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1. Introduccién
En la calle Caballerias n° 11 de Logrofio se encuentra un edificio de reciente

construccion, pero con la norma aplicada de EHE-08

Dicho edificio esta realizado con materiales semiprefabicados de hormigén.
Pilares prefabricados, vigas semiprefabricadas y paneles planos. Son la

empresa Rubiera Burgos.

Las sobrecargas consideradas son las normales 200kgr. de uso y 200kgr. de

muertas.

Ahora por necesidades del local se necesita la retirada de un pilar ( o

trasladarlo)

2. Estado actual
El pilar que ha de ser retirado es el pilar 11 A que esta junto al pilar 11.

Este pilar se puso para soportar la parte del local que no tiene encima
viviendas (el patio de la casa) y que se realizo con una estructura

independiente del edificio. Lo cual ayuda mucho a simplificar las cosas.

FORJADO DE-T. PLT: BAJA
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como podemos ver el P11A recoge los porticos 18 y el portico 7 y se ve

claramente como las dos estructuras estan diferenciadas.

3. Caculo de peso soportado por el pilar
Seflalamos en el plano el area que debe recaer sobre el pilar
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buscamos en el cuadro las caracteristicas de los pesos aplicados

para multiplicarlo por la superficie que tenemos

Peso forjado 6.99 KN/m2

area = 2.63*1.42 =3.73 m2

Peso soportado por el pilar 6.99x 3.73 =26.10 KN =26.100 Kg
aplicamos un factor de seguridad 1.5

y el resultado nos das 39.157 KN
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4. Calculos para su retirada
Lo primero que tenemos que valorar es las Opcion elegida para la retira del

pilar

Se va a cargar el peso de este pilar sobre tres pilares existentes en el punto

mas cercano

Esquema para el caculo

la fuerza la vamos a repartir entre el P10-P11 y P14A

El método sera crear un empestillado a cada uno delos dos pilares y luego una

viga que los una para repartir cargas.

Al empresillar estos pilares los reforzamos y hacemos que trabaje basicamente
el empestillado, célculo es para para que el empresillado por si solo soporte

toda la carga afiadida.

Lo primero que hacemos es meter la estructura nosotros al completo para
simular las cargas que llegan a los pilares y saber como afecta a la cimentacién

que para nuestro caso es una losa
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Una vez simulado el estado actual y como era de esperar cumple todo
Retiramos el pilar y creamos la nuevasituacion

La primera consideracion es ver que la cimentacion sigue aguantando sin

problema,

La losa no nos pide mas grosor ni se ingremeta significativamente la tension

sobre el terreno.

Revisamos el pilar. Los pilares que estan actualmente son pilares prefabricados
con una gran resistencia que en caso que fuese necesario podriamos llegar a
hacerles un ensayo para verificar que su resistencia es mayor de la calculada

tedricamente.

Pero no se ve la necesidad, soporta justo, pero aguantaria la cargas actual mas

la afiadida si fuese necesaria, (todo ello con su coeficientes de seguridad)
Pero como hemos comentado antes esto no se realiza asi

Nosotros calculamos un nuevo pilar para “sumarlo” al existente y asi tener la

seguridad

El calculo de las vigas calculasprimero calculando para hacerlas resistencias,
luego no interesa que no su flecha lo mas proxima cero posibles( muy rigidas

para que no nos el forjado no tenga ningun desplazamiento vertical

5. Pasos a seguir en proceso
1° Empresillado de los pilares 10y 11

2° colocacion de la viga que une estos dos pilares empresillados, esta viga no
tendra unidn a la superior no se pone mortero de contacto j, de esta manera

seguimos separado las dos estructuras.

3° empestillado del pilar 14 a
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4° apuntalado de la zona con el numero de puntales segun planos adjunto y
con numero de puntales calculados y en su posicibn marcada vy

suficientemente apretados
59 cortar pilar 11 A primero en la cabeza

Posteriormente unos 60 cm hacia debajo de la cabeza, una vez retirado esta
parte, ya podemos cortar restodel pilar, los apuntalamos por las cuatro caras
con puntales inclinados para que no se caiga encima al cortarlo y procedemos

al corte.

Debemos tener en cuenta que un pilar de esas dimensiones el peso sera

aproximadamente de 500 kg, que su caida libre puede ser muy peligrosa.

6° Una vez retirado el pilar ya procedemos a la planificaciéon de la zona superior
del forjado, esto se realiza para que nos afecte la rugosidad a la viga que

pondremos posteriormente.

7° Pintamos la zona de armadura expuestas has quedado con punta pintura
antioxidante, la idea es que esas zonas que ahora noesta protegidas con el

hormigon no sean un conducto para llevar el 6xido a esa zona de la estructura.
8° ponemos la nueva viga.

Esta viga lleva en su parte superior un mortero sin retraccion, y la ponemos en
contacto con como se indica en plano con la partesuperior y la apuntamos
apretandola hacia arriba . Solo cuando esta en esta posicion y hemos visto que
el mortero sin retraccion no ha dejado huecos ente la vigametalica y la de
hormigon, porcederemos a su soldadura en la viga que un el pilar 10-11 y al

pilar 14 A preparado.

9° Un vez soldado, recomendamos desapuntar la zona apuntalada, ( a
exaccion de la viga montada que sigue apuntalada. La idea es que entre plena
carga el forjado contra la viga.

10° en funcién del mortero sin retraccion elegido podemos retirar el reto de los

puntales lo normal suele ser en tronos a 48-72h
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11° en funcién de utilizacion del local se debera adecuar a fuego, conpladurfoc

0 pintura.

12° pasado 7 diasy 3 meses velicaremos el estado de la estructura

6. Justificacion de las vigas y de los empresillados

a) Anexo de comprobacion de armado minimo con pilar 10 con las cargas nuevas
b) Anexo de comprobacidn de armado minimo con pilar 11 con las cargas nuevas
c) Anexo Comprobaciones ELU y ELS (Viga) DE P11 A P10

d) Anexo Comprobaciones ELU y ELS (Viga) P11 A P14

e) Anexo comprobacion P14A con viga EHB 180

f) Anexo unién de soldadura de vigas EHB
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1. FORJADO 6 (10.5 - 13 M)

Comprobaciones del pilar 10
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Datos del pilar 230681
Geometria
5 3 Dimensiones : 30x30 cm
Tramo : 10.500/13.000 m
Altura libre :2.28 m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
% Hormigdn : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Q O Acero  :S-500 Plano ZY : 2.28 m
] ] Armadura longitudinal Armadura transversal
’ 30 ’ Esquina : 4012 Estribos  : 1e@6
Cuantia : 0.50 % Separacién : 6 - 15 - 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimension mayor de la seccidn del soporte.
b: Dimension menor de la seccidén del soporte.

Armadura longitudinal

300 mm < 1200 mm /

h:
b:

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

Sp 2 Sy

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
dq: Tamano maximo del arido.

204 mm = 20 mm

Smin -

Sy .

Sy .

S3 .

¢max '
: 15

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

54 mm:= 20 mm

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, Ss. Smin . 20
S1 = Prax S1: 6
s, =1,25d, Sz : 19
s; =20 mm S3 ! 20
Siendo:
@ max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 6
d,: Tamafo maximo del arido. do: 15

La separacion de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

St < Sqtmax

Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s,. Scl.tmax - 180
s, =150, S; : 180
s, =300mm s;: 300
Siendo:

B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘|:’ma>()£6 mm

Donde:

B max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max - 12

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A=A

s,min
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mm

mm

mm

60 mm < 180 mm /

mm

mm

6mm = 6 mm \/

mm

4.52cm2 > 3.60 cm2 \/
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Comprobaciones del pilar 10 =
n
Donde: %
A,: Area de la armadura longitudinal. A 4.52 | _LABIOJA
— [ 230681
As,min =0.004 mc As,min . 3.60 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 900.00 cmz2
El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Ag max (Articulo
9.5.2(3)):
A <A 4.52 cm2 < 41.40 cm2 /
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52 cm?2
_ f<:d
As,max - fi DB‘C As,max . 41.40 cm?2
yd —
3
Siendo: §
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?2 g
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa £
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa g
2
El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min é
(Articulo 9.5.2(2)): g
=
N A 4.52cm2> 0.19 cm? / 5
Q
[}
Donde: §
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52 cm?2 2
As,min =0.10 |:NEd /fyd As,min . 0.19 cm?2 g
3
[a]
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq : 82.57 kN
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V,
n1=\/(v e ] +[V = ] <1 n: 0.044 v/

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEd.x

VEd.v :

1 16.97

7.85

kN
kN
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VRrd,max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el
alma. VRd.max : 427.39 kN

002461412254

LA RIOJA

2 2
V, V,
N, =\/(V Ed,x j +(V Ed,y ] <1 n: 0.290 / 230681
Rd,s,Vx Rd,s,Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vedax : 16.97 kN
Veav: 7.85 kN
VRa.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. VRas : 64.43 kN
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '11.1 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:
Cortante en la direccion X:
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):
Veamax = Oo, B, 20V, [f, [{cot 8+ cota)/(1 + cot? 6) Veamax © 427.39 kN
Donde:
oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw : 1.000
0,<0-0a,=1
Siendo:
Ocp: Tensidon media de compresién en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Ow : -0.25 MPa
o, = NEd - As Efyd
AC
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Neqa: 75.77 kN
A'g: Area total de armadura comprimida. A's: 2.26 cm?
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fua : 434.78 MPa
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. feq: 20.00 MPa
b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 by : 300.00 mm
z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 237.44 mm
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado a
cortante. vy : 0.600
f,<60MPa - v,=0.6
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados
8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza. 0: 450 grados

Cortante en la direcciéon Y:
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Comprobaciones del pilar 10

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vg max = Ogy b, (2 OV, [f, [{cot 6 + cot a)/(l + cot? 6)

Donde:

ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.

0,<0-0,=1

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.
o =N “A My
cp — A

c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo.
A'g: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn.

bw: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo
6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado a
cortante.

f,<60MPa - v,= 0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '11.1 m', para la
combinacién de hipdétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion X:
Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,

obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):
1/3
Vag.e = | Crae (K ({100 0p, [, )”* +0.15 o, | b, @
con un valor minimo de:
Vea,e = (Voo +0.15 0, ) b, [d

Donde:

cRd,c = 0 18/yc

Siendo:

de.max

Ocw -

Ocp -

NEed

fvd .
fcd .

Vi .

de.s :

de.s

CRd.c :
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1 427.39 kN

1.000

-0.25 MPa

: 75.77 kN
A :
: 900.00 cm?2

2.26 cm?

434.78 MPa
20.00 MPa

1 300.00 mm

1 237.44 mm

0.600

90.0 grados

: 45.0 grados

45.79 kN

1 64.43 kN

0.120
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Comprobaciones del pilar 10

Ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

Siendo:

Ag: Area de la armadura de traccion, la cual se extiende una
longitud = (lpq+d) mas allad de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.
O, =N /A <0.2[F,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

Vioin = (0375] Ek3/2 D:géz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Voo = [CRd,c [k [(100 [p, [f, )"/> +0.15 Ebcp} b,
con un valor minimo de:

Vea,e = (Voo +0.15 0, ) b, [d

Donde:

cRd,c = 0 18/yc

Siendo:
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+,/¥52.0

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.

A|
= Ad c0.02
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende una
longitud = (l,q+d) mas alld de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

Ye -

4]

AsI

Ocp

NEd .

Ac

fcd .

vmin :

de.s :

de.s :

cRd,c :

Ye :

4]

As| .
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1.500
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Comprobaciones del pilar 10

fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fox :
Ocp: Tensidén media de compresion. Ocp
0., =N /A <0.2[F,
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq
A.: Area total de la seccién de hormigén. A,
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fed
b.: Anchura minima entre los cordones de tensién y de compresion. by
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d
_ 0.075 3/2 1/2
vmin _{ v k Efck vmin
C

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,

Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinacién de
hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Se debe satisfacer:

2 2 2
n, = NEd + MEd,x + MEd,Y <1
17 2 2 2 =
NRd + MRd,x + MRd,y

N (ki

N)
(0:0:1996.72)

N (kN)

-41.17,16.6;153.47)
£22.15,8.93,82.57)

Myy (kN-m)———
(0:0:-196.7)

(-41.17,16.6;153.47)
-22.15,8.93,82.57)

My ey,

\‘\C- (-85.54,0,800.31)

VISADO
COITI

30.00
i 0.84

LA RIOJA

230681

75.77 kN
1 900.00 cm?
20.00 MPa
: 300.00 mm

1 258.00 mm

. 0.71 MPa

n: 0.538 v
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(0,85.54;800.31)
(41.17,16.6;153.47)

.15,8.93;82.57)

Myy (kN-m)
(85.54;0;800.31)

«_(0;-85.54:800.31)

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx,
Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)
Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segun 6.1(4):
Neq: Esfuerzo normal de célculo. Nggy
Meq: Momento de calculo de primer orden. Meq.x :
MEd.v .
Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos.
Nr4: Axil de agotamiento. NRd

My

: 82.57 kN
893 kN'm
-22.15 kN-m
153.47 kN
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Comprobaciones del pilar 10

Mgr4: Momentos de agotamiento. MRga.x :
IVIRd.v :
Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex -
cuenta la excentricidad minima en,;, segun el articulo 6.1(4). €ey
En este caso, las excentricidades eg Yy €,y Son superiores
a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
€.in = L)520 mm €min :
30
h: Canto de la seccidén en el plano de
flexion considerado. h:
Md
e, =2
0 Nd (=)
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My :
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ny
En el eje y:
€.in = L)520 mm €min :
30
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h:
Md
e, =2
0 Nd (=)
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My :
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ny
Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.
N
iC I/Ac }\
Donde:
lo: Longitud de pandeo lp :
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén. ic

VISADO
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Comprobaciones del pilar 10

A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 924 34 E{el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A,

C

Vv =

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.q: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

o b
iC \]I/Ac

Donde:
lo: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C [[1 £ 024 5y [(el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual a e;.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

A=

Ny
A T,

C

V=

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Ainf :

ey !

azsP

Nd:

fcd .

Ac

>

Ainf :

ey !

=

Nd:

fcd H

VISADO

COITI
&
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100.00
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300.00 mm
0.24
0.05
- 82.57 kN
2
20.00 MPa §
: 900.00 cm? 5
£
S
c
c
3
g
5
€
g
S
. 26.33 E
[J]
S
g
2.280 m >
8.66 cm é
900.00 cm? 3
. [e]
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Comprobaciones del pilar 10

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipdtesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigéon en compresién se derivan de la relacion de
calculo tension-deformacién indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccidn.

cul

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
£c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

fcd = acc Ij:ck/yc
Siendo:

Occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando esta sometido a
altos niveles de tensién de compresién debido a cargas de larga duracion.

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

fyk 1 1

fyd = fyk/ V3

f/E. o™

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).

€cu2
€c2

fcd .

Occ -
fck .

8Su
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Comprobaciones del pilar 10

f,q: Limite elastico de la armadura.
fyd = fyk/ys
Siendo:

fu: Resistencia caracteristica del acero.
¥s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de

equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o

VISADO
COITI
<
&
] y 3
fvd 1 434. §
S
LA RIOJA®
230681
fu : 500.00 MPa
Ys: 1.15
oméx = 20.00 MPa
€ = 3.5 %o
€ = 2.0 %o
€ = 0.0 %o

x=9272mm
Tt
,\

emin = -10.32 %o

- .- _|Coord. X|Coord. Y| o5
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 @12 -108.00 | 108.00 (+310.00/+0.001550
2 @12 108.00 | 108.00 [-434.78|-0.006286
3 @12 108.00 | -108.00 [-434.78|-0.008388
4 @12 -108.00 | -108.00 | -110.54|-0.000553
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 229.26 |-122.62|50.02
Cs| 35.06 |-108.00(108.00
T| 110.85 83.64 |-12.18
Negg =C. +C, -T
MRd,x = Cc Eec:c,y + Cs |:Ecs,y - T |:ET,y

MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x - T EET,X

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

Documento visado electronicamente con nimero: 230681

NRd .

MRd,x

IVIRd.v :

C.:
Cs:
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Comprobaciones del pilar 10

T: Resultante de tracciones en el acero.
e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la

direccién de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidn

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de

los ejes X e Y.

€cmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn.
€smax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.
Osmax: T€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.87 %o

T:

eCC.V :

: -108.00 r‘lm
: 108.00 mm

eCS.V .

eCS.X

€r.x !
ery:
: 0.0035

€cmax

ESI‘I1?:IX .

Ocmax -

1 434.78 MPa

osmax

110.85 K
1 -122.62

eCC,X .

COITI

VISADO

50.02

~LA RIOJA
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230681

83.64 mm
-12.18 mm

0.0084
20.00 MPa

omax = 13.59 MPa

il

x = 120.35 mm

€ = 0.0 %o

emin = -1.85 %o

Ny =C.+C, - T

MEd,x = Cc Eecc,y + CS |:ECS,Y + T I:e

Ty

Iled,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x + T |:eT,x

Barra|Designacion C(()::‘r:")x C(():‘rr:.)Y (Mo;a) €

1 @12 -108.00 | 108.00 |+97.48|+0.000487
2 @212 108.00 | 108.00 |-199.40/-0.000997
3 @212 108.00 | -108.00 |-294.10|-0.001471
4 @12 -108.00 | -108.00 | +2.78 |+0.000014

Resultante| e.x e.y

(kN) (mm) | (mm)

Cc| 127.04 |-117.26|52.11

Cs 11.34 -108.00/102.01

T 55.82 108.00|-20.72

NEd .

MEd,x

MEd.v :

82.57 kN

i 893 kN-m

-22.15 kN-m
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X eY.

€cmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. T€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26
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Ocmax -

1 294.10 MPa
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2. FORJADO 5 (8 - 10.5 M)

Comprobaciones del pilar 10
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|
Datos del pilar =
Geometria
Dimensiones : 30x30 cm
Tramo : 8.000/10.500 m
Altura libre :2.28m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Acero : S-500 Plano ZY : 2.28 m

] Armadura longitudinal Armadura transversal

30

Esquina : 4012
Cuantia : 0.50 %

Estribos 1 1le@6
Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensiéon mayor de la seccién del soporte.
b: Dimension menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

300 mm < 1200 mm /

h: 300.00
b :

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de s;, s, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

300.00

mm
mm

204 mm = 20 mm \/

Smin -+ 20
Sy . 12
Sy . 19
S3 . 20

O max 12
dg: 15

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

mm

mm

mm

12 mm 212mm\/
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:

@ min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin *
S1 = Prax S
s, =1,25d, S :
s; =20 mm S3 !
Siendo:
D max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax :
d,: Tamafo maximo del arido. do:

La separacién de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

60 mm
st < scl,tmax
Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s». Scl.tmax
sl = 15 D‘pmin 51 :
S, = 300mm S, :
Siendo:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min :

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘pma>()£6 mm

Donde:

Dmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max :

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

54 mm:= 20 mm \/

20 mm

6 mm

19 mm

20 mm

6 mm

15 mm
<180 mm /
: 180 mm
180 mm
300 mm

12 mm

26mm\/

12

A ZA 4.52 cm2> 3.60 cm2 /
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
As,min = 0'004 mc As,min . 360
Siendo:

A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 900.00

El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Agmax (Articulo

9.5.2(3)):
A <A, 4.52 cm2< 41.40 cm?
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
— f<:d
As,max - fi DB‘C Ag max : 41.40
yd
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigdn. A.: 900.00
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00

El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A s A 4.52cm2 > 0.40 cm2

Donde:
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52
As‘.,min = 010 |:NEd /fyd As,min . 040
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Negg: 173.81
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78

VISADO

COITI
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, o
3
[{e)
<
N
8
2A RIOJA
230681
cm?2
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2
MPa
MPa

v

cm?2

cm?2

kN
MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V,
n1=\/[v e ] +[V = ] <1 n: 0.046 v

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEax : 19.26 kN
Veqv: 6.58 kN
Vgrd.max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en  Vgg.max.vx : 443.69 kN
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Comprobaciones del pilar 10

el alma. VRd.max.vv *

2 2
Ve Vea,y KARIOJA
= x| 4 - <1 - 0.
e \/( VRd,s,vJ [de,s,\/y n: 0.267 M= i5e1
Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 19.26 kN
Veav: 6.58 kN
Vra.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. VRas . 76.20 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '8.6 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresién:

427.39

VISADO
COITI

002461412254

Cortante en la direccién X:

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresion, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Veamax = U, O, (2 [, [f,, [(cot 8 + cota)/(1 + cot? 6)
Donde:
ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.
0<o,<0.2500, - o, =(1+0,/f,)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.

Neg = A

(8 A

c
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A's: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.qa: Resistencia de cdlculo de la armadura A's.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

bw: Anchura minima entre los cordones de tensidon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

vy : Coeficiente de reduccion de la resistencia para hormigdn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,=0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la
pieza.

Cortante en la direcciéon Y:

Vid.max | 443.69 kN

Ocw : 1.038

Op: 0.76 MPa

Ngq : 167.02 kN

A's: 2.26 cm?
A, : 900.00 cm?2
fua : 434.78 MPa
fa: 20.00 MPa

b,, : 300.00 mm

z: 237.44 mm

v : 0.600

a: 90.0 grados

0: 45.0 grados
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Comprobaciones del pilar 10

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vg max = 0oy b, 2 I, [f,, [(cot 6 + cot a)/(l + cot? 9)

Donde:
Oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.

0,<0-0,=1

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.
o =N “A My
cp — A

c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A'g: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,= 0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '8.6 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Vag.c = | Coge k{100 0p I, )”* +0.15 (o, | b, (o
con un valor minimo de:
Veae = (Vo +0.15 0, ) (b, (d

Donde:

CRd,c = 0' 18/yc

de.max

Ocp -

NEed

fvd .
fcd .

Vi

de.s :

de.s :

cRd.c :

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

1 427.39 kN

1.000

-0.33 MPa

: 167.02 kN
A :
: 900.00 cm?2

4.52 cm?

434.78 MPa
20.00 MPa

1 300.00 mm

1 237.44 mm

1 0.600

90.0 grados

45.0 grados

57.56 kN

76.20 kN

0.120
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Comprobaciones del pilar 10

Siendo:
yc: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.

A|
= As co.02
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidén media de compresion.

0., =N /A, 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b.: Anchura minima entre los cordones de tensién y de compresion.

d: Canto Util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal
de flexidn.

[0.075
vmin =
Ye

] k3?2 D:géz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Veg.e = [CRd,c [k [(100 Cp, [, )/> +0.15 Ebcp} b,

con un valor minimo de:
Veae = (Vi +0.15 0, ) (b, (d
Donde:

CRd,c = 0' 18/yc

Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

w

Siendo:

Ye

4]

As| .
. 30.00 MPa

fck

Ocp :

vmin :

de.s :

de.s :

cRd.c :

Ye !

4]

1 1.500

COITI

VISADO

LA RIOJA

002461412254

1.880 230681

1 0.003

2.26 cm?

1.86 MPa

1 167.02 kN
1 900.00 cm?

20.00 MPa

1 300.00 mm

1 258.00 mm

0.71 MPa

57.56 kN

76.20 kN

0.120

1.500

: 1.880

: 0.003
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[Te)
A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende =
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada. hE
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3 Ag: 2.26 cmp LARIOJA®
foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn. fac: 30.00 MPh 230681
Ocp: Tensidon media de compresion. Op: 1.86 MPa
0., =N /A, 0.2,
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq: 167.02 kN
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. b,, : 300.00 mm
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal
de flexidn. d: 258.00 mm
0.075
V min =[ y ]D(3/2 D:<:ll£2 Vmin: 0.71 MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,
Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '10.5 m', para la combinacién
de hipotesis "1.35:-PP+1.35-:CM+1.5-Qa".

Se debe satisfacer:

N2, + M2, +M2
_ Ed Ed,x Ed,y
N =\ 2 ;- <1 n: 0.538 J
NRd + MRd,x + MRd,y
N (kN)
N (kN) (0;0;1996.72)
(0;85.54:800.31)
(-41.17:16.6;153.47) -41.17,16.6;,153.47) (41.17:16.6:153.47)
My, (kN - £22.15:8.93:82.57) | f£2215:893:82.57) 15:8.93,82.57)
T Myy (kN-m)——— hxx (-85.54,0,800.31) Myy (kN-m)
(0,0:-196.7) (85.54:0;800.31)
«_(0;-85.54:800.31)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Documento visado electronicamente con nimero: 230681

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segun 6.1(4):

Ngq: Esfuerzo normal de célculo. Neqa: 82.57 kN
Meq: Momento de célculo de primer orden. MEeq.x : 8.93 kN-m
Mgqyv : -22.15 kN-m

Pagina 22 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26







VISADO
COITI

Comprobaciones del pilar 10

Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nr4: Axil de agotamiento. Ngra: 153.47] KA RIOJA

002461412254

Mgq: Momentos de agotamiento. Mpax : 16.60 Lkne3go8]

Mpay @ -41.17 kN-m

Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex : -268.27 mm
cuenta la excentricidad minima e, segun el articulo 6.1(4). €.,: 108.20 mm
En este caso, las excentricidades eg Yy €,y Son superiores
a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 300.00 mm
_ M,
€= ey: 108.20 mm
Ny R
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My : 8.93 kN-m
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 82.57 kN
En el eje y:
h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 300.00 mm
_ M,
€ = N ey : -268.27 mm
} _ T466.27
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My: -22.15 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 82.57 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:L: lO

i \/m A: 26.33

Donde:
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Comprobaciones del pilar 10

lo: Longitud de pandeo

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 34 E{el —1] 1 $100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Nd
[nd
Nq: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A : Area total de la seccién de hormigén.

V=
A

C

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez

mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:Ii: lO

A
Donde:
o: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

N,
A F,

C

Vv =

Nq4: Esfuerzo normal de calculo.

feq: Resistencia de calculo a compresién del
hormigédn.

ic

Ainf

ey !
e, !

Ng:

fcd:
A :

>

Ainf :

ey !
1 268.27

azs®

o -

2.280
8.66
900.00

: 100.00

108.20
108.20
300.00

o 0.24

: 0.05

82.57

20.00

26.33

8.66
900.00
1 67500.00

268.27

300.00
0.24

: 0.05

i 82.57

20.00

1 67500.00

900.00

. 2.280

90.16

COITI
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crL: 4 230681

kN

MPa
cm?2

m
cm

cm?2
cm4

mm
mm
mm

kN

MPa
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Comprobaciones del pilar 10
A : Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigdn en compresion se derivan de la relacién de
calculo tensién-deformacion indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccién.

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
€c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
fe.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.

f:cd = acc |:f:(:k /yc
Siendo:

O Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando estd sometido a
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion.

f.: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon.
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

% E—
= Fud 36

A :

€cu2

€c2
fcd

Occ &
fck .
Ye :

VISADO

COITI

2

900.00 | 3

<

RE 3

LARIOJA®

230681

o

S

Q

o

[}

IS

S

c

c

3

Q

@

IS

8

c

S

8

(]

3

8

>

: 0.0035 %

© 0.0020 £

: 20.00 MPa &
1.00

30.00 MPa

1.5
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Comprobaciones del pilar 10

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).
fya: Limite elastico de la armadura.

1:yd = fyk/ys
Siendo:

f,i: Resistencia caracteristica del acero.
ys: Coeficiente parcial de seguridad para el acero.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o

=9272 mm
Tt
,\

X

emin =

-10.32 %o

Negg =C . +C, -T

MRd,x = Cc [ecc,y + Cs I:e

Ccs,y

Iled,y = Cc [ecc,x + Cs Ee

cs, X

Donde:

T,x

Barra Designacion e Os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 @12 -108.00 | 108.00 |{+310.00/+0.001550
2 @12 108.00 | 108.00 [-434.78|-0.006286
3 @12 108.00 | -108.00 | -434.78|-0.008388
4 @12 -108.00 | -108.00 |{-110.54 | -0.000553
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 229.26 |[-122.62|50.02
Cs 35.06 -108.00/108.00
T 110.85 83.64 [-12.18
-T te,,
-Te

VISADO

COITI
&
€su: 0.0100 S
f,q: 434.78 WUPA RIOJA
D 230681
fu : 500.00 MPa
Ys: 1.15
oméx = 20.00 MPa
€= 3.5 %0
€= 2.0 %o
2
€ = 0.0 %o ©
&
g
()
€
S
c
c
3
2
5]
€
8
c
e
8
[}
S
3
>
]
c
Q
€
>
3
a
Ngra: 153.47 kN
Mpax : 16.60 kN-m
Mgay : -41.17 kN'm
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Comprobaciones del pilar 10

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la

direccion de los ejes X e .

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de

los ejes X e Y.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.
€smax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.
Osmax. T€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.87 %o

C.:
Cs:
: 110.81
1 -122. 6 R—paR

eCC,X

€ccv !
€cs.x
€cs,v -
€r.x -
1 -12.18

ery

Ecmax .

: 0.0084

€smax

ocmax .

Osmax -

VISADO
COITI

229.26
35.06

kA RIOJA

002461412254

L 230681

50.02 mm
-108.00 mm
108.00 mm
83.64 mm
mm
0.0035

20.00
434.78

MPa
MPa

omax = 13.59 MPa

il

x = 120.35 mm

€ = 0.0 %o

emin = -1.85 %o

Ny =C.+C,-T

MEd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y + T |:eT,y

Barra|/Designacion e LR €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @12 -108.00 | 108.00 |[+97.48|+0.000487
2 @12 108.00 | 108.00 [-199.40|-0.000997
3 @12 108.00 | -108.00 [-294.10|-0.001471
4 @12 -108.00 | -108.00 | +2.78 |+0.000014
Resultante| e.x e.y

(kN) (mm) | (mm)

Cc| 127.04 |-117.26|52.11

Cs 11.34 |-108.00/102.01

T 55.82 108.00 |-20.72

NEd .

MEd.x :
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@ 3
Iled,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x +T |:eT,x Mgqy : -22.15 kN'm / %
LA RIOJA
Donde: 230681
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 127.04 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 11.34 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 5582 kN
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la €ccx . ~117.26 mm
direccion de los ejes X e . €y 52.11 mm

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion €cs.x : -108.00 mm
de los ejes X e Y. €y 102.01 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los eryx: 108.00 mm

ejesXeY. ery: -20.72 mm
€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. €cmax . 0.0009
€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax . 0.0015
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax . 13.59 MPa
Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 294.10 MPa
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3.E (5.5-8 M)
LA RIQOJA
Datos del pilar 230681
Geometria
S Dimensiones : 30x30 cm
Tramo : 5.500/8.000 m
Altura libre :2.28m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
/ Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Q Acero : 5-500 Plano ZY : 2.28 m
] ] Armadura longitudinal Armadura transversal

30

Esquina : 4012
Cuantia : 0.50 %

Estribos

1 1e@6

Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensidn mayor de la seccién del soporte.
b: Dimensidon menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

300 mm < 1200 mm /

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, s5, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

h:
b

Smin

S .

Sy .

S3 .

O max

300.00
: 300.00

: 20

12

19

20

12
15

mm
mm

204 mm = 20 mm \/

12 mm 212mm\/
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

54 mm:= 20 mm

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, Ss. Smin . 20
S1 = Pax S1: 6
s, =1,25d, Sz : 19
s; =20 mm S3 ! 20
Siendo:
@ max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 6
d,: Tamafo maximo del arido. do: 15

La separacion de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

St < Sqtmax

Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s,. Scl.tmax - 180
s, =150, S; : 180
s, =300mm s;: 300
Siendo:

B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘pma>()£6 mm

Donde:

B max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max - 12

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A=A

s,min

VISADO

COIT!I

<t

o

N

N

—

<

-

©

<

N

3

LA RIOJA

230681

mm

mm

mm

60 mm < 180 mm /

mm

mm

6mm = 6 mm \/

mm

4.52cm2 > 3.60 cm2 \/
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n
Donde: %
A,: Area de la armadura longitudinal. A 4.52 | _LABIOJA
— [ 230681
As,min =0.004 mc As,min . 3.60 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 900.00 cmz2
El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Ag max (Articulo
9.5.2(3)):
A <AL 4.52 cm2 < 41.40 cm2 /
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52 cm?2
_ f<:d
As,max - fi DB‘C Ag max : 41.40 cm2
yd —
3
Siendo: §
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?2 g
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa £
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa g
2
El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min é
(Articulo 9.5.2(2)): g
=
N A 4.52cm2> 0.61cm? / 5
o
[}
Donde: §
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52 cm?2 2
As‘.,min =0.10 |:NEd /fyd As,min . 0.61 cm?2 g
3
[a]
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Neqa: 264.48 kN
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V,
n1=\/[v = ] +[V = ] <1 n: 0.043

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEd.x

VEd.v :
1 465.22 kN

VRra.max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en Vg, max.vx

1 18.82

6.60

kN
kN
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el alma.

2 2
- J(vad,x J +[va ] - .
Rd,s,Vx Rd,s,Vy

Donde:

de,max,vv H W kN

. 0.227 V|

VISADO

LA RIOJA

002461412254

18.82 kN

i 6.60 kN

87.90 kN

Cortante en la direcciéon Y:

Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEd.x :
VEd.v
Vga.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. VRd.s -
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '6.1 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresién:
Cortante en la direccion X:
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresion, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):
Vi max = Og, b, Oz OV, [f,, [{cot® + cot 0()/(1 + cot? 9) VRd.max
Donde:
Oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw :
0<o0,<02500, - a, =1 +0,/f,)
Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Ocp
o, = NEd - As Efyd
AC
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Neq
A'g: Area total de armadura comprimida. A :
A.: Area total de la seccién de hormigén. A,
f.qa: Resistencia de cdlculo de la armadura A's. fya :
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. feq
b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 bw
Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 z
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado
a cortante. Vi
f,<60MPa - v,=0.6
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante. a:
8: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la
pieza. 0:

1 465.22 kN

: 1.089

 1.77 MPa

1 257.69 kN

2.26 cm?2

: 900.00 cm?2

434.78 MPa

1 20.00 MPa

: 300.00 mm

1 237.44 mm

1 0.600

90.0 grados

45.0 grados
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Comprobaciones del pilar 10

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vg max = 0oy b, 2 OV, [f, [{cot 6 + cot a)/(l + cot? 6)
Donde:
ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.
0<o,=<0.25 0y - o, =01+ O /f4)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.
o =N “A My
cp — A

c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo.
A'g: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn.

bw: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigdn fisurado
a cortante.

f, <60 MPa - v,=0.6
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento

perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '6.1 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:

Resistencia a cortante de célculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Vag.c = | Coge k{100 0p I, )”* +0.15 (o, | b, (o
con un valor minimo de:
Veae = (Vo +0.15 0, ) (b, (d

Donde:

CRd,c = 0' 18/yc

de.max

Ocw -

Ocp -

NEed

fvd .
fcd .

Vi .

de.s :

de.s :

cRd.c :
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1 441.87 kN

1.034

0.68 MPa

: 257.69 kN
A :
: 900.00 cm?2

4.52 cm?2

434.78 MPa
20.00 MPa

1 300.00 mm

1 237.44 mm

0.600

90.0 grados

45.0 grados

69.26 kN

87.90 kN

0.120
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Comprobaciones del pilar 10

Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.

A|
= As co.02
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.

0., =N /A, 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal

de flexion.

Vo = {0375] D(3/2 D:gliz

Cortante en la direccién Y:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Veg.e = [CRd,c [k [(100 Cp, i, )/> +0.15 Ebcp} b,

con un valor minimo de:
Veae = (Vi +0.15 0, ) (b, (d
Donde:

CRd,c = 0' 18/yc

Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

w

Siendo:

Ye

4]

As| .

fck

Ocp :

NEed
Ac

fcd .

vmin :

de.s :

de.s :

cRd.c :

Ye !

=

4]
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1.880

230681

1 0.003

2.26 cm?2
. 30.00 MPa
2.86 MPa

: 257.69 kN

1 900.00 cm?2
20.00 MPa
: 300.00 mm

1 258.00 mm

0.71 MPa

69.26 kN

87.90 kN

0.120

1.500

: 1.880

: 0.003
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Comprobaciones del pilar 10

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3

fa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidén media de compresion.

0., =N /A, 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn.

b.: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion.
d: Canto Util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal

de flexion.

Vo = {0375] D(3/2 D:gliz

VISADO
COITI

2

&

/ S

Agi . 2.26 EMARIOJA®
fo : 30.00 MPa230681

Op: 2.86 MPa

Ngq : 257.69 kN
A : 900.00 cm?2
fea: 20.00 MPa
b, : 300.00 mm

d: 258.00 mm
vmin .

0.71 MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,

Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '8 m', para la combinacién de

hipotesis "1.35:PP+1.35:CM+1.5-Qa".
Se debe satisfacer:

N2, + M2, +M2
:\/ Ed Ed,x Ed,y <1

n, 2 2 2 =
NRd + MRd,x + MRd,y
N (kN)
N (kN) (0,0,1996.72)
e (-68.1:23.76:542.15)
-68.1;23.76;542.15) ———
7 . . 1.83;7.62;173.81
My, Ny 21.83:7.62;173.81) ( )
F— Myy (kN-m)———
(0;0;-196.7)
Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,

la excentricidad minima segun 6.1(4):
Neq: Esfuerzo normal de célculo.
Meq4: Momento de célculo de primer orden.

(-85.54;0:800.31)

MEd,x :
MEd.v

n:0.321v

(0;85.54;800.31)
13,23.76;542.15)
:7.62,173.81)

Myy (kN-m)
(85.54;0;800.31)

< (0;-85.54;800.31)
Vista Mx, My

Neq: 173.81 kN
7.62  kN-m
: -21.83 KkN:'m
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Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Ngrg: Axil de agotamiento. Nra: 542.15 kil LARIOJA

002461412254

Mgrq: Momentos de agotamiento. Mpax: 23.76 kil.m230681

Mpay @ -68.10 kN-m

Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex : -125.61 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segln el articulo 6.1(4). €.,: 43.82 mm
En este caso, las excentricidades eg Yy €,y Son superiores
a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 300.00 mm
_ M,
g, =—¢ € : 43.82 mm
Ny R
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My : 7.62 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 173.81 kN
En el eje y:
h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 300.00 mm
_ M,
€ N ey: -125.61 mm
} L T242.04
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My: -21.83 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 173.81 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:Ii: lO

i \/m A 26.33
Donde:
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lo: Longitud de pandeo

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 34 E(el —1] 1 $100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Nd
[nd

V=
A

C

Nq: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A : Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez

mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:L: lO

A

Donde:
lo: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la secciéon de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

N,
A,

C

Vv =

Nq: Esfuerzo normal de calculo.

feq: Resistencia de calculo a compresién del
hormigén.

Ainf

ey !
e, !

Ng:

fcd

Ainf

ey !

azs®

fcd

COITI

VISADO
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© 67500. 00-en3A258L

. 89.71
43.82 mm
43.82 mm
300.00 mm

: 0.24

: 0.10
173.81 kN

: 20.00 MPa
900.00 cm?2
26.33

1 2280 m
8.66 cm
900.00 cm?2

: 67500.00 cm4

T 69.21
125.61 mm
12561 mm
300.00 mm
0.24
: 0.10
: 173.81 kN
: 20.00 MPa
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Comprobaciones del pilar 10
A : Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformaciéon en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigdn en compresion se derivan de la relacion de
calculo tensién-deformacion indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigon es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccién.

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
€c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
fe.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.

f:cd = acc |:f:(:k /yc
Siendo:

O Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando estd sometido a
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion.

f.: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon.
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

T

= Fud 36

£/ E.

A :

€cu2

€c2
fcd

Occ -

fox :
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S
&
S
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£
S
)
c
3
g
T
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8
c
S
8
(]
3
P
>
: 0.0035 2
© 0.0020 E
: 20.00 MPa g

1.00
: 30.00 MPa
1.5

Pagina 38 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26







VISADO

. . coITl
Comprobaciones del pilar 10 =
[Te)
gsu: Deformacion unitaria dltima conforme a Articulo 3.2.7(2.b). €su . 0.01( %
f,q: Limite elastico de la armadura. foq: 434.18345I0JA
— | 230681
1:yd = fyk/ys
Siendo:
f,i: Resistencia caracteristica del acero. fu : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguridad para el acero. Ys: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o omax = 20.00 MPa
= /\ £ =3.5%0
é gc \ £ =2.0 %o
= ( \ €= 0.0 %o
emin = -4.21 %o
Barra Designacion HEO L JEEEh v G €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 @12 -108.00 | 108.00 |+434.78|+0.002405
2 @212 108.00 | 108.00 |-300.25|-0.001501
3 @12 108.00 | -108.00 [-434.78 |-0.003136
4 @12 -108.00 | -108.00 |+154.00(+0.000770
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) |(mm)
Cc| 558.69 -92.95 |33.44
Cs 66.59 -108.00|51.50
T 83.13 108.00(-19.77
NRd = Cc +C5 =T NRd 1 542,15 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y -T |:eT,y MRd,x : 23.76 kN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:eT,x Mpg.y @ -68.10 kN-m
Donde:
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Comprobaciones del pilar 10

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.

Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la
direccion de los ejes X e .

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de
los ejes X e Y.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

€smax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€NsiOn de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

x = 173.61 mm

emax = 0.65 %o

emin = -0.78 %o

VISADO

Ny =C. +C,-T

MEd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y + T |:eT,y

Barra|/Designacion e LR €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @12 -108.00 | 108.00 [+90.50|+0.000452
2 @12 108.00 | 108.00 | -63.31|-0.000317
3 @12 108.00 | -108.00 [-115.63/-0.000578
4 @12 -108.00 | -108.00 |+38.18|+0.000191
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) |(mm)
Cc/ 179.50 |[-100.70|35.31
Cs 14.55 |-108.00/43.91
T 20.24 108.00 |-31.58

COITI
&
C.: 558.69 kN g
C.: 66.59 kN g
T: 83.13 KkNLARIOJA
Ccex: -92.95 nhpao8l
€ccy i 33.44 mm
€cs.x . -108.00 mm
€y : 51.50 mm
erx: 108.00 mm
ery: -19.77 mm
€cmax . 0.0035
€smax . 0.0031
Ocmax . 20.00 MPa
Osmax . 434.78 MPa
2
S
omax = 10.93 MPa m
o
()
£
S
c
c
3
€= 0.0 %o 2
()
S
8
c
e
8
[}
S
3
>
2
c
Q
£
>
3
[a)]
Negq : 173.81 kN
Meax: 7.62 kN-m
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Comprobaciones del pilar 10

Iled,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x + T |:eT,x

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdén en la
direccién de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigén.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.
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T:
: -100.70

eCC,X
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€csy !
€r.x -
1 -31.58

ery

€cmax -
: 0.0006

€smax -

ocmax .

: 115.63

Osmax
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4. FORJADO 3 (3 -5.5 M)

Comprobaciones del pilar 10
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|
Datos del pilar =
Geometria
Dimensiones : 30x30 cm
Tramo : 3.000/5.500 m
Altura libre :2.28m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Acero : S-500 Plano ZY : 2.28 m

] Armadura longitudinal Armadura transversal

30

Esquina : 4012
Cuantia : 0.50 %

Estribos 1 1le@6
Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensiéon mayor de la seccién del soporte.
b: Dimension menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

300 mm < 1200 mm /

h: 300.00

b: 300.00

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de s;, s, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

mm
mm

204 mm = 20 mm \/

Smin -+ 20
Sy . 12
Sy . 19
S3 . 20

O max 12
dg: 15

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

mm

mm

mm

12 mm 212mm\/

Pagina 42 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







Comprobaciones del pilar 10

Donde:

@ min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin *
S1 = Prax S
s, =1,25d, S :
s; =20 mm S3 !
Siendo:
D max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax :
d,: Tamafo maximo del arido. do:

La separacién de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

60 mm
st < scl,tmax
Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s». Scl.tmax
sl = 15 D‘pmin 51 :
S, = 300mm S, :
Siendo:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min :

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘pma>()£6 mm

Donde:

Dmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max :

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

54 mm:= 20 mm \/

20 mm

6 mm

19 mm

20 mm

6 mm

15 mm
<180 mm /
: 180 mm
180 mm
300 mm

12 mm

26mm\/

12

A ZA 4.52 cm2> 3.60 cm2 /
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
As,min = 0'004 mc As,min . 360
Siendo:

A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 900.00

El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Agmax (Articulo

9.5.2(3)):
A <A 4.52 cm2< 41.40 cm?
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
_ f<:d
As,max - fi DB‘C Ag max : 41.40
yd
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigdn. A.: 900.00
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00

El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A s A 4.52cm2 > 0.82 cm2

Donde:
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52
As‘.,min = 010 |:NEd /fyd As,min . 0 82
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Negg:  355.73
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78

VISADO

COITI
<
&
, o
3
[{e)
<
N
8
2A RIOJA
230681
cm?2
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2
MPa
MPa

v

cm?2

cm?2

kN
MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V,
n1=\/[v e ] +[V = ] <1 n: 0.048 v/

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEax : 21.13 kN
Veav: 8.99 kN
Vgrd.max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en  Vgg.max.vx : 486.89 kN
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Comprobaciones del pilar 10

el alma. VRd.max.vv *

2 2
Ve Ve, KARIOJA
= X + . <1 - 0.
e \/( VRd,s,vJ [VRd,s,Vy n: 0.230 MV=roeet
Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEax : 21.13 kN
Vedayv: 8.99 kN
Vra.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. V@as : 99.67 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '3.6 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresién:

463.53

VISADO
COITI

002461412254

Cortante en la direccién X:

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresion, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Veamax = U, O, (2 [, [f,, [(cot 8 + cota)/(1 + cot? 6)
Donde:
ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.
0<o,<0250f, - a, =QQ+0,/f,)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.

Neg = A

(8 A

c
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A's: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.qa: Resistencia de cdlculo de la armadura A's.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

bw: Anchura minima entre los cordones de tensidon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

vy : Coeficiente de reduccion de la resistencia para hormigdn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,=0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la
pieza.

Cortante en la direcciéon Y:

VRd.max : 486.89 kN

Ocw : 1.139

Op: 2.78 MPa

Ngq : 348.93 kN

A's: 2.26 cm?
A, : 900.00 cm?2
fua : 434.78 MPa
fa: 20.00 MPa

b,, : 300.00 mm

z: 237.44 mm

v : 0.600

a: 90.0 grados

0: 45.0 grados

Pagina 45 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







Comprobaciones del pilar 10

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vg max = 0oy b, 2 I, [f,, [(cot 6 + cot a)/(l + cot? 9)
Donde:
Oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.
0<o,=<0.25 0y -oa, =01+ O /f4)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.
o =N “A My
cp — A

c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A'g: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,= 0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '3.6 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Vag.c = | Coge k{100 0p I, )”* +0.15 (o, | b, (o
con un valor minimo de:
Veae = (Vo +0.15 0, ) (b, (d

Donde:

CRd,c = 0' 18/yc

de.max

Ocp -

NEed

fvd .
fcd .

Vi

de.s :

de.s :

cRd.c :
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1 463.53 kN

1.085

1.69 MPa

1 348.93 kN
A :
: 900.00 cm?2

4.52 cm?

434.78 MPa
20.00 MPa

1 300.00 mm

1 237.44 mm

1 0.600

90.0 grados

45.0 grados

81.03 kN

99.67 kN

0.120
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Comprobaciones del pilar 10

Siendo:
yc: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn. Ye

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion. o]

A|
= As co.02
b b @

Siendo:

Ay Area de la armadura de traccion, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.

Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3 Ag :
fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fox
Ocp: Tensidén media de compresion. Ocp :

0., =N /A, 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Neq
A.: Area total de la seccién de hormigén. A,
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon. fed
b.: Anchura minima entre los cordones de tensién y de compresion. b :
d: Canto Util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal
de flexion. d
v = {0.375] K Vo
c

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Vag.e = | Crae (k{100 0p, [, )* +0.15 (o, | b, @ Vrass :

con un valor minimo de:

Veae = (Vi +0.15 0, ) (b, (d Vids
Donde:
Cra,c =0.18/y, Cra.c
Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn. Ye !

k:1+/¥52.0 K

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion. P
A

=—<0.02
pl b [d

w

Siendo:
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. 30.00 MPa

3.88 MPa

1 348.93 kN
1 900.00 cm?
1 20.00 MPa

300.00 mm

1 258.00 mm

0.71 MPa

81.03 kN

99.67 kN

0.120
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Comprobaciones del pilar 10

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.

0., =N /A, 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal

de flexion.

[0.075
vmin =
Ye

] k32 D:gliz

VISADO
COITI

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,

Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinacién de

hipotesis "1.35:PP+1.35:CM+1.5-Qa".
Se debe satisfacer:

N2, + M2, +M2
_\/ Ed Ed,x By <4

n, = 2 2 2
NRd + MRd,x + MRd,y
N (kN)
N (kN) (0;0;1996.72)
(-66.29;32.29;953.35)
C -66.29;32.29;953.35) ]
04.74:12.05355.73) (/24.74;12.05;355.73)
Myy (kg
'm
)\# Myy (kN-m)———— et
(0,0;,-196.7)

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,

la excentricidad minima segun 6.1(4):
Ngq: Esfuerzo normal de célculo.
Meq: Momento de célculo de primer orden.

(-85.54;0,800.31)

Ag: 2.26 cmf A RlJA
fa: 30.00 MPh 230681
Op: 3.88 MPa
Ngq @ 348.93 kN
A. : 900.00 cm?2
fq: 20.00 MPa
b, : 300.00 mm
d: 258.00 mm
Vmin: 0.71 MPa
2
S
&
g
()
€
S
c
c
8
2
5]
€
S
c
e
8
n: 0.373 v o
>
]
c
Q
€
>
3
o

(0;85.54;800.31)

Myy (kN-m)
(85.54;0;800.31)

(0;-85.54;800.31)

Vista Mx, My

Negqg: 355.73 kN
Megax: 12.05 kN-m
Mgqy : -24.74 kN-m
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Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nr4: Axil de agotamiento. Ngrg : 953.35] KM RIOJA

002461412254

Mgq: Momentos de agotamiento. Mpax @ 32.29 Lkne3go8l

Mpay @ -66.29 kN-m

Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex: -69.54 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segun el articulo 6.1(4). €.,: 33.87 mm
En este caso, las excentricidades eg Yy €,y Son superiores
a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 300.00 mm
_ M,
€= € : 33.87 mm
Ny T
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: 12.05 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 355.73 kN
En el eje y:
h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 300.00 mm
_ M,
€ N € : -69.54 mm
} . Too%
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My: -24.74 KN-m
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 355.73 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:L: lO

i \/m A: 26.33

Donde:
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Comprobaciones del pilar 10

lo: Longitud de pandeo

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 34 E(el —1] 1 $100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Nd
[nd
Nq: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A : Area total de la seccién de hormigén.

V=
A

C

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez

mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:Ii: lO

A
Donde:
o: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

N,
A F,

C

Vv =

Nq4: Esfuerzo normal de calculo.

feq: Resistencia de calculo a compresién del
hormigédn.

ic

Ainf

ey !
e, !

Ng:

fcd

Ainf

(=))

azs®

o -

COITI

VISADO

2.280
8.66 ¢
900.00 c:EzLA RIOJA

002461412254

. 67500.00 chadm230881

. 68.19
33.87 mm
33.87 mm
300.00 mm

: 0.24

: 0.20
355.73 kN

: 20.00 MPa
900.00 cm?2
26.33

: 2280 m
8.66 cm
900.00 cm?2

: 67500.00 cm4

. 5503
1 69.54 mm
 69.54 mm
300.00 mm
0.24
: 0.20
1 355.73 kN
: 20.00 MPa
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Comprobaciones del pilar 10
A : Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigdn en compresion se derivan de la relacién de
calculo tensién-deformacion indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccién.

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
€c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
fe.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.

f:cd = acc |:f:(:k /yc
Siendo:

O Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando estd sometido a
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion.

f.: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon.
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

% E—
= Fud 36

A :

€cu2

€c2
fcd

Occ &
fck .
Ye :

VISADO

COITI

2

900.00 | 3

<

RE 3

LARIOJA®

230681

o

S

Q

o

[}

IS

S

c

c

3

Q

@

IS

8

c

S

8

(]

3

8

>

: 0.0035 %

© 0.0020 £

: 20.00 MPa &
1.00

30.00 MPa

1.5
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Comprobaciones del pilar 10

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).

fya: Limite elastico de la armadura.
1:yd = fyk/ys
Siendo:

f,i: Resistencia caracteristica del acero.
ys: Coeficiente parcial de seguridad para el acero.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de

equilibrio de fuerzas y de momentos.

VISADO

: 0.0100
1 434.78

002461412254

PA RIOJA

: 500.00 MPa
1.15

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o

omaéx = 20.00 MPa

£=3.5%0

254.46 mm

Qjc

X =

£=2.0 %o

£=0.0 %o

emin = -2.14 %o
Barra Designacion HEDL D JEETEh v G €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 @12 -108.00 | 108.00 [+434.78/+0.002696
2 @12 108.00 | 108.00 | +29.00 |+0.000145
3 @12 108.00 | -108.00 [-269.73|-0.001349
4 @12 -108.00 | -108.00 [+240.48/+0.001202
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 904.20 |-60.94| 29.05
Cs 79.65 -99.10| 34.24
T 30.51 108.00{-108.00
Negg =C . +C, -T
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y - T |:eT,y
Iled,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x - T |:eT,x

Donde:

953.35 kN

32.29 kN-m

i -66.29 kN-m
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Comprobaciones del pilar 10

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la

direccion de los ejes X e .

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién de

los ejes X e Y.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.
€smax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.
Osmax. T€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.70 %o

C.:
Cs:
: 30.51
€ccx -
€ccv . 29.05 mm

eCS.X .

eCS.V .
: 108.00 mm
1 -108.00 mm

eT.x
€T,y

Ecmax .

: 0.0013

€smax

ocmax .

Osmax -

VISADO
COITI

904.2(
79.65]

kA RIOJA

002461412254

-60. 94—ma%R

230681

-99.10 mm

34.24 mm

0.0035

20.00 MPa
269.73 MPa

oméax = 11.61 MPa

e
— £ =0.0 %o
emin = -0.34 %o
Barra Designacion e Os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 @12 -108.00 | 108.00 |+111.60/+0.000558
2 @12 108.00 | 108.00 | +12.93 |+0.000065
3 @12 108.00 | -108.00 | -39.17 |-0.000196
4 @12 -108.00 | -108.00 | +59.50 (+0.000298
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 339.34 -65.79| 31.75
Cs 20.81 -92.82| 38.16
T 4.43 108.00(-108.00
Neg =C. +C, - T Neq : 355.73 kN
MEd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y +T |:eT,y MEd,x 1 12.05 kN-m
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Comprobaciones del pilar 10

Mg, =C. e, +C e, +Tler,
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la
direccién de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

MEd.v :

C.:
Cs :
T:

eCC,X .

1 31.75

eCC.V

€cs.x
€cs.v !
€r.x -
: -108.00

ery

€cmax -
1 0.0002

€smax -

ocmax .

i 39.17

Osmax

-24.74

339.34
20.81
4.43

-65.79

-92.82
38.16
108.00

0.0007

11.61

VISADO

COITI

KIN-m 2%
LA RIOJA

230681

kN
kN
kN
mm
mm
mm
mm
mm
mm

MPa
MPa
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VISADO

002461412254

5. FORJADO 2 (2.5-3 M)
LA RIQOJA
Datos del pilar 230681
Geometria
S Dimensiones : 30x30 cm
Tramo : 2.500/3.000 m
Altura libre :0.28 m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
/ Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 0.28 m
Q Acero  :S-500 Plano ZY : 0.28 m
] ] Armadura longitudinal Armadura transversal

30

Esquina : 4012
Cuantia : 0.50 %

Estribos : 1le@6
Separacién : 6 - 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4

veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensidn mayor de la seccién del soporte.
b: Dimensidon menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

300 mm < 1200 mm /

h: 300.00 mm
b: 300.00 mm

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas

horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, s5, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

204 mm = 20 mm \/

Smin : 20 mm
S 12 mm
S5 : 19 mm
S3: 20 mm

O max - 12  mm

12 mm 212mm\/
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

54 mm:= 20 mm

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, Ss. Smin . 20
S1 = Pax S1: 6
s, =1,25d, Sz : 19
s; =20 mm S3 ! 20
Siendo:
@ max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 6
d,: Tamafo maximo del arido. do: 15

La separacion de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

St < Sqtmax

Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s,. Scl.tmax - 180
s, =150, S; : 180
s, =300mm s;: 300
Siendo:

B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘pma>()£6 mm

Donde:

B max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max - 12

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A=A

s,min

VISADO

COIT!I

<t

o

N

N

—

<

-

©

<

N

3

LA RIOJA

230681

mm

mm

mm

60 mm < 180 mm /

mm

mm

6mm = 6 mm \/

mm

4.52cm2 > 3.60 cm2 \/
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n
Donde: %
A,: Area de la armadura longitudinal. A 4.52 | _LABIOJA
— [ 230681
As,min =0.004 mc As,min . 3.60 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 900.00 cmz2
El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Ag max (Articulo
9.5.2(3)):
A <AL 4.52 cm2 < 41.40 cm2 /
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52 cm?2
_ f<:d
As,max - fi DB‘C Ag max : 41.40 cm2
yd —
3
Siendo: §
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?2 g
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa £
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa g
P
El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min é
(Articulo 9.5.2(2)): g
=
A > A 4.52cm2=> 1.01 cm2 \/ %
Q
[}
Donde: §
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52 cm?2 2
As‘.,min =0.10 |:NEd /fyd As,min . 1.01 cm?2 g
3
[a]
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Nega: 437.17 kN
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V V,
n, :\/[V Ed,x ] +[V Edyy ] <1 n: 0.079 \/

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEd.x

VEd.v :

: 38.39

2.71

kN
kN
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<
&
S
VRrd,max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el g
alma. VRd.max : 484.49 kN §
Y (v LA RIOJA®
N, = [ Ed,x ] +[ Ed,y ] <1 n: 0.381 / 230681
VRd,s,Vx VRd,s,Vy
Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 38.39 kN
Vedayv: 2.71 kN
VRa.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. VRas - 101.10 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion X:

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el

elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

de,max = acw |:bw z |:‘)1 Efcd I:(COte + COta)/(l + C0t2 e) de.max . 48449 kN
Donde:

aew: Coeficiente que considera el estado tensional en el corddn de

compresion. Ocw : 1.134

0<o,=<025f, - a, =1+0,/f,)

Siendo:
Ocp: Tensidon media de compresién en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. O : 2.67 MPa
o, = NEd - Als Efyd
AC
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq : 437.17 kN
A'g: Area total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm?
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fyq : 434.78 MPa
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. feq: 20.00 MPa
b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 b,, : 300.00 mm

z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo

6.2.3(1), Figura 6.5 z: 237.44 mm
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado a
cortante. vy : 0.600

f, <60MPa - v,=0.6

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza. 0: 450 grados

Cortante en la direcciéon Y:
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3
S
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el o
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se §
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)): LARIOJA®
230681
Vegmax = 0oy b, B2 IV, [f,, [(cot 6 + cota)/(l + cot? 6) Vidmax | 484.49 kN
Donde:
ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw : 1.134
0<o,<025F, - a, =Q+0,/f,)
Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Op: 2.67 MPa
o, = NEd _AAIs Efyd
c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq : 437.17 kN .
A'g: IArea total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm? §
A.: Area total de la seccion de hormigon. A, : 900.00 cm?2 &
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fuq : 434.78 MPa g
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn. fq: 20.00 MPa %
bw: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion. S
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 by : 300.00 mm Y
Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante, §
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo %
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 237.44 mm £
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado a §
cortante. vy : 0.600 g
f,<60MPa - v,=0.6 3
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento é
per,pendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados 2
8: Angulo entre la biela de compresiéon de hormigén y el eje de la pieza. 6: 45.0 grados 3
[a]

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién X:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Veg,c = [CRd,c [k ({100 [p, D‘ck)l/3 +0.15 EUCPJ b, Veas : 82.45 kN

con un valor minimo de:

Vea,e = (Voo +0.15 00, ) b, [d VRas : 101.10 kN
Donde:
Cra,c =0.18/y, Crac: 0.120
Siendo:
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Comprobaciones del pilar 10

Ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.
A

=—=<0.02
d

pl b

Siendo:

Ag: Area de la armadura de traccion, la cual se extiende una
longitud = (lpq+d) mas allad de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.

0., =N, /A <0.2[F,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

Vo = {0375] D(3/2 D:gliz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

1/3

Vag.e = | Crae (k{100 0p, [, )* +0.15 (o, | b, @

con un valor minimo de:
Vea,e = (Voo +0.15 [0, ) b, Cd
Donde:

CRd,c = 0 18/yc

Siendo:
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+,/¥52.0

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.

AI
=—<<0.02
b, Cd

Siendo:
A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende una
longitud = (l,q+d) mas alld de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

P

w

Ye -

4]

AsI

Ocp

vmin :

de.s :

de.s

cRd,c :

Ye :

4]

As| .
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LA RIOJA

002461412254

230681

: 0.003

. 2.26 cm?
30.00 MPa
: 4.00 MPa

1 437.17 kN

1 900.00 cm?
20.00 MPa

: 300.00 mm

1 258.00 mm

0.71 MPa

82.45 kN

: 101.10 kN

0.120

1.500
: 1.880

1 0.003

2.26 cm?
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Comprobaciones del pilar 10

<
&
[ g
fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fac @ 30.00 o
Ocp: Tensidén media de compresion. O : 4.00 %
0., =Neg/A, 0.2, e
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq : 437.17 kN
A.: Area total de la seccién de hormigodn. A.: 900.00 cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fq: 20.00 MPa
b.,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. by, : 300.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d: 258.00 mm
0.075
Viin = { V. ] Ek3/2 D:<:1l£2 Vmin : 0.71 MPa
C

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,
Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '3 m', para la combinacién de
hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Se debe satisfacer:

2 2 2
e = e Moo Mooy g n:0.373 v
1~ 2 2 2 = . O,
NRd + MRd,x + MRd,y
N (kN)
N (kN) (0,0,1996.72)
(-66.29;32.29;953.35)
( -66.29;32.29;953.35) _
(0;85.54,800.31)
-24.74;12.05;355.73) (j24.74;12.05,355.73) :32.29;953.35)
Myy Ny | 12.05;355.73)
# Myy (KN-m)—————7~<vix (-85.54;0;800.31) Myy (kN-m)
(0,0,-196.7) (85.54;0;800.31)
(0;-85.54;800.31)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segun 6.1(4):

Neq: Esfuerzo normal de célculo. Negq @ 355.73 kN
Meq: Momento de calculo de primer orden. Meax: 12.05 kN-m
Mgqy : -24.74 kN-m

Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos.

Nr4: Axil de agotamiento. Ngra: 953.35 kN
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Comprobaciones del pilar 10

Mgr4: Momentos de agotamiento. MRga.x :
IVIRd.v :
Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex -
cuenta la excentricidad minima en,;, segun el articulo 6.1(4). €ey
En este caso, las excentricidades eg Yy €,y Son superiores
a la minima.
eem = eOm
€., =€,
Donde:
En el eje x:
€.in = L)520 mm €min :
30
h: Canto de la seccidén en el plano de
flexion considerado. h:
Md
e, =12
0 Nd € .
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My :
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ny
En el eje y:
€.in = L)520 mm €min :
30
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h:
Md
e, =14
0 Nd (=)
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My :
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ny
Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.
N
iC I/Ac }\
Donde:
lo: Longitud de pandeo lp :
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén. ic

-66.29

-69.54

. 33.87

20.00

300.00

12.05

i 355.73

20.00

300.00

i -69.54

-24.74

: 355.73

: 26.33

2.280

. 8.66

32.29

i 33.87
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mm

mm

kN-m
kN

mm

mm

kN-m
kN

m
cm
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Comprobaciones del pilar 10

A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 34 E{el —1] 1 $100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A F,

C

Vv =

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.q: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

b b
iC \]I/Ac

Donde:
lo: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 [I\/C [[1 £ 024 5y [(el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual a e;.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

A=

Ny
A F,

C

V=

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Ainf :

()]

azsP

Nd:

fcd .

Ainf :

ey !

Nd:

fcd H

=

VISADO

COITI
&
900.00 | E
: 67500.0( S
LA RIOJA®
230681
68.19
1 33.87 mm
3387 mm
300.00 mm
0.24
0.20
355,73 kN
2
20.00 MPa R
- N
: 900.00 cm? 5
[J]
€
S
c
c
3
@
5
€
8
S
. 26.33 E
[J]
S
3
2.280 m >
8.66 cm é
900.00 cm? 3
. [e]
1 67500.00 cm4 s}
55.03
69.54 mm
69.54 mm
300.00 mm
: 0.24
0.20
355,73 kN
20.00 MPa
900.00 cm?
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Comprobaciones del pilar 10

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipdtesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigéon en compresién se derivan de la relacion de
calculo tension-deformacién indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccidn.

cul

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
£c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

fcd = acc Ij:ck/yc
Siendo:

Occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando esta sometido a
altos niveles de tensién de compresién debido a cargas de larga duracion.

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

fyk 1 1

fyd = fyk/ V3

f/E. o™

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).

€cu2
€c2

fcd .

Occ -
fck .

8Su
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Comprobaciones del pilar 10 =
[Te)
f,q: Limite eldstico de la armadura. foa: 434.] =
<
fo=Ff/Ys S
0 =t/ LA RIOJA®
Siendo: 230681
f.«: Resistencia caracteristica del acero. fu : 500.00 MPa
¥s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero. Ys: 1.15
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.
Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
emax = 3.48 %o omax = 20.00 MPa
€= 3.5 %o
§ e €=2.0 %o
h -
- g
€=0.0 %o Q
5
()
=
S
)
5
emin = -2.14 %o ©
2
&
£
8
c
. .. _|Coord. X|Coord. Y| O e
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) € %
1 @12 -108.00 | 108.00 [+434.78/+0.002696 kel
2 @12 108.00 | 108.00 | +29.00 |+0.000145 §
3 @12 108.00 | -108.00 [-269.73|-0.001349 g
4 @12 -108.00 | -108.00 (+240.48/+0.001202 %
3
[a]
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 904.20 |-60.94| 29.05
Cs| 79.65 -99.10| 34.24
T 30.51 108.00/-108.00
Neg =C.+C - T Nga: 953.35 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:Ecs,y =T |:ET,y MRd,x 1 32.29 kN:-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T EET,X MRd,v . '6629 kNm
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 904.20 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 79.65 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero.

Comprobaciones del pilar 10

e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccién de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidn

de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de

los ejes X e Y.

€cmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn.
€smax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.
Osmax: T€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.70 %o

T:
ecc,x .
eCC.V .

eCS.X .

€r.x !
ery:
: 0.0035

€cmax

ESI‘I1?:IX .

Ocmax -

1 269.73 MPa

osmax

30.51 K

-99.10 r‘lm
T 34.24 mm

eCS.V .

VISADO
COITI

-60.94
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230681

108.00 mm
-108.00 mm

0.0013
20.00 MPa

oméax = 11.61 MPa

2
— £ =0.0 %o
emin = -0.34 %o
. .. _|Coord. X|Coord. Y Os
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 @12 -108.00 | 108.00 [+111.60/+0.000558
2 @212 108.00 | 108.00 | +12.93 |+0.000065
3 @12 108.00 | -108.00 | -39.17 |-0.000196
4 @12 -108.00 | -108.00 | +59.50 |+0.000298
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 339.34 |-65.79| 31.75
Cs 20.81 -92.82| 38.16
T 4,43 108.00/-108.00
Ngg =C.+C, -T Neq : 355.73 kN
MEd,x = Cc [Ecc,y + Cs |:Ecs,y +T |:eT,y MEd,x i 12.05 kN:-m
Iledy = Cc [eccx +Cs |:ecsx +TEET><
' ' ' ' Meqy : -24.74 kN-m
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Comprobaciones del pilar 10

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon
de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X eY.

€cmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. T€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.
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C.:

Cs

eCC.X .

eCC.V :

1 -92.82 mm

eCS.X

€cs,v -
€r.x !
ery:
: 0.0007

€cmax

€smax *
Ocmax -

i 39.17 MPa

0-SI‘I1?:IX .

COITI

VISADO

339.34 kR RIOJA
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[, 230681

1 20.81=eM
T:

4.43 kN
-65.79 mm
31.75 mm

38.16 mm

108.00 mm

-108.00 mm

0.0002
11.61 MPa
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6. PARA PILAR (0 - 2.5 M)

VISADO
COITI
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002461412254

230681

Perfil: L60*10, Cuadruple en cajon uniéon genérica
Material: Acero (S275)
Cotas del tramo (m) . Caracteristicas mecanicas
Altura libref—
Pie Cabeza (m) Area | L, LY L
(cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
z 0.00 2.50 2.280 44.28|3846.91|3846.91/14.67
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
Jil I:L ) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 2.280 2.280 2.280 2.280
Cn 0.850 0.850 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos

calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcidén de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

X = AL, )
NCF
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clas :
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. e
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ncr
La tension critica elastica de pandeo o es el valor de la menor de las raices de la siguiente
ecuacion cubica:
2 2 2 2 2
IO E(Gcr - 0-cr,y) [(Gcr - 0-cr,z) [(Gcr - 0-cr,T) - 0-cr [(Gcr - 0-cr,z) D/O - 0-cr E(o-cr - 0-cr,y) &0 - 0 o
cr
Donde:
Ocr,y: Tension critica eldstica de pandeo por flexion de la seccidn compuesta,
alrededor del eje Y. Ocr,y
Ocr,z: Tension critica eldstica de pandeo por flexién de la secciéon compuesta,
alrededor del eje Z. Ocr,z

>

0.87

11.07

" 275.00

401.06

362.30

362.30

362.30

v

cm?2
MPa

kN

MPa

MPa

MPa
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Ocr,1: Tension critica eldstica de pandeo por torsidn de la seccién compuesta. Ocr,T d B
N g . 38499 | ARIOJA
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I, 1 30681
3846.9—tm
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I, 1 4
: cm
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I 14.67 4
: cm
I,.: Constante de alabeo de la seccidn. Iw 0.00 6
E: Modulo de elasticidad. E 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G 81000 MPa
Ay: Esbeltez mecanica de la seccidon compuesta, respecto al eje Y, calculada :
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separacion. Ay 75.6
Az: Esbeltez mecanica de la seccion compuesta, respecto al eje Z, calculada :
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separacion. Az 75.6
Lx:: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lic 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io 13.18 cm b
- (o]
. o
i = (2 +2+y3+23)" g
5
Siendo: E
iy , iz: Radios de giro de la secciéon bruta, respecto a los ejes : 2
principales de inercia Yy Z. iy 9.32 cm s
.- o
iz 9.32 cm g
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes : g
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de Yo 0.00 mm 2
la seccién. 2
Zo 0.00 mm &
[}
o
e]
©
%
>
o
. . y= z &
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3) £
. s . .z =]
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion. 8
o
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
— NC,Ed < 1
n= s n: 0.382 v
c,Rd [
— Nc£d < 1
n= N < n: 0.617 \/
b,Rd et
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 2.50, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceqa: 110.75 kN

La resistencia de calculo a compresidén Ncrqg Viene dada por:
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N ., =AL

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:

N, s = XA [fyd Np.rd
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fua
fra = 1/ Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
X = ;72 S 1
O+, |02 - ()\) XeT

Siendo:

¢:O.5E[1+GE(X—O.2)+(X)Z} Gr

aer: Coeficiente de imperfeccidn elastica. OFT :

“A: Esbeltez reducida.

_ A[fy -
A= N AFT:

N.:: Axil critico de pandeo elastico. N

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

MEd <1
Mc,Rd n<

rl:

yd Nc.Rd :

VISADO
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289.93 kNLA RIOJA

11.07 cm?
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05
1 179.55 kN

11.07 cm?
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

i 0.62

1.04

0.49

0.87

: 403.59 kN

0.001 v
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Comprobaciones del pilar 10

Para flexién positiva:
Mgqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.00, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M¢rq viene dado por:

Mc,Rd = WpI,y [fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/VMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Meq
Mc,Rd

n= <1

Para flexién positiva:
Meqst: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 2.50, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rg Viene dado por:

O,

yd

Mc,Rd =W

pl,z

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién

a flexién simple.

W,,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

COITI
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Meat : 0.00 e

Megqa @ 0.00 kN-m
Mcra: 4.05 kN-m

Clase : 1

W,.v: 1546 cms3

f,a: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo 1.05

n: 0.001 v

Mgqt @ 0.00 kN-m

Mg 0.00 kN-m
Mcrda: 4.05 kN:m

Clase : 1

W,.: 1546 cm3
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Comprobaciones del pilar 10

f,q4: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.
AV = hver‘t [t
Siendo:

hyert.: Longitud del ala vertical.
t: Espesor de la chapa.

f,q4: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

VISADO
COITI
2
foq: 261.90 M E
Nt N
g
LA RIOJA
230681
f,: 275.00 MPa
Ymo 1.05
n< 0.001 v

Vea: 0.01 kN

Vera: 90.73 kN

A,: 6.00 cm?

hyert. : 60.00 mm
t: 10.00 mm

f,a: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.001 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones g
1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa. LA RIOJA
230681
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vegq: 0.05 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:
— I:yd
Vera = Ay Dﬁ Vera: 90.73 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.00 cm?
AV = hhorz [t
Siendo:
Rhorz.: LONgitud del ala horizontal. Rhorz. : 60.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 10.00 mm
—
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa 3
®
fa= fy/yMO ‘;
Siendo: E
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa é
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo - 1.05 3
=
8
c
2
8
[}
3
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8) 8
>
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo o)
cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al 50% de la resistencia é
de calculo a cortante V¢ ra- 3
a
v,, < Vers 0.01 kN < 45.36 kN v/
2
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.35:CM+1.5:Qa.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq - 0.01 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd : 90.73 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V¢ ra-

V,
c,Rd
Vg <

2

0.05 kN < 45.36 kN v/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion g
de acciones 1.35:PP+1.35:CM+1.5:Qa. LA RIOJA
230681
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. \"/ 0.05 kN
V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 90.73 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M M
- c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . .
s Moo P n: 0383 v/
N MM ™ %'
C C
n - c,Ed + ky O m,y y,Ed + az D(Z O m,z z,Ed <1 rl . 0_618 « §
Xy A |:fyd Xur DNDI,Y [fyd plz —yd ' 5
@
S
S
)
N c. . M c .M 8
o
n - c,Ed + Gy l:ky O m,y y,Ed + kz m,z z,Ed < 1 rl . 0_617 J P
Xz m Ij:yd pl,y Ij:yd Wpl,z [fyd ' 5
S
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 2.50, para la 5
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa. <
S
B
Donde: i
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 110.75 kN 5
My,eas Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los Myeq @ 0.00 KN-m %
ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.00 KkN-m 8
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo  Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
N,.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noird : 289.93 kN
M,i,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Muirdy : 4.05 KkN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Muiraz . 4.05 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 11.07 cmz
W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1546 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, .: 1546 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fvd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym: 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
k, =1+ (X -0 2) o Meea
y y . X, (N, ng ky: 1.41
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- N

k,=1+(20\, -0.6)3—=<— k,: 1.70

( ) Xz |:Nc,Rd o
Cm,y; Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy: 0.85
Cnz: 0.85
Xy: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Xy : 0.62
respectivamente. Xz: 0.62
"My, “Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a “Ay: 0.87
los ejes Y y Z, respectivamente. A . 0.87
ay, ay: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ grd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

V. ros 0.05 kN < 45.36 kN v/
VEd,y < T
Donde:
Veq.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq.y : 0.05 kN
V. rav: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdy - 90.73 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante.n mgtya combinacidn. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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1. FORJADO 6 (10.5 - 13 M)

Comprobaciones del pilar 11
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Datos del pilar 230681
Geometria

Dimensiones : 25x25 cm

Tramo : 10.500/13.000 m

Altura libre :2.28 m

Recubrimiento geométrico : 3.0 cm

Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigén : C30/37 (HA-30)

Acero

: 5-500

Plano ZX : 2.28 m
Plano ZY : 2.28 m

Armadura longitudinal

Armadura transversal

25

Esquina : 4012
Cuantia : 0.72 %

Estribos 1 1e@6

Separacién : 6 - 15 - 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimension mayor de la seccidn del soporte.
b: Dimension menor de la seccidén del soporte.

Armadura longitudinal

250 mm < 1000 mm /

h:
b:

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

Sp 2 Sy

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

Bmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
dq: Tamano maximo del arido.

154 mm = 20 mm

Smin -

Sy .

Sy .

S3 .

¢max '
: 15

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

54 mm:= 20 mm

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, Ss. Smin . 20
S1 = Prax S1: 6
s, =1,25d, Sz : 19
s; =20 mm S3 ! 20
Siendo:
@ max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 6
d,: Tamafo maximo del arido. do: 15

La separacion de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

St < Sqtmax

Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s,. Scl.tmax - 180
s, =150, S; : 180
s, =300mm s;: 300
Siendo:

B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘|:’ma>()£6 mm

Donde:

B max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max - 12

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A=A

s,min
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mm

mm

mm

60 mm < 180 mm /

mm

mm

6mm = 6 mm \/

mm

4.52cm2 > 2,50 cm2 \/
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2
Donde: %
A,: Area de la armadura longitudinal. A 4.52 | _LABIOJA
— [ 230681
As,min =0.004 mc As,min . 2.50 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 62500 cmz2
El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Ag max (Articulo
9.5.2(3)):
A <A 4.52 cm2 < 28.75 cm2 /
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52 cm?2
_ f<:d
As,max - fyj DB‘C As,max . 28.75 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cmz
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa

El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A 2 As,min 4.52cm2 > 0.47 cm2 \/
Donde:
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52 cm?2
As,min =0.10 |:NEd /fyd As,min . 0.47 cm?2
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Nea:  205.56 kN
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,
6.2.3y9.2.2)

Se debe satisfacer:

2 2
Y/ V,
n, :\/(V Ed,x ] +[V Edyy ] <1 n: 0.035 \/

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEeax : 3.43 kN

Veay: 9.91 kN
VRra.max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en  Vgg.maxvx : 282.58 kN
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el alma.
Vo, ¥ (V... Y
nz — ( Ed,x j +( Ed,y ] Sl
VRd,s,Vx VRd,s,Vy
Donde:

Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

Vga.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en '11.1 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresién:

Cortante en la direccién X:

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresion, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vegmax = O O, [z [0, [f,, [(cot 6 + cot a) /(1 + cot? 6)
Donde:
Oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.
0<o,<025f, - a, =QQ+0,/f,)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.

_M

O =
AC
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.

A's: Area total de armadura comprimida.

A : Area total de la seccién de hormigén.
f.qa: Resistencia de cdlculo de la armadura A's.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado

a cortante.
f, <60 MPa - v,=0.6

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento

perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la
pieza.

Cortante en la direcciéon Y:

de.max.Vv

vEd.x:
: 9.91 kN

VEd.v

de.s :

de.max

Ocp

NEed

fvd .
: 20.00 MPa

fcd

Vi

a

0:
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3.43 kN

64.76 kN

1 282.58 kN

: 1.003

Ocw -

0.0/ MPa

: 200.84 kN
A :

4.52 cm?2

1 625.00 cm?2

434.78 MPa

1 250.00 mm

1 187.77 mm

1 0.600

90.0 grados

45.0 grados
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Comprobaciones del pilar 11

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vv,

rdmax = Oy (b, DV, [f, [{cot 6 + cota)/(l + cot? 6)

Donde:

ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.

0<o,<025F, - a, =QQ+0,/f,)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.
o =N “A My
cp — A

c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo.
A'g: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn.

bw: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigdn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,= 0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '11.1 m', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:

Resistencia a cortante de célculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Ve =| Cage Tk (100 0y [F,, ) +0.15 [0y, | tb,, [
con un valor minimo de:
Veae = (Vi +0.15 0, ) (b, (d

Donde:

CRd,c = 0' 18/yc

de.max

Ocw -

Ocp -

NEed

fvd .
fcd .

Vi

de.s :

de.s :

cRd.c :
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1 304.74 kN

1.082

1.64 MPa

1 200.84 kN
A :
: 625.00 cm?2

2.26 cm?

434.78 MPa
20.00 MPa

1 250.00 mm

1 187.77 mm

1 0.600

90.0 grados

45.0 grados

54.16 kN

64.76 kN

0.120
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Comprobaciones del pilar 11

Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.

A|
= As 002
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.

0., =N /A, 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal

de flexion.

Vioin = (0375] Ek3/2 D:géz

Cortante en la direccién Y:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Veg.e = [CRd,c rk [(100 Cp, [, )/> +0.15 Ebcp} b,

con un valor minimo de:
Veae = (Vi +0.15 0, ) [b,, (d
Donde:

cRd,c = 0' 18/yc

Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

w

Siendo:

Ye

4]

As| .
1 30.00

fck

Ocp :

vmin :

de.s :

de.s :

cRd.c :

Ye !

4]

1 1.500

1.981

1 0.004

2.26

3.21

1 200.84
1 625.00

20.00

1 250.00

1 208.00

0.76

54.16

64.76

0.120

1.500

1 1.981

: 0.004
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cm?2
MPa
MPa

kN

cm?
MPa
mm

mm

MPa

kN

kN
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[Te)
A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende =
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada. hE
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3 Ag: 2.26 EMARIOJAS
fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fa : 30.00 MPa230681
Ocp: Tensidén media de compresion. Op: 3.21 MPa
0, =N /A 0.2,
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq : 200.84 kN
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn. fq: 20.00 MPa
b.,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. by : 250.00 mm
d: Canto Util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal
de flexion. d: 208.00 mm
0.075
V min :{ y ]D(3/2 D:<:ll£2 Vmin : 0.76 MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,

Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinacién de

hipotesis "1.35:PP+1.35:CM+1.5-Qa".
Se debe satisfacer:

NEs +Meo + Mg
N =,z > 2IYS1 :0.307«
NRd + MRd,x + MRd,y n
N () N Moo:144671)
(-12.32;45.17;670.32)
C -12.32;45.17,670.32) ISR SREAE
(0;52.98;550.31)
£12.32,45.17,670.32)
(-3.78;13.85;205.56) 78,13.85;205.56)
78;13.85;205.56)
Myy (kN=rm)> (-52.98;0;,550.31) Myy (kN-m)
-m
Myy (N-— (0:0:-196.7) (52.98,0,550.31)
(0;-52.98;550.31)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My
Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)
Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segun 6.1(4):
Neq: Esfuerzo normal de célculo. Negq: 205.56 kN
Meq4: Momento de célculo de primer orden. Megx: 13.85 kN-m
Meggyv: -3.78 kN-m
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Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Ngrg: Axil de agotamiento. Ngra: 670.32 kil LARIOJA

002461412254

Mgq: Momentos de agotamiento. Mpax: 4517 kikm230681

Mpay @ -12.32 kN-m

Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex: -18.38 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segln el articulo 6.1(4). €.,: 67.38 mm

En este caso, alguna de las excentricidades e, €, €s
superior a la minima.

ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
_h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 250.00 mm
_ M,
g, =12 € : 67.38 mm
Ny Bt
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: 13.85 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 205.56 kN
En el eje y:
_h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 250.00 mm
_ M,
€ N e : -18.38 mm
} . T46.56
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: -3.78 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 205.56 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

| l,

A= i = .
i ’_I/Ac A: 31.59
Donde:
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Comprobaciones del pilar 11

lo: Longitud de pandeo

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigon.

I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 924 34 E(el —1] 1 $100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Nd
Ac [jld

V=

Nq: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A : Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez

mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:L: lO

A

Donde:
lo: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la secciéon de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 024 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A,

C

Vv =

Nq: Esfuerzo normal de calculo.

feq: Resistencia de calculo a compresién del
hormigén.

Ainf

ey !
e, !

Ng:

fcd

A :

>

Ainf

ey !

azs®

fcd

COITI

VISADO

2.280
7.22
625.00 | dehHRIOJA

002461412254

© 32552, 08208k

. 58,14
67.38 mm
67.38 mm
250.00 mm

: 0.24

: 0.16
205.56 kN

: 20.00 MPa
625.00 cm=2
31.59

1 2280 m
7.22 cm
625.00 cm=2

1 32552.08 cm4

i 84.56
20.00 mm
: 20.00 mm
250.00 mm
0.24
: 0.16
: 205.56 kN
: 20.00 MPa
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Comprobaciones del pilar 11
A : Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectla a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformaciéon en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdén siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigdn en compresion se derivan de la relacion de
calculo tensién-deformacion indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigon es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccién.

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
€c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
fe.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.

f:cd = acc |:f:ck /yc
Siendo:

O Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando estd sometido a
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion.

f.: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon.
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

T

= Fud 36

£/ E.

A :

€cu2

€c2
fcd

Occ -

fox :

VISADO

COITI
3
625.00 cfh? 3
\ g
WS

LA RIOJA

230681
2
S
&
S
(]
£
S
)
c
3
§e]
T
IS
8
c
2
8
(]
3
P
>
: 0.0035 2
: 0.0020 E
: 20.00 MPa g

1.00
: 30.00 MPa
1.5
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<
&
L S
3
. e , S
€su: Deformacion unitaria ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b). €su: 0.01( N
o
f,q: Limite elastico de la armadura. foq: 434.18345I0JA
_ | 230681
1:yd - fyk/ys
Siendo:
f,i: Resistencia caracteristica del acero. fu : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguridad para el acero. Ys: 1.15
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
emax = 3.48 %o omax = 20.00 MPa
€= 3.5 %o
£ \
N / é: €= 2.0 %o
g
1
x
/ £ = 0.0 %o

emin = -2.18 %o

Barra Designacion e Os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 @12 -83.00 83.00 (+434.78|+0.002530
2 @12 83.00 83.00 (+308.37|+0.001542
3 @12 83.00 -83.00 |-246.54|-0.001233
4 @12 -83.00 -83.00 | -48.82 |-0.000244
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 619.67 |[-14.97|57.16
Cs 84.05 -14.12/ 83.00
T 33.41 55.56 (-83.00
Neg =C.+C, =T Nga @ 670.32 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y -T |:ET,y MRd.x i 45,17 kN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:eT,x MRd.v 1 -12.32 kKN-m

Donde:

Pagina 13 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







Comprobaciones del pilar 11

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.

e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la

direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon de

los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los

ejes X e.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€NsiOn de la fibra mas comprimida de hormigon.
Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.57 %o

C.:
Cs:
T:
eCC,X .

1 57,16 mm

eCC.V .

eCS.V .

ery

Ecmax .

: 0.0012

€smax

ocmax .

Osmax -

eCS.X .

eT.x .
1 -83.00 mm

VISADO

619.67 kN
84.05 kN

33.41 KN LARIOJA

002461412254

© -14.97 nh—z288l

-14.12 mm
83.00 mm
55.56 mm

0.0035

20.00 MPa
246.54 MPa

omax = 9.78 MPa

x = 205.18 mm

€ = 0.0 %o

emin = -0.30 %o

Ny =C.+C, -T

MEd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y + T |:eT,y

Barra|/Designacion e SR €
(mm) (mm) |(MPa)
1 @12 -83.00 83.00 |+84.90/+0.000425
2 @12 83.00 83.00 |+58.06/+0.000290
3 @12 83.00 -83.00 |-30.19|-0.000151
4 @12 -83.00 | -83.00 | -3.36 |-0.000017
Resultante| e.x e.y
(kN) [(mm) | (mm)
Cc/ 193.19 |-16.95/63.12
Cs 16.17 |-15.58/83.00
T 3.79 66.39 |-83.00

Neq @ 205.56 kN

MEd.x :

13.85 kN-m
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MEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x + T |:eT,x

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdén en la
direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon de
los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigén.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

MEd.v :

C.:
Cs:
T:
1 -16.95 mm

eCC,X .

: 63.12 mm

eCC.V

€cs.x *
€cs.v :
€r.x -
1 -83.00 mm
: 0.0006
: 0.0002

€smax -

ery

Ecmax

ocmax .

: 30.19 MPa

Osmax
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2. FORJADO 5 (8 - 10.5 M)

Comprobaciones del pilar 11
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Datos del pilar =
Geometria
Dimensiones 1 25x25 cm
Tramo : 8.000/10.500 m
Altura libre :2.28m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Materiales Longitud de pandeo
Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Acero : S-500 Plano ZY : 2.28 m

] Armadura longitudinal Armadura transversal

25

Esquina : 4012
Cuantia : 0.72 %

Estribos 1 1le@6
Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensiéon mayor de la seccién del soporte.
b: Dimension menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

250 mm < 1000 mm /

h: 250.00

b: 250.00

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de s;, s, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

mm
mm

154 mm = 20 mm \/

Smin -+ 20
Sy . 12
Sy . 19
S3 . 20

O max 12
dg: 15

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

mm

mm

mm

12 mm 212mm\/
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:

@ min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin *
S1 = Prax S
s, =1,25d, S :
s; =20 mm S3 !
Siendo:
D max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax :
d,: Tamafo maximo del arido. do:

La separacién de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

60 mm
st < scl,tmax
Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s». Scl.tmax
sl = 15 D‘pmin 51 :
S, = 300mm S, :
Siendo:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min :

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘pma>()£6 mm

Donde:

Dmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max :

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

54 mm:= 20 mm \/

20 mm

6 mm

19 mm

20 mm

6 mm

15 mm
<180 mm /
: 180 mm
180 mm
300 mm

12 mm

26mm\/

12

A 2A 4.52cm2> 2.50 cmz /
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
As,min = 0'004 mc As,min H 250
Siendo:

A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 62500

El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Agmax (Articulo

9.5.2(3)):
A <A, 4.52 cm2 < 28.75 cm?
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
—_ f<:d
As,max - fi DB‘C Ag max : 28.75
yd
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00

El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A s A 4.52cm2 > 0.71 cm?2

Donde:
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52
As,min =0.10 |:NEd /fyd As.min . 0.71
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Negg:  309.77
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78

VISADO

COITI
<
&
, o
3
[{e)
<
N
8
2A RIOJA
230681
cm?2
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2
MPa
MPa

v

cm?2

cm?2

kN
MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V,
n1=\/[v e ] +[V = ] <1 n: 0.047 v/

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 1.40 kN
Veqv: 15.39 kN
Vgrd.max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en  Vgg.max.vx : 307.13 kN
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Comprobaciones del pilar 11

VISADO
COITI

2
el alma. VRd.max.vy . 329.29 o
<
Vo, ¥ (V.. Y AR g
- Ed,x n Ed,y <1 0. A RIOJA
e [VRd,s,vJ [de,s,\/y] n: 0.218 M=roeet
Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 1.40 kN
VEeday : 15.39 kN
Vra.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma. V@as : 70.89 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresién:

Cortante en la direccién X:

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresion, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

V,

hamax = Oy (b, (2 IV, [F,, [{cot © + cota)/(1 + cot? 6)

Donde:

ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.

0< O, < 0.25Ff, - a,, =(1+ O, /)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.

Neg = A

O A

c
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A's: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.qa: Resistencia de cdlculo de la armadura A's.
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

bw: Anchura minima entre los cordones de tensidon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

vy : Coeficiente de reduccion de la resistencia para hormigdn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,=0.6

ck —
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresion de hormigén y el eje de la
pieza.

Cortante en la direcciéon Y:

VRd.max | 307.13 kN

Ocw : 1.090

Op: 1.81 MPa

Ngq : 309.77 kN

A's: 4.52 cm?
A.: 625.00 cmz2
fua : 434.78 MPa
fa: 20.00 MPa

by, : 250.00 mm

z: 187.77 mm

v : 0.600

a: 90.0 grados

0: 45.0 grados
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Comprobaciones del pilar 11

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

Vg max = 0oy b, 2 I, [f,, [(cot 6 + cot a)/(l + cot? 9)
Donde:
Oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion.
0<o,=<025f, - o, =QQ+0,/f,)

Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo.
o =N “A My
cp — A

c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A'g: Area total de armadura comprimida.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5

v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado
a cortante.

f,<60MPa - v,= 0.6

ck =

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante.

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la
pieza.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccion X:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Vag.c = | Crge k{100 0p I, )”* +0.15 (o, | b, (o
con un valor minimo de:

Veae = (Von +0.1500,, ) (b, (d

Donde:

cRd,c = 0' 18/yc

de.max

Ocp -

NEed

fvd .
fcd .

Vi

de.s :

de.s :

cRd.c :

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

1 329.29 kN

1.169

3.38 MPa

: 309.77 kN
A :
: 625.00 cm?2

2.26 cm?

434.78 MPa
20.00 MPa

1 250.00 mm

1 187.77 mm

1 0.600

90.0 grados

45.0 grados

60.30 kN

70.89 kN

0.120

Pagina 20 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681








Comprobaciones del pilar 11

Siendo:
yc: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.

A|
= As co.02
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.
Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidén media de compresion.

0, =N /A 0.2,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b.: Anchura minima entre los cordones de tensién y de compresion.

d: Canto Util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal
de flexidn.

Voin = {0375] D(3/2 D:géz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de calculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Veg.e = [CRd,c [k [(100 Cp, [, )/> +0.15 Ebcp} b,

con un valor minimo de:
Veae = (Vi +0.15 0, ) (b, (d
Donde:

cRd,c = 0' 18/yc

Siendo:
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de
traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

w

Siendo:

Ye

4]

As| .
. 30.00 MPa

fck

Ocp :

vmin :

de.s :

de.s :

cRd.c :

Ye !

4]
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Comprobaciones del pilar 11

Ay Area de la armadura de traccion, la cual se extiende
una longitud = (lpg+d) mas alla de la seccion analizada.

Articulo 6.2.2(1), Figura 6.3
f.: Resistencia caracteristica a compresion del
Ocp: Tensidon media de compresion.

0., =N /A 0.2,

Siendo:

Neq: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo.

A.: Area total de la seccion de h

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccion en mm referido
de flexion.

0.075

v ] k3?2 D:géz

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,

Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '8.6 m', para la combinacion

de hipotesis "1.35:-PP+1.35-:CM+1.5-Qa".
Se debe satisfacer:

-

NZ, + M2, +M:

Ed,x Ed,y
<1
N2, + M2, +ME,
Rd Rd, x Rd,y

N (kN

N (kN)

(4.13;-46.17;793.06)

(1.59;-17.76;305.06)

Volumen de capacidad

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

MyykN-m)
K (0,0;-196.7)

Vista N, M

VISADO
COITI
2
s
S
Ag i 2.26 cmf LARIOJA®
hormigdn. fac: 30.00 MPh 230681
Op: 4.00 MPa
Neq : 309.77 kN
ormigon. A.: 625.00 cm?
faa: 20.00 MPa
b,, : 250.00 mm
a la armadura longitudinal
d: 208.00 mm
Vmin: 0.76 MPa
2
S
&
g
()
€
=
c
c
8
2
5]
€
S
c
e
8
n: 0.385 v o
>
]
c
Q
€
>
3
a
0;1446.71)
(4.13;-46.17,793.06)
(1.59;-17.76,305.06) (0;52.98;550.31)
P

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,

la excentricidad minima segun 6.1(4):
Ngq: Esfuerzo normal de célculo.
Meq: Momento de célculo de primer orden.

Myy (kN-m)

'59;-17.76;305.06)
(4.13;-46.17;793.06)
(0;-52.98,;550.31)

Vista Mx, My
Ngg: 305.06 kN
Megx: -17.76 kN-m
Megq.y : 1.59 kN'm
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Comprobaciones del pilar 11

Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

Nr4: Axil de agotamiento. Ngra: 793.06 | KM RIOJA

002461412254

Mgq: Momentos de agotamiento. Mpax @ -46.17 Likne3g681

Mpay: 4.13  kN'm

Donde:
NEd = Nd
MEd = Nd [ee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex : 5.20 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segun el articulo 6.1(4). €.,: -58.22 mm

En este caso, alguna de las excentricidades e, €, €s
superior a la minima.

ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
_h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 250.00 mm
_ M,
€ =3 e : -58.22 mm
Ny R
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: -17.76 KN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 305.06 kN
En el eje y:
_h
e, = %;{20 mm €min: 20.00 mm
h: Canto de la seccidn en el plano de
flexion considerado. h: 250.00 mm
_ M,
€ N €: 520 mm
} . 22U
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My : 1.59 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 305.06 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:L: |0

i \/m A 31.59

Donde:
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Comprobaciones del pilar 11

lo: Longitud de pandeo

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigon.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 924 34 E(el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Nd
[nd

V=
A

C

Nq: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A : Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez

mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

}\:Ii: |0

A

Donde:

o: Longitud de pandeo

ic: Radio de giro de la seccion de hormigon.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 024 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicién de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A,

C

Vv =

Nq4: Esfuerzo normal de calculo.

feq: Resistencia de calculo a compresién del
hormigédn.

ic

Ainf

ey !
e, !

Ng:

fcd

A :

>

Ainf

ey !

azs®

o -

COITI

VISADO
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7.22 c
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i 49.46
58.22 mm
58.22 mm
250.00 mm

: 0.24

: 0.24
305.06 kN

: 20.00 MPa
625.00 cm=2
31.59

: 2280 m
7.22 cm
625.00 cm=2

1 32552.08 cm4

T 69.42
20.00 mm
: 20.00 mm
250.00 mm
0.24
: 0.24
: 305.06 kN
: 20.00 MPa
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Comprobaciones del pilar 11
A : Area total de la seccién de hormigén.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipotesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacién en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigdn en compresion se derivan de la relacién de
calculo tensién-deformacion indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de célculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccién.

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
€c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
fe.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigdn.

f:cd = acc |:f:ck /yc
Siendo:

O Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando estd sometido a
altos niveles de tension de compresion debido a cargas de larga duracion.

f.: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon.
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

% E—
= Fud 36

A :

€cu2

€c2
fcd

Occ &
fck .
Ye :
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T
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© 0.0020 E
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[Te)
gsu: Deformacion unitaria dltima conforme a Articulo 3.2.7(2.b). € : 0.0100 %
f,q: Limite elastico de la armadura. f,q: 434.78 WUPA RIOJA
- 230681
1:yd = fyk/ys
Siendo:
f,i: Resistencia caracteristica del acero. fu : 500.00 MPa
ys: Coeficiente parcial de seguridad para el acero. Ys: 1.15
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:
emax = 3.48 %o omax = 20.00 MPa
€=3.5 %o
R :
N o i g
™~ £ = 2.0 %0 ™
& ;
1 E
= =
/ € = 0.0 %o 2
c
L :
— | o
T
emin = -1.51 %o =
8
c
2
8
[}
Barra|/Designacion e 2 (TR 1 Os € §
9 (mm) (mm) | (MPa) 2
1 @12 -83.00 | 83.00 |-133.46|-0.000667 g
2 @12 83.00 83.00 | -56.85 |-0.000284 %
3 @12 83.00 -83.00 |[+434.78|+0.002645 é
4 @12 -83.00 | -83.00 |+434.78|+0.002261
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 716.24 4.76 |-50.57
Cs| 98.35 0.00 |-83.00
T 21.52 |-33.41|83.00
Neg =C.+C, =T Nga : 793.06 kN
MRd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y -T |:ET,y MRd.x 1 -46.17 kKN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:eT,x MRd.v . 4.13 kNm

Donde:
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Comprobaciones del pilar 11

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.

e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la
direccion de los ejes X e .

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon de

los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los

ejes X e.

€cmax
€smax
Ocmax

Osmax

: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.
: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
: Tensién de la fibra mas comprimida de hormigén.
: Tension de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

, x=21276 mm

NEd = Cc +

C.:
Cs:
T:
€ccx -
€ccv . -50.57
€cs.x -

: -83.00

eCS.V .

1 -33.41

€r,x

€T,y .

Ecmax .

€smax

ocmax .

Osmax -

VISADO
COITI

716.2¢
98.35
21.57

002461412254

kAl RIOJA

4. 762

230681

mm
mm
mm
mm
mm

0.00

83.00

0.0035
: 0.0007

20.00 MPa
133.46 MPa

€= 0.0 %o

emax = 0.67 %o omax = 11.13 MPa
Cc
[
emin = -0.19 %o
Barra Designacion e Os €
9 (mm) | (mm) | (MPa)
1 @12 -83.00 83.00 -9.45 |-0.000047
2 @12 83.00 83.00 +1.01 |+0.000005
3 @12 83.00 -83.00 |[+104.75/+0.000524
4 @12 -83.00 | -83.00 | +94.29 |+0.000471
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc| 283.50 4.91 |-55.78
Cs 22.62 4,75 |-82.17
T 1.07 -83.00/83.00

C.-T

MEd,x = Cc [ecc,y + Cs |:ecs,y + T |:eT,y

Neq @ 305.06 kN

MEd.x :
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Comprobaciones del pilar 11

Mg, =C. e, +C e, +Tler,
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e... Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigoén en la
direccién de los ejes X e Y.

e.: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidon de
los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

€cmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

MEd.v :

C.:
Cs :
T:

eCC,X .

eCC.V

€cs.x -
€cs.v -
€r.x -
€ty

Ecmax

€smax

ocmax .

Osmax

COITI

VISADO

1.59 k

LA RIOJA

002461412254

230681

283.50 kN
22.62 kN
1.07 kN
4.91 mm
: -55.78 mm
4.75 mm
-82.17 mm
-83.00 mm
83.00 mm
: 0.0007

: 0.0000

11.13 MPa
: 9.45 MPa
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3.E (5.5-8 M)
LA RIQOJA
Datos del pilar 230681
Geometria
Dimensiones 1 25x25 cm
- © Tramo  5.500/8.000 m
Altura libre :2.28m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
5 o Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Acero 1 S-500 Plano ZY : 2.28 m
] ] Armadura longitudinal Armadura transversal
’ o5 ’ Esquina : 4912 Estribos  : 1e@6
Cuantia : 0.72 % Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensidn mayor de la seccién del soporte.
b: Dimensidon menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

250 mm < 1000 mm v/

h:
b

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, s5, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

250.00
i 250.00

mm
mm

154 mm = 20 mm \/

Smin

S .

Sy .

S3 .

O max

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

54 mm:= 20 mm

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, Ss. Smin . 20
S1 = Prax S1: 6
s, =1,25d, Sz : 19
s; =20 mm S3 ! 20
Siendo:
@ max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 6
d,: Tamafo maximo del arido. do: 15

La separacion de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

St < Sqtmax

Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s,. Scl.tmax - 180
s, =150, S; : 180
s, =300mm s;: 300
Siendo:

B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

@ 2}{1[t‘pma>()£6 mm

Donde:

B max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max - 12

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A=A

s,min

VISADO

COIT!I

<t

o

N

N

—

<

-

©

<

N

3

LA RIOJA

230681

mm

mm

mm

60 mm < 180 mm /

mm

mm

6mm = 6 mm \/

mm

4.52cm2 > 2,50 cm2 \/
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n
Donde: %
A,: Area de la armadura longitudinal. A 4.52 | _LABIOJA
— [ 230681
As,min =0.004 mc As,min . 2.50 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 62500 cmz2
El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Ag max (Articulo
9.5.2(3)):
A <A 4.52 cm2 < 28.75 cm2 /
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52 cm?2
— f<:d
As,max - fi DB‘C Ag max : 28.75 cm2
yd —
3
Siendo: §
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?2 g
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa £
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa g
2
El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min é
(Articulo 9.5.2(2)): g
=
ALA L 4.52 cm2 = 0.95 cm? \/ s
o
[}
Donde: §
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52 cm?2 2
As,min =0.10 |:NEd /fyd As,min . 0.95 cm?2 g
3
[a]
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Negg: 411.67 kN
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V,
n1=\/[v e ] +[V = ] <1 n: 0.044 v/

Rd,max, Vx Rd,max, Vy

Donde:

Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEd.x :

VEd.v :

0.97
14.60

kN
kN
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VRrd,max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el
alma. VRd.max : 330.09 kN

002461412254

LA RIOJA

2 2
V, V,
" - J[V ] {V ] 51 .+ 0.206 /2258
Rd,s,Vx Rd,s,Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 0.97 kN
Veqyv : 14.60 kN
VRa.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. VRas : 70.89 kN
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:
Cortante en la direccion X:
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):
de,max = acw |:bw z I:vl Efcd I:(COte + COta)/(l + C0t2 e) de.max . 33009 kN
Donde:
oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw : 1.172
0<o0,<0.25f, - a, =(1+0,/f,)
Siendo:
Ocp: Tensidon media de compresién en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. O : 3.44 MPa
o, = NEd - As l:fyd
AC
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq: 411.67 kN
A'g: Area total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm?
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fua : 434.78 MPa
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. feq: 20.00 MPa
b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 b, : 250.00 mm
z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 187.77 mm
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado a
cortante. vy : 0.600
f, <60MPa - v,=0.6
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados
8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza. 0: 450 grados

Cortante en la direcciéon Y:
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3
S
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el o
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se §
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)): LARIOJA®
230681
Vegmax = 0oy b, B2 OV, [f,, [(cot 6 + cota)/(l + cot? 6) Vedmax . 330.09 kN
Donde:
ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw : 1.172
0<o,<0250F, - a, =Q+0,/f,)
Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Oy : 3.44 MPa
o, = NEd _AA; l:fyd
c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq: 411.67 kN .
A'g: IArea total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm? §
A.: Area total de la seccion de hormigon. A.: 625.00 cm?2 &
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fuq : 434.78 MPa g
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn. fq: 20.00 MPa %
bw: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion. S
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 b, : 250.00 mm Y
Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante, §
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo %
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 187.77 mm £
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado a §
cortante. vy : 0.600 g
f,<60MPa - v,=0.6 3
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento é
per,pendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados 2
8: Angulo entre la biela de compresiéon de hormigén y el eje de la pieza. 6: 45.0 grados 3
[a]

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién X:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Vg, = |:CRd,c [k ({100 [p, D‘ck)“3 +0.15 EUCDJ b, Veas: 60.30 kN

con un valor minimo de:

Vea,e = (Voo +0.15 0, ) b, [d Veas: 70.89 kN
Donde:
Cra,c =0.18/y, Crac: 0.120
Siendo:
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Ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

Siendo:

Ag: Area de la armadura de traccion, la cual se extiende una
longitud = (lpq+d) mas allad de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.

O, =N, /A <0.2[F,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

Vi = {0375] D(3/2 D:géz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Voo = [CRd,c [k [(100 [p, [f, )"/> +0.15 Ebcp} b,
con un valor minimo de:

Vea,e = (Voo +0.15 0, ) b, [d

Donde:

cRd,c = 0 18/yc

Siendo:
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+,/¥52.0

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.

A|
= As 2002
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende una
longitud = (l,q+d) mas alld de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

Ye -

4]

AsI

Ocp

vmin :

de.s :

de.s :

cRd,c :

Ye :

4]

AsI

1.500

1 1.981
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1 0.004

. 2.26 cm?

30.00 MPa

: 4.00 MPa

1 411.67 kN
1 625.00 cm?2

20.00 MPa

1 250.00 mm

1 208.00 mm

0.76 MPa

60.30 kN

70.89 kN

0.120

1.500

1 1.981

1 0.004

1 2.26 cm?2
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VISADO

<
&
[ g
fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fac @ 30.00 o
Ocp: Tensidén media de compresion. O : 4.00 %
_ LA RIOJA
0., =Neg/A, <0.2[F, "R
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq: 411.67 kN
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fq: 20.00 MPa
b.,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. by : 250.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d: 208.00 mm
0.075
Vinin = { v ] Ek3/2 Efclliz Vmin : 0.76 MPa
C

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,

Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '6.1 m', para la combinacién

de hipédtesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".
Se debe satisfacer:

2 2 2
n, = NEd + MEd,x + MEd,Y <1
17 2 2 2 =
NRd + MRd,x + MRd,y

N (kN80;0;1446.71)

N (kN)

(3.47,-39.3,952.21)
(3.47,-39.3,952.21)

1.48,-16.8,406.95) (1}48;-16.8,406.95)

N

Myy (-52.98;0;550.31)

Myy-(kN-m)
{_(0;0;-196.7)

n: 0.427 v

(0;52.98;550.31)
o

(52.98;0;550.31)
Myy (kN-m)
48;-16.8;406.95)
(347,-39.3,952.21)
(0,-52.98;550.31)

Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My
Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,

la excentricidad minima segun 6.1(4):
Neq: Esfuerzo normal de célculo. Negq @ 406.95 kN
Meq: Momento de calculo de primer orden. Megx: -16.80 kN-m

[ P 1.48 kN'm

Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las

mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos.
Nr4: Axil de agotamiento. Nra: 952.21 kN
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2
Mgr4: Momentos de agotamiento. Mgpax: -39.30 g
Mpay: 3.47 8
LA RIOJA®
Donde: 230681
NEd = Nd
MEd = Nd Eee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex - 3.64 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segln el articulo 6.1(4). €.,: -41.28 mm
En este caso, alguna de las excentricidades e, €, €s
superior a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
h —
€min =35 /420 MM emn: 20.00 mm %
N
h: Canto de la seccién en el plano de S
flexion considerado. h: 250.00 mm E
)
_M,
€, —W €: -41.28 mm Q
d - <
()
S
Donde: 8
c
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My: -16.80 KkN-m =
[8]
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 406.95 kN 2
En el eje y: 3
@
h >
e, =—420 mm €min: 20.00 mm 2
30 g
3
h: Canto de la seccion en el plano de 8
flexion considerado. h: 250.00 mm
_M
€ N €: 3.64 mm
} 20
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. My : 1.48 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 406.95 kN
Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.
r-ho b
i \/m A: 31.59
Donde:
lo: Longitud de pandeo lo: 2.280 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén. ic: 722 cm
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Comprobaciones del pilar 11

A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 024 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A,

C

Vv =

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.q: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

b bk
iC \]I/Ac

Donde:
lo: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C [[1 £ 024 5y [(el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual a e;.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

A=

Ny
A T,

C

V=

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Ainf :

ey !

azsP

Nd:

fcd .

Ac

>

Ainf :

ey !

=

Nd:

fcd H

VISADO
COITI
&
625.00 | E
: 32552.04 N
LARIOJA®
230681
47.07
41.28 mm
: 41.28 mm
250.00 mm
0.24
0.33
406.95 kN
2
20.00 MPa =)
- N
: 625.00 cm2 5
— 5
1S
S
c
c
3
L
@
1S
8
5
: 31.59 E
[J]
3
i
2.280 m >
7.22  cm é
625.00 cm? 3
[e]
[a)

1 32552,08 cm4

60.10
20.00 mm
1 20.00 mm
250.00 mm
: 0.24
0.33
406.95 kN
20.00 MPa
625.00 cm?2
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Comprobaciones del pilar 11

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipdtesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigéon en compresién se derivan de la relacion de
calculo tension-deformacién indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccidn.

cul

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
£c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

fcd = acc Ij:ck/yc
Siendo:

Occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando esta sometido a
altos niveles de tensién de compresién debido a cargas de larga duracion.

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

fyk 1 1

fyd = fyk/ V3

f/E. o™

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).

€cu2
€c2

fcd .

Occ -
fck .

8Su
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Comprobaciones del pilar 11

f,q: Limite elastico de la armadura.

fyd = fyk/ys

Siendo:

fu: Resistencia caracteristica del acero.
¥s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero.

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de

equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas

excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

£ma

X = 3.48 %o

omax = 20.00 MPa

foq: 434.7

226.23 mm

3 X:

Negg =C. +C, -T

MRd,x = Cc Eec:c,y + Cs [E

emin = -0.77 %o

Barra|/Designacion C(()::‘r:")x C(()::‘r:‘.)Y (Mo;a) €
1 @12 -83.00 | 83.00 | -11.52 |-0.000058
2 @12 83.00 83.00 | +45.67 |+0.000228
3 @12 83.00 -83.00 [+434.78|+0.002768
4 @12 -83.00 | -83.00 [+434.78|+0.002482
Resultante| e.x e.y

(kN) |[(mm) | (mm)

Cc| 850.00 3.45 |-37.01

Cs| 103.51 4.14 |-74.72

T 1.30 -83.00/ 83.00

-TCe

Cs,y

Ty

MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x - T |:eT,x

Donde:

C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

COITI

VISADO

LA RIOJA

002461412254

230681

fuk : 500.00 MPa
i 1.15

€= 3.5 %o

£ = 2.0 %o

€= 0.0 %o

: 952.21 kN
1 -39.30 kKN-m
3.47 KkN-:m

: 850.00 kN
Cs: 103.51 kN
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Comprobaciones del pilar 11

T: Resultante de tracciones en el acero. T:
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigodn en la €ccx

direccién de los ejes X e Y.

1.30 K

VISADO
COITI

3.45

. -37.01 rjnlA RIOJA

eCC.V "

002461412254

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de ecsx: 4.14 r'lm 230681
los ejes X e Y. €y . -74.72 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los ety : -83.00 mm
ejes X e. ery: 83.00 mm
€cmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn. €cmax . 0.0035
€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax . 0.0001
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax . 20.00 MPa
Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 11.52 MPa
Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:
emax = 0.72 %o omax = 11.81 MPa b
= 8
/\, S
= o
2 )
3 & £
Ce) )
LN c
o o
I ;
- 5
| — 000 E
~ S | £ = 0.0 %o 8
emin = -0.04 %o ~§
&
[}
3
@
>
. .. _|Coord. X/Coord. Y Os e
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) € é
1 @12 -83.00 | 83.00 | +17.44 |+0.000087 §
2 @212 83.00 83.00 | +25.76 |+0.000129 e
3 @212 83.00 -83.00 [+118.49|+0.000592
4 @12 -83.00 | -83.00 |+110.17/+0.000551
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm)| (mm)
Cc| 376.21 3.53 |-40.02
Cs 30.75 5.08 |-56.63
T 0.00 0.00 | 0.00
Ngg =C. +C, - T Neq : 406.95 kN
MEd,x = Cc Eecc,y + Cs |:Ec:s,y +T |:eT,y MEd,x 1 -16.80 kKN-m
IVIEdy = Cc [eccx +Cs |:ecsx +T|:eT><
i ’ ’ ’ MEd.V . 1.48 kNm
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidn de
los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

Ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

er:

€cmax -

€smax

ocmax .

Osmax
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4. FORJADO 3 (3 -5.5 M)

Comprobaciones del pilar 11
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|
Datos del pilar =
Geometria
Dimensiones 1 25x25 cm
- © Tramo  3.000/5.500 m
Altura libre :2.28m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
5 o Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 2.28 m
Acero : S-500 Plano ZY : 2.28 m
] ] Armadura longitudinal Armadura transversal
’ o5 ’ Esquina : 4912 Estribos  : 1e@6
Cuantia : 0.72 % Separacién : 6 - 15- 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4
veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensiéon mayor de la seccién del soporte.
b: Dimension menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

250 mm < 1000 mm /

h: 250.00

b: 250.00

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de s;, s, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

mm
mm

154 mm = 20 mm \/

Smin -+ 20
Sy . 12
Sy . 19
S3 . 20

O max 12
dg: 15

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

mm

mm

mm

12 mm 212mm\/
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:

@ min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, Ss. Smin *
S1 = @rnax S
s, =1,25d, S :
s; =20 mm S3 !
Siendo:
D max: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax :
d,: Tamafo maximo del arido. do:

La separacién de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

60 mm
St < Scl,tmax
Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s». Scl.tmax
S1 = 15 [tpmin 51 :
S, = 300mm S, :
Siendo:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min :

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

Donde:

Dmax: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max :

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

54 mm:= 20 mm \/

20 mm

6 mm

19 mm

20 mm

6 mm

15 mm
<180 mm /
: 180 mm
180 mm
300 mm

12 mm

26mm\/

12

A zA L, 4.52cm2 > 2,50 cm? \/
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Comprobaciones del pilar 11

Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
As,min = 0'004 mc As,min H 250
Siendo:

A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 62500

El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Agmax (Articulo

9.5.2(3)):
A <A, 4.52 cm2 < 28.75 cm?
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52
—_ f<:d
As,max - fi D6‘(: Ag max : 28.75
yd
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00

El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A s A 4.52cm2 > 1.18 cm2

Donde:
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52
As‘.,min =0.10 |:NEd /fyd Ag min : 1.18
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Negg: 511.58
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2
6.2.3y9.2.2)

Se debe satisfacer:
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cm?2
cm?2

cm?2

cm?2

cm?2
MPa
MPa

v

cm?2

cm?2

kN
MPa

I

2 2
V, V,
n1=\/[v e ] +[V = ] <1 n: 0.049 v/

Rd,max, Vx Rd,max,Vy

Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 4.71 kN
VEedy : 16.44 kN
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3
g
VRra,max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el g
alma. VRd.max : 352.06 N
2 2 LA RIOJA®
n, = \/[ Veax ] J{ Vea,y ] <1 n: 0.241 k23068
VRd,s,Vx VRd,s,Vy
Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax: 4.71 kN
Veqyv : 16.44 kN
Vra.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. Veas : 70.89 kN
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:
Cortante en la direccion X:
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se o
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)): §
™
N
Vegmax = 0oy b, B2 OV, [f,, [(cot 6 + cota)/(l + cot? 6) Vedmax | 352.06 kN é
2
Donde: 5
oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de ;
compresion. Oew : 1.250 é
0.25f, <0, <0.50f, - a, =1.25 g
Siendo: %
Ocp: Tensidon media de compresién en el hormigén, medida E
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Op: 504 MPa §
o, = Nsd‘AiA'sEfyd %
° :
Donde: é
Neq: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq : 511.58 kN
A'g: Area total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm?
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fuq : 434.78 MPa
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon. fq: 20.00 MPa
bw: Anchura minima entre los cordones de tensidon y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 by : 250.00 mm
z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 187.77 mm
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigdn fisurado a
cortante. vy : 0.600
f,<60MPa - v,=0.6
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados
8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza. 0: 450 grados

Cortante en la direcciéon Y:
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El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el o
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se §
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)): LARIOJA®
230681
de,max = acw |:bw z |:‘)1 Efcd I:(COte + COta)/(l + C0t2 e) de.max . 35206 kN
Donde:
Oew: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw : 1.250
0.250f, <o, <0.50f, - a,, =1.25
Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Op: 504 MPa
o, = NEd - As l:fyd
AC
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq : 511.58 kN .
A'g: Area total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm? §
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?2 &
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fua: 434.78 MPa S
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa %
b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. S
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 b, : 250.00 mm Y
Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante, 5
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo %
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 187.77 mm £
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado a §
cortante. vy : 0.600 g
f, <60 MPa - v,=0.6 g
s >
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento 2
perpendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados 2
0: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza. 0: 45.0 grados 3
[a]
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".
Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion X:
Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):
de,c = |:CRd,c Ek E(]'OO D)I D:ck )1/3 + 015 |:b-cp:| |:bw Ed de,s : 60.30 kN
con un valor minimo de:
de,c = (Vmin +0.15 |:b-cp) Ij)w td de.s : 70.89 kN
Donde:
Cra,c = 0.18/y, Crac: 0.120

Siendo:
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ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.
A

=—<0.02
pl b [d

Siendo:

Ag: Area de la armadura de traccion, la cual se extiende una
longitud = (lpq+d) mas allad de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidén media de compresion.
0., =Ne/A, 0.2 F,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b.: Anchura minima entre los cordones de tensién y de compresion.

d: Canto util de la seccion en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

_ [0.075
vmin -
Ye

] Ek3/2 Efclliz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

1/3

Vag.e = | Crae (K {100 0p, [F,,)”* +0.15 o, | b, @

con un valor minimo de:
Vea,e = (Voo +0.15 [0, ) b, [d
Donde:

cRd,c = 0 18/yc

Siendo:
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+,/¥52.0

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.

A|
= As 2002
b b @

Siendo:

A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende una
longitud = (l,g+d) mas alld de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

Ye -

4]

AsI

Ocp

vmin :

de.s :

de.s :

cRd,c :

Ye !

4]

AsI

1.500

COITI

VISADO

- 1.981 LA RIOJA

002461412254

230681

1 0.004

. 2.26 cm?

30.00 MPa

: 4.00 MPa

: 511.58 kN
1 625.00 cm?2

20.00 MPa

1 250.00 mm

1 208.00 mm

0.76 MPa

60.30 kN

70.89 kN

0.120

1.500

1 1.981

: 0.004

1 2.26 cm?2
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)
I §
fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fac @ 30.00 MPE =
Ocp: Tensidon media de compresion. Op: 4.00 MP ;) %
_ LA RIOJA
O, = Neo/A. 0.2, 230681
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq : 511.58 kN
A : Area total de la seccién de hormigén. A.: 625.00 cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fq: 20.00 MPa
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. by : 250.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d: 208.00 mm
0.075
Vinin = { ] Ek3/2 Efclliz Vmin : 0.76 MPa
yc -
—
Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, 3
Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1) 8
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinacién de o
hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa". 2
S
Se debe satisfacer: -
3
I
2 MZ + MZ 5
NE; + Mg, Ed,y £
= 'X + <1 : 8
i J N M M, A
[}
3
2
>
o
N (kN) N (kN30;0;1446.71) £
=
3
3
(-12.59;36.21;935.22) e
oo (-12.59;36.21;935.22) Finitami
(:6.89;,19.81,511.58) 6.89/19.81,511.58) (0,52.98,550.31)
£12.59,36.21;935.22)
(-6.89;19.81;511.58)
] Myy (kN=rmy (-52.98;0;550.31) Myy (kN-m)
Myy (N (0:0,-196.7) (52.98,0;550.31)
«(0,-52.98;550.31)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segun 6.1(4):

Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Negq: 511.58 kN
Meq: Momento de calculo de primer orden. Megx: 19.81 kN-m
Meggyv: -6.89 kN-m

Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos.

Ngr4: Axil de agotamiento. Nra: 935.22 kN
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<
&
. g
Mgr4: Momentos de agotamiento. Mpax : 36.21 g
Mpay @ -12.59 N
LA RIOJA®
Donde: 230681
NEd = Nd
MEd = Nd Eee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex: -13.46 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segln el articulo 6.1(4). €..,: 3872 mm
En este caso, alguna de las excentricidades e, €, €s
superior a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
h —
€min =35 /420 MM emn: 20.00 mm %
o
h: Canto de la seccién en el plano de S
flexién considerado. h: 250.00 mm £
)
_M,
€ = N € : 38.72 mm p
d - <
()
=
Donde: 8
c
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: 19.81 KkN'm =
[8]
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 511.58 kN 2
En el eje y: 3
2
h >
e, =—=420 mm €min: 20.00 mm 2
30 g
3
h: Canto de la seccion en el plano de 8
flexién considerado. h: 250.00 mm
_M,
€ N e : -13.46 mm
} _ T42.906
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: -6.89 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 511.58 kN

Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

I
}\ === 0 .
i \/m A 31.59
Donde:
lo: Longitud de pandeo lo: 2.280 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén. ic: 722 cm
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A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 024 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccidon en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A,

C

Vv =

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.q: Resistencia de calculo a compresidn del
hormigén.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

A= lﬂ = |0
iC \]I/Ac

Donde:

o: Longitud de pandeo

<. Radio de giro de la seccién de hormigdn.

A.: Area total de la seccién de hormigdn.

I: Inercia.

2
A, =35 D\/C [[1 £ 024 5y [(el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual a e;.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

Ny
A T,

C

V=

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Ainf :

ey !

azsP

Nd:

fcd .

Ac

>

Ainf :

ey !

(o B2

Nd:

fcd .
A :

VISADO
COITI
&
625.00 E
: 32552.08 S
LARIOJA®
230681
42.80
38.72 mm
1 38.72 mm
250.00 mm
0.24
0.41
511.58 kN
2
20.00 MPa =
- N
. 625.00 cm? 5
e &
1S
S
c
c
3
L
@
1S
8
5
. 31.59 E
[J]
3
i
2.280 m >
7.22  cm é
625.00 cm? 3
[e]
[a)

1 32552,08 cm4

53.60

20.00 mm
1 20.00 mm

250.00 mm
: 0.24

0.41

511.58 kN

20.00 MPa

625.00 cm?2
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Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipdtesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdén que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigéon en compresién se derivan de la relacion de
calculo tension-deformacién indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccidn.

S

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
€c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

fcd = acc Ij:ck/yc
Siendo:

Occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando esta sometido a
altos niveles de tensién de compresién debido a cargas de larga duracion.

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

fyk 1 1

fyd = fyk/ V3

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).

VISADO
COITI
&
2
gl
LARIOJA®
230681
o
S
Q
o
[J]
1S
S
c
c
3
g
@
1S
8
c
S
8
[J]
€cu2 : 0.0035 g
g2 : 0.0020 2
foq: 20.00 MPa %
1S
35
8
[a)
Occ: 1.00
fu : 30.00 MPa
Ye: 1.5
€su : 0.0100
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[Te)

f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 / g

<

fo=F/Vs S

o =/ LA RIOJA®
Siendo: 230681

f,i: Resistencia caracteristica del acero. fu : 500.00 MPa

¥s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero. Ys: 1.15

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o omax = 20.00 MPa
= €= 3.5 %o
E /\
[s2) \ — o)
S & € =2.0 %o
<
1
4 &N/ £ =0.0 %o
emin = -1.05 %o
. .. _|Coord. X/Coord. Y Os
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 @12 -83.00 83.00 [+434.78|+0.002722
2 @12 83.00 83.00 |+371.82(+0.001859
3 @12 83.00 -83.00 | -57.23 |-0.000286
4 @12 -83.00 | -83.00 |+115.26|+0.000576
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc/ 837.43 |-12.40/ 34.85
Cs| 104.26 |-16.05 62.25
T 6.47 83.00|-83.00
Neg =C.+C - T Nga : 935.22 kN
MRd,x = Cc Eec:c,y + Cs |:Ecs,y =T |:ET,y MRd,x i 36.21 kN:-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:eT,x MRpqy : -12.59 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 837.43 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 104.26 kN
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T: Resultante de tracciones en el acero.

e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e .

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidn de

los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los

ejes X e.

€cmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn.
€smax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada.
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.
Osmax: T€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 1.04 %o

T:
eCC,X .
eCC.V .
eCS.X .
€y . 62.25 mm
€r.x !
ery:
: 0.0035

€cmax

ESI‘I1?:IX .

Ocmax -

: 57.23 MPa

osmax

VISADO
COITI

6.47
-12.49 m
34.81

002461412254

ERIOJA

. -16. 0bn 230681

83.00 mm
-83.00 mm

0.0003
20.00 MPa

omax = 15.41 MPa

x =277.39 mm

. /w
L=
~7

€ = 0.0 %o

Ny, =C.+C, -T

MEd,x = Cc Eecc,y + CS |:ECS,Y + T I:e

emin = -0.16 %o
Barra Designacion C(()::‘r:")x C(()::‘r:‘.)Y (Mo;a) €

1 @12 -83.00 83.00 |+168.05/+0.000840
2 @12 83.00 83.00 |+126.26/+0.000631
3 @12 83.00 -83.00 | +8.79 |+0.000044
4 @12 -83.00 | -83.00 | +50.58 |+0.000253

Resultante| e.x e.y

(kN) (mm) |(mm)

Cc/ 471.58 |-12.94/37.33

Cs| 40.00 -19.61|55.13

T 0.00 0.00 | 0.00

IVIEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x + T EET,X

NEd .
MEd,x

MEd.v :
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Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidn de
los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

Ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€NsiOn de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

er:

€cmax -

€smax

ocmax .

¢ 0.00

Osmax

1 471.58
: 40.00

0.00
-12.94
37.33
-19.61

: 55,13

0.00

0.0010
: 0.0000

15.41
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kN

mm
mm
mm
mm

mm

MPa
MPa
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002461412254

5. FORJADO 2 (2.5-3 M)
LA RIQOJA
Datos del pilar 230681
Geometria
S Dimensiones : 30x30 cm
Tramo : 2.500/3.000 m
Altura libre :0.28 m
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm
Materiales Longitud de pandeo
/ Hormigon : C30/37 (HA-30) Plano ZX : 0.28 m
Q Acero  :S-500 Plano ZY : 0.28 m
] ] Armadura longitudinal Armadura transversal

30

Esquina : 4012
Cuantia : 0.50 %

Estribos : 1le@6
Separacién : 6 - 10 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 8.2 y 9.5)

Un pilar es un elemento en el cual el canto de la seccidon no es mayor que 4

veces su anchura (Articulos 5.3.1(7) y 9.5.1):

h<4

Donde:

h: Dimensidn mayor de la seccién del soporte.
b: Dimensidon menor de la seccion del soporte.

Armadura longitudinal

300 mm < 1200 mm /

h: 300.00 mm
b: 300.00 mm

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas

horizontales de barras paralelas no debe ser menor que smin (Articulo 8.2(2)):

S, =S

min

Donde:

Smin: Valor maximo de sy, s5, Ss.

sl = (pmax
s, =1,25d,
s; =20 mm
Siendo:

D max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa.
d,: Tamafo maximo del arido.

Las barras longitudinales deberian tener un didmetro no menor que 12 mm

(Articulo 9.5.2(1)):

Qnn 212 mm

204 mm = 20 mm \/

Smin : 20 mm
S 12 mm
S5 : 19 mm
S3: 20 mm

O max - 12  mm

12 mm 212mm\/
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Donde:
B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

Estribos

La distancia libre s, (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas
horizontales de barras paralelas no debe ser menor que s, (Articulo 8.2(2)):

54 mm:= 20 mm

sb 2 smin
Donde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, Ss. Smin . 20
S1 = @rax S1: 6
s, =1,25d, Sz : 19
s; =20 mm S3 ! 20
Siendo:
@ max: Diametro de la barra mas gruesa de la armadura transversal. Omax : 6
d,: Tamafo maximo del arido. do: 15

La separacion de la armadura transversal a lo largo del pilar no deberia superar
Scitmax (Articulo 9.5.3(3)):

St < Sqtmax

Donde:
Sc.tmax. Valor minimo de sy, s,. Scl.tmax - 180
s, =150, sy: 180
s, =300mm s;: 300
Siendo:

B min: Didmetro de la barra comprimida mas delgada. O min : 12

El didmetro de la armadura transversal no deberia ser menor de un cuarto del
didametro maximo de las barras longitudinales (Articulo 9.5.3(1)):

Donde:

B max: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. O max - 12

Armadura minima y maxima (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulo 9.5.2)

El area total de la armadura longitudinal A; no deberia ser menor que Ag min
(Articulo 9.5.2(2)):

A =z A

s, min
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©

<

N

3
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230681

mm

mm

mm

60 mm < 180 mm /

mm

mm

6mm = 6 mm \/

mm

4.52cm2 > 3.60 cm2 \/
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n
Donde: %
A,: Area de la armadura longitudinal. A 4.52 | _LABIOJA
— [ 230681
As,min =0.004 mc As,min . 3.60 cm?2
Siendo:
A.: Area total de la seccién de hormigon. A.: 900.00 cmz2
El drea de la armadura longitudinal A; no deberia superar Ag max (Articulo
9.5.2(3)):
A <A 4.52 cm2 < 41.40 cm2 /
Donde:
Ag: Area de la armadura longitudinal. A : 4,52 cm?2
— f<:d
As,max - fi D6‘(: Ag max : 41.40 cm2
yd —
3
Siendo: §
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?2 g
f,q: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa £
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén. fq: 20.00 MPa g
2
El area total de la armadura longitudinal A's no deberia ser menor que Ag min é
(Articulo 9.5.2(2)): g
=
N A 4.52cm2> 1.46 cm? / 5
Q
[}
Donde: §
A'g: Area total de armadura comprimida. A : 4,52 cm?2 2
As‘.,min =0.10 |:NEd /fyd As,min . 1.46 cm?2 g
3
[a]
Siendo:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Negg: 633.39 kN
fya: Limite elastico de la armadura. fua: 434.78 MPa

Estado limite de agotamiento frente a cortante (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015, Articulos 6.2.2,

6.2.3y9.2.2)
Se debe satisfacer:

2 2
V, V.
nf\/(v ] +[v ] <1 n: 0.071 v

Rd,max, Vx Rd,max,Vy

Donde:

Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. VEd.x :

VEd.v :

36.01
10.72

kN
kN
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<
&
S
VRrd,max: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el g
alma. VRd.max : 531.08 kN §
AR LA RIOJA®
n, = [ Ed,x ] J{ Edy ] <1 n: 0.372 ‘/ 230681
VRd,s,Vx VRd,s,Vy
Donde:
Veq: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Veax : 36.01 kN
VEeay : 10.72 kN
VRa.s: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma. VRas - 101.10 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma se deduce
de la siguiente expresion:

Cortante en la direccion X:

El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el

elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresidn, se
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)):

de,max = acw |:bw z |:‘)1 Efcd I:(COte + COta)/(l + C0t2 e) de.max . 53108 kN
Donde:

aew: Coeficiente que considera el estado tensional en el corddn de

compresion. Ocw : 1.243

0<o, <0.25[f, - a,, =(L+0o, /f,)

Siendo:
Ocp: Tensidon media de compresién en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Ow : 4.85 MPa
o, = NEd - A; l:fyd
AC
Donde:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq : 633.39 kN
A'g: Area total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm?
A.: Area total de la seccién de hormigén. A.: 900.00 cm?
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fyq : 434.78 MPa
f.q: Resistencia de calculo a compresion del hormigén. feq: 20.00 MPa
b.: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 b,, : 300.00 mm

z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante,
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo

6.2.3(1), Figura 6.5 z: 237.44 mm
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigon fisurado a
cortante. vy : 0.600

f, <60MPa - v,=0.6

a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento
perpendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados

8: Angulo entre la biela de compresién de hormigén y el eje de la pieza. 0: 450 grados

Cortante en la direcciéon Y:
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3
S
El valor de calculo del esfuerzo cortante maximo que puede soportar el o
elemento, limitado por el agotamiento de las bielas de compresién, se §
obtiene de (Articulo 6.2.3(3)): LARIOJA®
230681
Vegmax = 0oy b, B2 IV, [f,, [(cot 6 + cota)/(l + cot? 6) Ved.max | 531.08 kN
Donde:
ow: Coeficiente que considera el estado tensional en el cordén de
compresion. Ocw : 1.243
0<o,=<02500, - a, =Q+0,/f,)
Siendo:
Ocp: Tensién media de compresidn en el hormigén, medida
positiva, debida a la fuerza axil de calculo. Op: 4.85 MPa
o, = NEd _AA; l:fyd
c
Donde:
Neq4: Esfuerzo axil de compresiéon de calculo. Ngq : 633.39 kN .
A'g: IArea total de armadura comprimida. A's: 4.52 cm? §
A.: Area total de la seccion de hormigon. A, : 900.00 cm?2 &
f.q: Resistencia de calculo de la armadura A's. fuq : 434.78 MPa g
f.qa: Resistencia de calculo a compresién del hormigdn. fq: 20.00 MPa %
bw: Anchura minima entre los cordones de tensiéon y de compresion. S
Articulo 6.2.3(1), Figura 6.5 by : 300.00 mm Y
Z: Brazo mecanico, para un elemento con canto constante, §
correspondiente al momento flector en el elemento considerado. Articulo %
6.2.3(1), Figura 6.5 z: 237.44 mm £
v;: Coeficiente de reduccidn de la resistencia para hormigodn fisurado a §
cortante. vy : 0.600 g
f,<60MPa - v,=0.6 §
a: Angulo entre la armadura de cortante y el eje del elemento é
per,pendicular al esfuerzo cortante. a: 90.0 grados 2
8: Angulo entre la biela de compresiéon de hormigén y el eje de la pieza. 6: 45.0 grados 3
[a]

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccién X:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

de,c = |:CRd,c Ek E(]'OO D)I D:ck )1/3 + 015 |:b-cp:| |:bw Ed de,s . 8245 kN

con un valor minimo de:

Vea,e = (Voo +0.15 00, ) b, [d VRas : 101.10 kN
Donde:
Cra,c =0.18/y, Crac: 0.120
Siendo:
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Ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+ /%sz.o

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.

AI
=—<<0.02
b,

w

P

Siendo:

Ag: Area de la armadura de traccion, la cual se extiende una
longitud = (lpq+d) mas allad de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
Ocp: Tensidon media de compresion.

O, =N /A <0.2[F,

Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo.
A : Area total de la seccién de hormigén.
f.a: Resistencia de calculo a compresién del hormigon.
b,,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion.

d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion.

Vo = {0375] Ek3/2 D:géz

Cortante en la direccidon Y:

Resistencia a cortante de cdlculo en piezas sin armadura de cortante,
obtenida de acuerdo con (Articulo 6.2.2(1)):

Veg.e = [CRd,c rk [(100 Cp, I, )/> +0.15 Ebcp} b,

con un valor minimo de:
Vea,e = (Voo +0.15 0, ) b, [d
Donde:

cRd,c = 0 18/yc

Siendo:
ye: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigén.

k=1+,/¥52.0

pi: Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion.

AI
=< <0.02
b, d

w

P

Siendo:
A: Area de la armadura de traccién, la cual se extiende una
longitud = (l,q+d) mas alld de la seccion analizada. Articulo
6.2.2(1), Figura 6.3

Ye -

4]

AsI

Ocp

vmin :

de.s :

de.s

cRd,c :

Ye :

4]

AsI
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: 0.003

. 2.26 cm?
30.00 MPa
: 4.00 MPa

1 633.39 kN

1 900.00 cm?
20.00 MPa

: 300.00 mm

1 258.00 mm

0.71 MPa

82.45 kN

: 101.10 kN

0.120

1.500
: 1.880

1 0.003

1 2.26 cm?2
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fo: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon. fa: 30.00 MP =
Ocp: Tensidén media de compresion. O : 4.00 ) %
_ LA RIOJA
Ocp = NEd/Ac <0.2 [fcd 2306?3‘;.
Siendo:
Neq: Esfuerzo axil de compresion de calculo. Ngq : 633.39 kN
A : Area total de la seccién de hormigén. A;: 900.00 cm?2
f.a: Resistencia de calculo a compresion del hormigon. fq: 20.00 MPa
b.,: Anchura minima entre los cordones de tension y de compresion. by, : 300.00 mm
d: Canto util de la seccién en mm referido a la armadura longitudinal de
flexion. d: 258.00 mm
0.075
Vinin = { V. ] Ek3/2 Efclliz Vmin : 0.71 MPa

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (UNE-EN 1992-1-1:2010/NA:2015,
Articulos 5.2, 5.8.3.1, 5.8.8 y 6.1)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en '3 m', para la combinacién de
hipétesis "1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa".

Se debe satisfacer:

Ng, + Mz, , + Mg,
N =,z 7 > <1 I']:0.547J
NRd + MRd,x + MRd,y
N (kN) N (NY.0,144671)
(-12.59;36.21;935.22)
12:5936.21:93522) isam
(-6.89;19.81;511.58) 6.89,19.81,511.58) (0:52.98,550.31)

~12.59;36.21;935.22)
(-6.89;19.81;511.58)

Myy (Nm)——] Myy (kN=my (-52.98;0;550.31)
b (0;0;-196.7)
«_(0;-52.98;550.31)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Comprobacion de resistencia de la seccién (n;)

Ned,Meq son los esfuerzos de calculo de primer orden, incluyendo, en su caso,
la excentricidad minima segun 6.1(4):

Neq: Esfuerzo normal de célculo. Negq: 511.58 kN
Meq: Momento de calculo de primer orden. Megx: 19.81 kN-m
Meggyv:  -6.89 kN-m

Nrd,Mrq son los esfuerzos que producen el agotamiento de la seccidn con las
mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos.

Nr4: Axil de agotamiento. Ngra: 935.22 kN
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2
Mgr4: Momentos de agotamiento. Mpax: 36.21 g
Mpay @ -12.59 N
LA RIOJA®
Donde: 230681
NEd = Nd
MEd = Nd Eee
Siendo:
€.: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en €ex: -13.46 mm
cuenta la excentricidad minima em;, segln el articulo 6.1(4). €.,: 3872 mm
En este caso, alguna de las excentricidades e, €, €s
superior a la minima.
ee,x = eO,x
€., =€,
Donde:
En el eje x:
h —
€min =35 /420 MM emn: 20.00 mm %
N
h: Canto de la seccién en el plano de S
flexion considerado. h: 250.00 mm E
)
_M,
€ N € : 38.72 mm ©
d - <
()
£
Donde: 8
c
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: 19.81 KkN'm =
[8]
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 511.58 kN 2
En el eje y: 3
@
h >
e, =—420 mm €min: 20.00 mm 2
30 g
3
h: Canto de la seccion en el plano de 8
flexion considerado. h: 250.00 mm
_M
€ N e : -13.46 mm
} 4070
Donde:
Mg4: Momento de calculo de primer orden. Myg: -6.89 KkN'm
Ng4: Esfuerzo normal de calculo. Ng: 511.58 kN
Comprobacion del estado limite de inestabilidad
En el eje x:
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.
A=l
i \/m A: 31.59
Donde:
lo: Longitud de pandeo lo: 2.280 m
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén. ic: 722 cm
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A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C {1 £ 024 54 E{el —1] 1 100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e;: En estructuras traslacionales es igual a e5.
h: Canto de la seccion en el plano de flexién considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de célculo que solicita el
soporte.

Ny
A,

C

Vv =

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.q: Resistencia de calculo a compresion del
hormigén.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

En el eje y:

Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez
mecanica del soporte A es menor que la esbeltez limite inferior A, indicada en
5.8.3.1 - 5.8.3.2.

b bk
iC \]I/Ac

Donde:
lo: Longitud de pandeo
ic: Radio de giro de la seccion de hormigén.
A.: Area total de la seccién de hormigén.
I: Inercia.

2
A, =35 D\/C [[1 £ 024 5y [(el —1] 1 »100
v e,/h e,

Donde:

e,: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor
momento, considerada positiva.

e,: En estructuras traslacionales es igual a e;.
h: Canto de la seccion en el plano de flexion considerado.
C: Coeficiente que depende de la disposicion de armaduras.

v: Axil adimensional o reducido de calculo que solicita el
soporte.

A=

Ny
A T,

C

V=

Ng4: Esfuerzo normal de calculo.

f.qa: Resistencia de calculo a compresién del
hormigon.

A.: Area total de la seccién de hormigén.

Ainf :

()]

azsP

Nd:

fcd .

Ac

>

Ainf :

ey !

Nd:

fcd H

=

VISADO
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625.00 | E
: 32552.04 N
LARIOJA®
230681
42.80
;0 38.72 mm
~38.72 mm
250.00 mm
0.24
0.41
511.58 kN
2
20.00 MPa =)
- N
: 625.00 cm2 5
— 5
1S
S
c
c
3
L
@
1S
8
5
: 31.59 E
[J]
3
i
2.280 m >
7.22  cm é
625.00 cm? 3
: 32552.08 cm4 8
53.60
20.00 mm
20.00 mm
250.00 mm
: 0.24
0.41
511.58 kN
20.00 MPa
625.00 cm2
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Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se efectlia a partir de
las hipdtesis generales siguientes (Articulo 6.1):

(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformacion en determinadas
fibras de la seccidn, definidas por los dominios de deformacion de
agotamiento.

(b) Las deformaciones del hormigdn siguen una ley plana.

(c) Las deformaciones ¢ de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del
hormigdn que las envuelve.

(d) Las tensiones en el hormigéon en compresién se derivan de la relacion de
calculo tension-deformacién indicada en el apartado 3.1.7(1).

El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigdn es del tipo parabola
rectangulo. No se considera la resistencia del hormigdn a traccidn.

cul

€cu2: Deformacion unitaria Ultima conforme a Tabla 3.1.
£c2: Deformacién unitaria bajo carga maxima, conforme a Tabla 3.1.
f.q: Resistencia de calculo a compresién del hormigén.

fcd = acc Ij:ck/yc
Siendo:

Occ: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigdn cuando esta sometido a
altos niveles de tensién de compresién debido a cargas de larga duracion.

foa: Resistencia caracteristica a compresion del hormigdn.
yo: Coeficiente parcial de seguridad para el hormigdn.

(e) Las tensiones en las armaduras se obtienen del diagrama dado en: Articulo 3.2,
Figura 3.8

fyk 1 1

fyd = fyk/ V3

f/E. o™

€su: Deformacidn unitaria Ultima conforme a Articulo 3.2.7(2.b).

€cu2
€c2

fcd .

Occ -
fck .

8Su
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Comprobaciones del pilar 11

f,q: Limite elastico de la armadura.
fyd = fyk/ys

Siendo:

fu: Resistencia caracteristica del acero.
¥s: Coeficiente parcial de seguridad para el acero.

foq: 434.7

COITI

VISADO

LA RIOJA

002461412254

230681

fuk : 500.00 MPa

Ys

(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la seccion las ecuaciones generales de
equilibrio de fuerzas y de momentos.

Equilibrio de la seccién para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas
excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 3.48 %o

omax = 20.00 MPa

o 1.15

- €= 3.5 %o
E /\
[s2) \ — o)
S & € =2.0 %o
<
1
— &N/ £ =0.0 %o
emin = -1.05 %o
. .. _|Coord. X/Coord. Y Os
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 @12 -83.00 83.00 |+434.78|+0.002722
2 @12 83.00 83.00 |+371.82(+0.001859
3 @12 83.00 -83.00 | -57.23 |-0.000286
4 @12 -83.00 | -83.00 |+115.26|+0.000576
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc/ 837.43 |-12.40 34.85
Cs| 104.26 |-16.05 62.25
T 6.47 83.00|-83.00
Neg =C. +C, -T Npq : 935.22 kN
MRd,x = Cc Eec:c,y + Cs |:Ecs,y =T |:ET,y MRd,x i 36.21 kN-m
MRd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x -T |:eT,x MRpqy : -12.59 kN-m
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon. C.: 837.43 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 104.26 kN
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3

B g
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 6.47 K =
e..: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigodn en la €ccx - -12.40 N
direccion de los ejes X e Y. €ccy: 34.85 oA RIOJA®
e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccion de ecsx : -16.05 r'lm 230681
los ejes X e Y. €y 62.25 mm
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los ety : 83.00 mm
ejes X eY. ery: -83.00 mm
Ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén. €cmax . 0.0035
€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. €smax . 0.0003
Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax . 20.00 MPa
Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada. Osmax . 57.23 MPa

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

. /w
L=
~7

emax = 1.04 %o omax = 15.41 MPa

x =277.39 mm

€ = 0.0 %o

emin = -0.16 %o

- .- _|Coord. X|Coord. Y| 0Os
Barra Designacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 @12 -83.00 83.00 [+168.05/+0.000840
2 @12 83.00 83.00 [+126.26/+0.000631
3 @12 83.00 -83.00 | +8.79 |+0.000044
4 @12 -83.00 | -83.00 | +50.58 |+0.000253
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) |(mm)
Cc/ 471.58 |[-12.94/37.33
Cs| 40.00 -19.61|55.13
T 0.00 0.00 | 0.00
Ngg =C. +C, - T Neg @ 511.58 kN
MEd,x = Cc Eecc,y + Cs |:Ec:s,y +T |:eT,y MEd,x i 19.81 kN:-m

MEd,y = Cc [ecc,x + Cs |:ecs,x + T EET,X M . 6 89 kN m
Ed.v -+ 7. '

Pagina 66 - 76

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







Comprobaciones del pilar 11

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigdn.
C: Resultante de compresiones en el acero.
T: Resultante de tracciones en el acero.
e: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigdn en la
direccion de los ejes X e Y.

e.s: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la direccidn de
los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccion de los
ejes X e.

Ecmax. Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigoén.

€smax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada.

Ocmax. 1€Nsion de la fibra mas comprimida de hormigon.

Osmax. 1€Nsion de la barra de acero mas traccionada.

er:

€cmax -

: 0.0000

€smax

ocmax .

: 0.00 MPa

Osmax
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6. PARA PILAR (0 - 2.5 M)

VISADO
COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

Perfil: L60*10, Cuadruple en cajon uniéon genérica
Material: Acero (S275)
Cotas del tramo (m) . Caracteristicas mecanicas
Altura libref—
Pie Cabeza (m) Area | L, LY L
(cm2)| (cm4) | (cm4) |[(cm4)
z 0.00 2.50 2.280 44.28|3846.91|3846.91/14.67
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
Jil I:L ) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 2.280 2.280 2.280 2.280
Cn 0.850 0.850 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos

calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcidén de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida "A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

X = AL, )
NCF
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clas :
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. e
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ncr
La tension critica elastica de pandeo o es el valor de la menor de las raices de la siguiente
ecuacion cubica:
2 2 2 2 2
IO E(Gcr - 0-cr,y) [(Gcr - 0-cr,z) [(Gcr - 0-cr,T) - 0-cr [(Gcr - 0-cr,z) D/O - 0-cr E(o-cr - 0-cr,y) &0 - 0 o
cr
Donde:
Ocr,y: Tension critica eldstica de pandeo por flexion de la seccidn compuesta,
alrededor del eje Y. Ocr,y
Ocr,z: Tension critica eldstica de pandeo por flexién de la secciéon compuesta,
alrededor del eje Z. Ocr,z

>

0.87

11.07

" 275.00

401.06

362.30

362.30

362.30

v

cm?2
MPa

kN

MPa

MPa

MPa
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Comprobaciones del pilar 11

Ocr,1: Tension critica eldstica de pandeo por torsidn de la seccién compuesta. Ocr,T d B
N g . 38499 | ARIOJA
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I, 1 30681
3846.9—tm
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I, 1 4
: cm
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I 14.67 4
: cm
I,.: Constante de alabeo de la seccidn. Iw 0.00 6
E: Modulo de elasticidad. E 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G 81000 MPa
Ay: Esbeltez mecanica de la seccidon compuesta, respecto al eje Y, calculada :
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separacion. Ay 75.6
Az: Esbeltez mecanica de la seccion compuesta, respecto al eje Z, calculada :
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separacion. Az 75.6
Lx:: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Lic 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de torsion. io 13.18 cm b
- (o]
. o
i = (2 +2+y3+23)" g
5
Siendo: E
iy , iz: Radios de giro de la secciéon bruta, respecto a los ejes : 2
principales de inercia Yy Z. iy 9.32 cm s
.- o
iz 9.32 cm g
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direccion de los ejes : g
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de Yo 0.00 mm 2
la seccién. 2
Zo 0.00 mm &
[}
o
e]
©
%
>
o
. . y= z &
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3) £
. s . .z =]
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion. 8
o
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
— NC,Ed < 1
n= s n: 0.558 v
c,Rd et
— Nc£d < 1
n= N < n: 0.899 \/
b,Rd et
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 2.50, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq : 161.67 kN

La resistencia de calculo a compresidén Ncrqg Viene dada por:

VISADO

COITI

002461412254
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N ., =AL

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de
una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una barra comprimida viene dada por:

N, s = XA [fyd Np.rd
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fua
fra =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
P+ D2 - (;\) XET

Siendo:

¢:0.5E[1+QE(X—0.2)+(X)Z} Gr

aer: Coeficiente de imperfeccidn elastica. OFT :

“A: Esbeltez reducida.

_ [Am, _
A= N AFT:

N.:: Axil critico de pandeo elastico. N

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

MEd < 1
McRd ﬂ

rl:

VISADO

002461412254

" Ncra @ 289.93 nLA RIOJA

11.07 cm?
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05
1 179.91 kN

11.07 cm?
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

i 0.62

1.04

0.49

0.87

: 405.42 kN

: 0.001 v/
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Comprobaciones del pilar 11

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 2.50, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

Meqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgqt
Para flexién negativa:

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgq

El momento flector resistente de calculo M¢rq viene dado por:

Mc,Rd = WpI,y [fyd Mc.Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion
a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wiy
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/VMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ynmo

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Meqst: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgqt
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 2.50, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meq”
El momento flector resistente de calculo M. rg Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z |j:yd Mc,Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién
a flexién simple.
W,,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W, :

tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

COITI
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230681

: 0.00 KN-m

0.00 kN-m

4.05 KN-m

: 1546 cms3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
. 1.05

. 0.001 v

0.00 KkN-m

: 0.00 KN-m

4.05 KkN-m

15.46 cms3
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f,q4: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.
AV = hver‘t [t
Siendo:

hyert.: Longitud del ala vertical.
t: Espesor de la chapa.

f,q4: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

fvd .

f, :

Ymo :

n:

VEd H

vc.Rd :

fy

Ymo :

n:

COITI
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275.00 MPa
1.05

0.001 v

0.09 kN

190.73 kN

1 6.00 cm?2

60.00 mm
10.00 mm

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

0.001 v
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)
Q
g
2
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones g
1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa. LA RIOJA
230681
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vegq: 0.05 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:
— I:yd
Vera = Ay Dﬁ Vera: 90.73 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.00 cm?
AV = hhorz [t
Siendo:
Rhorz.: LONgitud del ala horizontal. Rhorz. : 60.00 mm
t: Espesor de la chapa. t: 10.00 mm
—
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa 3
®
fa= fy/yMO ‘;
Siendo: E
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa é
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo - 1.05 3
=
8
c
2
8
[}
3
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8) 8
>
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo o)
cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al 50% de la resistencia é
de calculo a cortante V¢ ra- 3
a
v,, < Vers 0.09 kN < 45.36 kN v/
2
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.35:CM+1.5:Qa.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq - 0.09 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd : 90.73 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V¢ ra-

V,
c,Rd
Vg <

2

0.05 kN < 45.36 kN v/
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N
g
2
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion g
de acciones 1.35:PP+1.35:CM+1.5:Qa. LA RIOJA
230681
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. \"/ 0.05 kN
V_.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrd : 90.73 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
M M
— c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . .
s Moo P n: 0560 v/
2
N c ., M c .M S
|"I - c,Ed + ky O m,y y,Ed + az D(Z O m,z z,Ed <1 rl . 0.901 « §
Xy (A |jryd Xur DNpl,y yd bz “yd ' 5
@
S
S
)
N c M c ™ §
o
|"I - c,Ed + ay Eky D 'm,y y,Ed + kz 'm,z z,Ed < 1 rl . 0_899 J P
Xz m Ij:yd pl,y Ij:yd Wpl,z Efyd ' 5
S
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 2.50, para la 5
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa. <
S
B
Donde: i
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 161.67 kN 5
My,eas Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los Myeq @ 0.00 KN-m %
ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.00 KkN-m 8
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo  Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
N,.rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noird : 289.93 kN
M,i,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Muirdy : 4.05 KkN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Muiraz . 4.05 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 11.07 cmz
W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1546 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, .: 1546 cm3
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fvd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym: 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccién.
k, =1+( -0.2) o MNess
y y . X, N, ky: 1.60
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- N

k,=1+(20\, -0.6)3—=<— k. : 2.01

( ) Xz |:Nc,Rd o
Cm,y; Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chy: 0.85
Cnz: 0.85
Xy: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Xy : 0.62
respectivamente. Xz: 0.62
"My, “Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacion a “Ay: 0.87
los ejes Y y Z, respectivamente. “A,: 0.86
ay, ay: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
a,: 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ grd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

VA 0.09 kN < 45.36 kN v/
vEd z s —
’ 2
Donde:
Veq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.09 kN
V. rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz : 90.73 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante.n mgtya combinacidn. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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1. DESCRIPCION S
S
LARIOJA®
Datos de la viga 230681
Geometria
Referencia del perfil : HEB220
1] .
Materiales
Acero : S275
2. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CTE DB SE-A)
T Estad
ramo A Aw Ne N My Mz Vz Vy MyVz  [MzVy L) | s M MVz My stado
z z
) al Aus Neg = Neg = | x:4.692 | Mgg= | x:4.692 | Veg= © Meg = (10 (10| CUMPL
0= INPE) s | 0.00 0.00 m 0.00 m 000 | 15 NPTinp o np@ | o000 (NATINF E
Cumple | N.P.® N.P.® n=7.6 N.p.(4 n=6.5 | N.pP® ' N.P.(® n=7.6
Notacidn:

“A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién 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
NMyM;z: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Me: 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 compresion ni de traccion.
) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

) a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) 1 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 comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() |a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(19 No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Sobrecarga Instantanea Activa
Viga (Caracteristica) |(Cuasipermanente) | (Caracteristica) Estado
fi.o < fi.oim fi tot.max < fitotlim famax < falim
fi,0im= L/350 fi.totim= L/300 faim= L/400
_ fiqr 0.07 mm fitot,max: 0.22 mm fa,max: 0.14 mm
10 -2 e 13.41 MM [fireim: 15.64 mm  |faum: 11.73 mm |CYMPLE

3. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

10 - 11

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E [A
W <k— "
tw fyf Afc,ef

19.79 < 163.18 v
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Vlgg\DO
. ITI
Viga 1 -
Donde: %
h,,: Altura del alma. h,,: 188.00 §
t,,: Espesor del alma. t,: 9.50 A RIOJA”
A,,: Area del alma. A,: 17.86 L2 230681
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Ascer: 3520 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fus: 275.00 MPa
Siendo:

f.=f

yf Y

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccidn.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n= <1 .
M rg n: 0.065
M

n=—*t<1 .
M r n: 0.076

Para flexién positiva:
Mgqst: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt 0.00
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 11, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy @ 13.98
El momento flector resistente de calculo M rq viene dado por:

M ra =W, g Mcra: 216.61
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexiéon simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,.,: 827.05
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90
fyd = fy/yMO

Siendo:

v

v

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

MPa
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Viga 1
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo My rq Viene dado por:

My ra = Xor OV, Ohg Mp.ra :
Donde:
W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wiy
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1
Xur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
Xer = L <1
T T = =
D+ \/(DET - )\iT XL
Siendo:
®,, =0.5 [[1+0(LT (A —0.2)+XH Qr:
o.r: Coeficiente de imperfeccidn elastica. oLt
— W,
ALt = _ply Ty _}\LT .
cr
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. :

El momento critico elastico de pandeo lateral M, se determina segun la teoria de la
elasticidad:

Mcr = \jMiTv + MiTw

Siendo:

M, 1,: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme de
la barra.

Tt
MLTv = Cl ELF D\IG |:[t (E E[z MLTV

C

M. rw: Componente que representa la resistencia por torsion no uniforme

de la barra.
e [E
MLTw = Wel,y % Ecl D?,z Mitw !
Siendo:

W,,,y: Mddulo resistente eldstico de la seccién bruta, obtenido Wy !

para la fibra mas comprimida.

I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,

COITI

VISADO

275.00
¢ 1.05

| LA RIOJA

002461412254

230681

182.86 kN:'m

i 827.05 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
¢ 1.05

i 0.84

0.80
¢ 0.21
0.71

454.33 kN-m

: 388.37 kN'm

235.77 KkN-m

737.92 cm3

: 2831.08 cm4
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Viga 1

I:: Momento de inercia a torsion uniforme.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C;: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

irz: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la tercera
parte de la zona comprimida del alma adyacente al ala
comprimida.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 11, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

— fvd
Vera = Ay ETg
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A-20b0, +(t, +20) &
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
t;: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = y/VMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

I
E
G:
Lt
Lo
C;:

If.z

Iz .

n

vc.Rd :

Ymo :

© 76.57 cih4!
1 210000 MEa

81000 MPpaLA RIOJA

VISADO
COITI

002461412254

4.912 230681
4.912 m
1.00

*: 6.10 cm

6.10 cm

. 0.065 v/

27.59 kN

422.18 kN

1 27.92 cm?

91.04 cm?2
1 220.00 mm
: 16.00 mm
9.50 mm
18.00 mm

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05
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Viga 1 -
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4) o
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar %
la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: LA RIOJA
230681
9d 0 16.00 < 64.7l—3
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 16.00
A =g
L
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Ao =70
¢: Factor de reduccion. €: 092
fY
Siendo:
f.or. Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V¢ grg.

- Vora 4.08 kN < 211.09 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35:-PP+1.35:CM+1.5:Qa.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \"/ 4.08 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd : 422.18 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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VISADO

Viga 1

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

COITI
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230681

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacidn no procede.
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Viga 1
4. COMPROBACIONES DE FLECHA

Sobrecarga Instantanea Activa

(Caracteristica) |(Cuasipermanente) (Caracteristica)
Estado
fi.o < fi.0im fi tot.max < i totlim fa,max < falim

fi.oim= L/350 fi.toriim= L/300 faim= L/400
fiq: 0.07 mm fi tot,max: 0.22 mm fa,max: 0.14 mm
fi,O,Iim: 13.41 mm fi,tot,lim: 15.64 mm fA,Iim: 11.73 mm CUMPLE

Flecha total instantanea para el conjunto de las cargas de tipo
"Sobrecarga" para la combinacién "Caracteristica" de acciones

La flecha maxima se produce en la seccion "2.15 m" para la combinacién de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

fi, Q < fi,Q,lim

fi,0,im: limite establecido para la flecha instantanea producida por las

sobrecargas de uso fio.lim :
fi.0.im= L/350
L: longitud de referencia L:
fi.o: flecha instantanea producida por las sobrecargas de uso aplicadas fio

Flecha total instantanea para la combinacién "Cuasipermanente’ de
acciones

La flecha maxima se produce en la seccién "2.15 m" para la combinacion de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+0.3Sobrecarga de uso

f

i,tot,max

<f

i,tot,lim

fitot.sim: limite establecido para la flecha total instantanea fitot.lim -
fitotim= L/300
L: longitud de referencia L:
fitot.max: Valor maximo de la flecha total instantanea fi tot.max -

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinacidén de
acciones "Caracteristica"

La flecha maxima se produce en la seccién "2.15 m" para la combinacion de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

f

A,max

<f

A,lim

faiim: limite establecido para la flecha activa falim :

COITI

VISADO

LA RIOJA
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0.0Z mm< 13.41 mm \/

13.41 mm
4.69 m
0.07 mm

0.22 mm < 15.64 mm \/

15.64 mm
4.69 m
0.22 mm

0.14 mm < 11.73 mm /

11.73 mm

Pagina 9 - 11

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681








Viga 1

faim= L/400
L: longitud de referencia L: 4.69 m
fa.max: flecha activa maxima producida a partir del instante "3 meses" fa.max : 0.14 mm
famax = fr - fi (t = t:ed)
fr: flecha instantanea maxima fr: 0.27 mm
f; (t = teq): flecha instantanea en el instante t = teq f; (t = teq) : 0.13 mm
toq: Construccién del elemento dafable teq: 3 meses

Pagina 10 - 11

@olimento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUAR





Viga 1

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

Pagina 11 - 11

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







ANEXO D

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







INDICE

1. DESCRIPCION
2. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES
3. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA

4. COMPROBACIONES DE FLECHA

Documento firmado digitalmente por PRIETO ULECIA EDUARDO JAVIER. El documento consta de un total de 193 pagina(s). Fecha/Hora : 17-07-2023 10:27:26

VISADO

COITI

LA RIOJA

002461412254

230681

Documento visado electronicamente con nimero: 230681







VISADO
COITI

Viga 1

1. DESCRIPCION

002461412254

LA RIOJA

Datos de la viga 230681

Geometria
HEB180 (HEB100

Referencia del perfil : HEB180
e Materiales
Acero : S275

2. RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES

- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CTE DB SE-A) =i
ramo stado
A Ne Ne My Mz Vz Vy Mz [MzVy  |NMyMz | NMyMoVAV; My A M\ Vy
Aw S Aw,max |Nea = 0.00 |Ngg = 0.00 | x: 2.763 m|Mgg = 0.00|x: 2.763 m |Vgq = 0.00 x: 1.426 m|x: 2.763 m CUMPLE
- 1) [Aw w,méx | INEd Ed Ed Ed (6) (%) (8) 9)
BORESE N.P. Cumple N.p.® N.p.) n=28.6 N.p.® n=12.7 NP NS 0-1|N.P.7 N.P. N.P. n=20.7 n=12.7 N.P. n=12.7

Notacién:
“A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: 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
NMyM;z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, 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 compresion ni de traccion.
@) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
©) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ | a comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) 1 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 comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Documento visado electronicamente con nimero: 230681

Sobrecarga Instantanea Activa
Viga (Caracteristica) |(Cuasipermanente) |(Caracteristica) Estado
fi.0 < fi.0.im fitot.max < Ti.tot.lim fa,max < falim
fi.04im= L/350 fi totim= L/300 faim= L/400
) fi,: 0.05 mm fi tot,max: 0.16 mm fa,max: 0.09 mm
BO - 31 fiogim: 7.89 mm |f; otiim: 9.21 mm falim: 6.91 mm CUMPLE

3. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA
BO - 31

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h, E [ A,
L 17.88 < 164.04 v
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h,: 152.00 mm
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Viga 1

t.,: Espesor del alma.

A,: Area del alma.

Asc.er: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.

fu¢: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresidén (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Meq

n= <1
Mc,Rd
Meq

n= <1
Mb,Rd

Para flexién positiva:
Mgqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa.

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rgq Viene dado por:

O,

yd

Mc,Rd = WpI,y
Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fua: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

VISADO

n: 0.078 v

n: 0.086 v

+ .
Mgy

MEd- .

Mc.Rd :

Clase :

WDl.V :

fvd

f, :

Ymo :

0.00

9.86

126.09

481.45

1 261.90

275.00

1.05

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

MPa

MPa
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Viga 1

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo My rq vViene dado por:

Mb,Rd = Xur DNpI,y Efyd Mp.ra :
Donde:
W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua :
fra =1, /Y
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y1
Xur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.
XLT = ; < 1 X
-2
CDLT + VCDET = A T
Siendo:
- =2
®,, =0.5 E[lwu A —o.2)+m} ar
o.r: Coeficiente de imperfeccidn elastica. oLt :
- W,
AT = ply —y A
LT Mcr LT
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. :

El momento critico elastico de pandeo lateral M, se determina segun la teoria de la
elasticidad:

— 2 2
Mcr - \jMLTv + MLTw

Siendo:

M_1,: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme de
la barra.

Tt
M, =C, DC D\/G , tE, My :

M. rw: Componente que representa la resistencia por torsion no uniforme

de la barra.
T [E
MLTw = Wel,y E? II1 Ijt%,z MLTW
Siendo:

W,,,y: Mddulo resistente eldstico de la seccién bruta, obtenido Wy :

para la fibra mas comprimida.

I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,
I;: Momento de inercia a torsion uniforme. I, :
E: Modulo de elasticidad. E

COITI

VISADO

LA RIOJA

002461412254

230681

114.05 kN-m

481.45 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

: 0.90

0.69
0.21
: 0.56

421.98 kN-m

334.76 kN-m

i 256.91 kN-m

427.03 cm3

: 1356.90 cm4
42.16 cm4
: 210000 MPa
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Viga 1 ;
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 81000 =
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt: 2.928 %
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc: 2.928 mn_LARIOJA
C,;: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C;: 1.00 230081

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

is,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la is,t: 4.99 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la tercera

parte de la zona comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. ifr : 499 cm

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n:VCRdgl n: 0.127\/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 38.80 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg viene dado por:

f
Vora = Ay E% Vera @ 306.05 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 20.24 cm?
A, =A-2[b0, +(t, +20) &
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 6525 cm?2
b: Ancho de la seccidn. b: 180.00 mm
t;: Espesor del ala. tr: 14.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 850 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 15.00 mm
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
fvd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
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9 & 7
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar =
la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: hy §
d 14.35 < 64.7|; LYYRIOJA®
T “/0k 230681
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 14.35
h =l
L
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
Ao =70
&: Factor de reduccion. e: 0.92
fY
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fres : 235.00 MPa

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V¢ grg.

- Vora 1.55 kN < 153.03 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35:CM+1.5-Qa.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 1.55 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rrd : 306.05 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Viga 1 .
§
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8) o
No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la §
comprobacién no procede. LA RIOJA®
230681
Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
— MT,Ed < 1
n= s n: 0.007 v
T,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.426 m del nudo BO, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM+1.5:Qa.
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mygqa: 0.03 KkN-m
2
El momento torsor resistente de calculo My rq Viene dado por: e
™
N
My = = W IF Mrga: 4.55 kN s
T,Rd NE] T Hyd T.Rd . m é
)
Donde: §
W;: Mddulo de resistencia a torsion. W+;: 30.12 cm3 2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa %
o
fyd = y/yMO g
Siendo: %
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa kel
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05 §
2
Q
£
3
8
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
V,
”szd =1 n:0.127\/
pl,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 31, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 38.80 kN
Mq.eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.02 KkN-m

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp, 1.rq Viene dado por:

T
A" = 1-—T& v .
pl,T,Rd 125 Efyd/ 3 el Voi.T.Rd . 305.64 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpird : 306.05 kN
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Tr.ed: Tensiones tangenciales por torsidn. Tred . 0.51 i g
M i [ N
' o
Tree = 0 LA RIOJA®
t
230681
Siendo:
W: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 30.12 cm3
f.q: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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4. COMPROBACIONES DE FLECHA

002461412254

LA RIOJA

Sobrecarga Instantanea Activa 230681

(Caracteristica) |(Cuasipermanente)|(Caracteristica)
Estado
fi.o < fi.0im fi tot.max < i totlim famax < Falim

fi.oim= L/350 fi.toriim= L/300 faiim= L/400

fi,g: 0.05 mm fi tot,max: 0.16 mm fa,max: 0.09 mm
fi,O,Iim: 7.89 mm fi,tot,lim: 9.21 mm fA,Iim: 6.91 mm

CUMPLE

Flecha total instantanea para el conjunto de las cargas de tipo
"Sobrecarga" para la combinacién "Caracteristica" de acciones

La flecha maxima se produce en la seccion "1.30 m" para la combinacién de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

fo<f 0.05 mMm< 7.89 mm \/
i,Q — "i,Qlim

fi,0,im: limite establecido para la flecha instantanea producida por las
sobrecargas de uso fio.lim : 7.89 mm

fi.0im= L/350
L: longitud de referencia L: 2.76 m

fi.o: flecha instantanea producida por las sobrecargas de uso aplicadas fio: 0.05 mm

Flecha total instantanea para la combinacién "Cuasipermanente’ de
acciones

La flecha maxima se produce en la seccién "1.30 m" para la combinacion de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+0.3Sobrecarga de uso

<f 0.16 mMmm < 9.21 mm \/

i,tot,lim

f

i,tot,max

fitot.sim: limite establecido para la flecha total instantanea fitot.lim - 9.21 mm
fi.totim= L/300
L: longitud de referencia L: 2.76 m

fitot.max: Valor maximo de la flecha total instantanea fi tot.max - 0.16 mm

Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la combinacidén de
acciones "Caracteristica"

La flecha maxima se produce en la seccién "1.30 m" para la combinacion de
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas -
Pavimento+Sobrecarga de uso

< 0.09 mm < 6.91 mm /

A,lim

f

A,max

faiim: limite establecido para la flecha activa falim : 6.91 mm
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Viga 1

faim= L/400
L: longitud de referencia L: 2.76 m
fa.max: flecha activa maxima producida a partir del instante "3 meses" fa.max : 0.09 mm
famax = fr - fi (t = ted)
fr: flecha instantanea maxima fr: 0.20 mm
fi (t = teq): flecha instantanea en el instante t = teq f; (t = teq) : 0.11 mm
toq: Construccién del elemento dafable teq 1 3 meses
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1) viga HEB180
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de
espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones cuya
longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordén en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en la
figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la
penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo? +3(2 + 1) st—u (8.23)

wyMZ
o, < f
Ymz
siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fy: resistencia Ultima a traccién de la pieza mas débil de la unién.
op: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

0)): tension normal paralela al eje del corddn. No actiia en el plano de comprobacidn ni se tiene en
cuenta en las comprobaciones a realizar.

1o: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
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T1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon. corm =
[Te)
Comprobaciones geométricas LA RIOJA®
A 30681
Ref. Tipo (mam) (mIm) (mtm) (Agr:arldlcljlsr)2
Soldadura del ala superior En angulo 8 180 14.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 8 120 8.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 8 180 14.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oy 1 T Valor | Aprov. o5 Aprov. | (vmmz) | Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 410.0 |0.85
Soldadura del alma 0.0 0.0 10.5 18.3 4.73 0.0 0.00 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2) Placa de anclaje

Referencia:
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 250 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 612 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Por vuelo final 0.0 mm
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 105 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 41 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cump|e
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Maximo: 30.77 kN

Calculado: 0 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 21.54 kN

Calculado: 3.38 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 30.77 kN

Calculado: 4.82 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 28.75 kN

Calculado: 0 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 57.4796 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 125.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.38 kN Cump|e
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 3.89711 MPa|Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 250 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 612 mm L=30 cm Prolongacion recta

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicién Y: Por vuelo final 0.0 mm

Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 3.89711 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 0 MPa Cumple
- Abajo: Calculado: 1.125 MPa  |Cumple
Flecha global equivalente: Minimo: 250

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Calculado: 100000 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 4.43e-009
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Viga principal |_’ Viga secundaria
HEB220 HEB180
Ay < F VA wA
I—} Viga secundaria
(&) HEB180 m
Seccién B - B Seccion C-C
Viga principal
HEB220 m
116 ™~ ‘_I
mt —,:
<
2
Viga secundaria Q
, ct_ fc J HEBTEO &
Detalle del extremo de la viga A )
secundaria HEB180 ., £
Seccion A - A =
g
b) Descripcion de los componentes de la unién 2
g
]
Perfiles £
O
Geometria Acero §
Pieza|Descripcion Canto Ancho del Espesor del Espesor del . £, £ E
Esquema total ala ala alma Tipo (MPa)|(MPa) °
(mm) (mm) (mm) (mm) 2
95 e
i 5
s £
3
Viga| HEB220 |§ 220 220 16 9.5 S275/275.0/410.0 a
j’—ZZD—J‘
8.5
. ft =
Viga| HEB180 |8 180 180 14 8.5 S275/275.0(410.0
1
c) Comprobacién
1) Viga principal
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Punzonamiento kN 0.00 109.49 0.00
2) Viga secundaria HEB180
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
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Alma

Tension de Von Mises

‘ N/mm?2

0.00 261

.90 0.00

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 5 80 8.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tensidon normal

Ref fu B
. og T T Valor | Aprov. op Aprov. | (N/mm2) w
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 410.0 | 0.85
d) Medicién
Soldaduras
f, . . . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En el lugar de montaje En angulo 5 160
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