.00| x: 1.15 m |Vgg = 0.00 x:0m @| x:0m x:0m Mgq = 0.00 ® ©®| CUMPLE
NI2/NA | cimple | M=473 | "Np® | n=87 | NP® | n=04 | NP® | n<o1 |NP| 12560 | n<o.1 p.o |NPTINPE 560
%<2.0/Ngg=0.00| x:0m | x:0.55m Mgy =0.00 _ Veq = 0.00 @] x: 0.55m Meq = 0.00 ® @©| CUMPLE
N6/N7 | cumpte| N.P.® | n=12.7 | n=12.9 N.P.® n=11 N.P.® n<=01 INPF T 453 | n=01 np.®  [N-PEINP. n=453
% <3.0(x: 1.591 m|Ngg = 0.00| x:0m |Mg = 0.00|x: 1.591 m |Vg, = 0.00 @| x:0om Mgq = 0.00 ©® @©| CUMPLE
N6/N8 | o\ mple| n=16.0 | NP.D n=3.7 N.P.® n=0.2 Np.© | M=O0L NPT g | NS0 Np.®  (NPEINPE 06
%<2.0[Ngg=0.00| x:0m x:0m Mg =0.00 _ Veq = 0.00 @| x:0m Meq = 0.00 ® @©| CUMPLE
NO/N8 | cimple| NP.® | n=251| n=62 | NpP@ | M=03 |"p@ | n<01 NPT 2 pn | =01 I pe  |NPEINPE oo
7% <3.0|x: 2.011 m|Ngg = 0.00 |x: 2.011 M |Mgg = 0.00| x: 0m |Vgg = 0.00 @|x:2.011 m Mgy = 0.00 © @©| CUMPLE
NO/N1O | o nie | = 19.8 | NP.O n=3.0 N.P.® n=0.2 Np.©® | M=0L NPT g | NS01 Np. @ (NPEINPE oo
%<2.0|Ngg=0.00| x:0m |x:1.65m |Mg = 0.00 _ Vgg = 0.00 @] x:1.65m Mgq = 0.00 ©® @©| CUMPLE
NIU/NIO| cmple| NP.® | n=51.8 | n=5.9 N.P.® n=02 N.P.® n=01 INPE 2704 | N0 np®  [NPEINPT 204
% <3.0|x: 2.482 m|Ng = 0.00 |x: 2.482 m| Mgy = 0.00 X:0m Vgq = 0.00 @| X:0m Mgq = 0.00 ®) ©®| CUMPLE
A Cumple | n =23.8 N.P.7 n=2.0 N.P.® n=0.1 N.P.® n<0.1 N.P. n=256 n<01 p.® NP7 INP. n=25.6
%<2.0/Ngg=0.00| x:0m | x:0.55m Mgy =0.00 _ Vgg = 0.00 @] x: 0.55m Mgy = 0.00 © @©| CUMPLE
NI2Z/NI3|cimple| NP.® | n=12.7 | n=12.0 | Np.@ | M= | p@ | n<01 NPT _Tpg | n=01 Tpe  |NPEINPEL 453
A <3.0|x: 1.591 m|Ng = 0.00 x:0m Mgq = 0.00 | x: 1.591 m | Vg = 0.00 @| x:0m Mgq = 0.00 ® ©®| CUMPLE
NI2/N14 o ple | n = 16.0 | NP.O n=3.7 N.P.@ n=0.2 N.P.® n<01 INPE g6 | NS0 Np.©®  [N-PTINP. n=19.6
%<2.0|Ngg=0.00| x:0m x:0m |[Mg = 0.00 _ Vegg = 0.00 @| x:0m Mgy = 0.00 ®) ©®| CUMPLE
NIS/NI4 | cimple| NP | n=251 | n=6.2 N.P.® n=03 N.P.® n<01 NP gpn | M02 np©  |NPTINPE 0o
% <3.0|x: 2.011 M |Ngg = 0.00|x: 2.011 m|Mgg = 0.00| x: 0m |Vgy =0.00 @|x: 2.011m Meq = 0.00 ©® @©| CUMPLE
NIS/N16| o ble | n = 19.8 | N.P.O n=3.0 N.P.® n=0.2 Np.© | M=O0L NPT oo g | N0L Np.®  (NPEINPE oo
A <2.0| Ngg = 0.00 X:0m Xx: 1.65 m |Mgq = 0.00 _ Vgq = 0.00 @| x: 1.65m Megg = 0.00 ®) ©®| CUMPLE
NI7/N16| cmple| NP.® | n=51.8 | n=509 | Np® | M=02 |yp@ | n<01 NPT g | n=01 |ype |NPEINPE 204
7 <3.0|x: 2.482 m|Ngg = 0.00 |x: 2.482 M |Mgg = 0.00| x: 0m |Vgg = 0.00 @| x:0m Meq = 0.00 ©® @©| CUMPLE
NLIZ/NS | o imple | n=23.8 | N.p.O n=20 N.P.® n=0.1 Np® | N=O0L NP o5 | N=01 np®  [NPEINPE s
X:0m
> x:2.2m [Ngg=0.00| x:2.2m |Mg = 0.00 Vgg = 0.00] x:0m @| x:2.2m Xx:0m Mg = 0.00 ® @©| CUMPLE
NS cAurSniig n=0.4 N.P.? n=1.4 N.P.® n<01 N.P.® n<o1 NP =38 | n<oa1 p.e  [N-P7INP. n=23.8
Notacion:
Z: Limitacién de esbeltez
Nq: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresiéon
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M;Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: 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.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
™ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® |a 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 comprobacion no procede.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
N2/N7 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N7/N8 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N8/N10 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N10/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N4/N13 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N13/N14| No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N14/N16 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N16/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N2/N6 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) |ERROR
N6/N9 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR
N9/N11 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR
N11/N18| No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) |ERROR
N18/N17 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR
N17/N15 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR
N15/N12| No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) |ERROR
N12/N4 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR
N6/N7 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N6/N8 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N9/N8 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N9/N10 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR




Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
N11/N10 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N11/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N12/N13| No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N12/N14| No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N15/N14| No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. méax. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N15/N16 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N17/N16 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR
N17/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR
N18/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. max. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) |ERROR

3.- CONCLUSIONES:

El corddn superior de la cercha no cumple a la comprobacién de axil y momento, necesita mayor secciéon
por lo que se deberia reforzar, este refuerzo se podria conseguir alojando en el interior del angulo 60.6 uno
de grado inferior, por ejemplo 50.5 y soldandolo longitudinalmente con corddn discontinuo para evitar
deformaciones

Norma: CTE DB SIl. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

Resistencia requerida en funcién del uso y altura de evacuacion: R 90

No cumple ninguna barra a resistencia al fuego, por lo que habra que dotar a la estructura de dicha
proteccion mediante placas ignifugas, proyeccion de vermiculita o pintura intumescente.






