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1 INTRODUCCIO

1.1 ANTECEDENTS
Una de les principals limitacions de les edificacions industrialitzades resoltes amb prefabricat de formigd, és
que els nusos que defineixen les interseccions dels seus elements son articulacions, provocant diferéncies
importants del model estructural d'una obra resolta "“in situ” on els nusos poden ser considerats encastaments
elastics. Agquest projecte proposa fer un pas més en aquesta limitacio exposada i plantejar sistemes de nusos
rigids, resolts amb el propi prefabricat que permetin variar el model de nusos articulats a rigids. Aixo
augmentara el grau d'hiperestaticitat de l'estructura, redistribuint els esforgos en els seus elements, disminuint
les deformacions i les longituds de vinclament dels pilars.
La diferéncia enfre un nus rigid i un nus encastat rau en que en el primer cas, els girs que pateixen les
barres que conflueixen en el nus son iguals; en el segon cas, les barres que conflueixen en un nus encastat
tener gir nul.
En un nus rigid s'han de mantenir les condicions d'equilibri i per tant en el nus, s'ha de complir que ZF=0 i

ZM=0.

1.2 OBJECTE
L'objecte del treball és definir la millora que aporta la utilitzacio de nusos rigids en el calcul estructural,
basada en una disminucid de sol-licitacions al llarg del pilar, possibilitat de reduccid de seccié de pilars, reduccio
de l'armadura necessaria en pilars i jasseres, i finalment, un estalvi economic.
Partirem d'un edifici d’habitatges d'Us residencial PB+3 de planta rectangular de 24-11 m i de 13,5 m d'altura.
Aquesta tipologia d'edifici sera el punt de partida per al plantejament, sobre d'aquesta base, de 3 models
estructurals diferents, amb la intencié de satisfer de forma raonada i minuciosa 3 plantejaments estaticament
diferents.
e El MODEL 1 planteja una estructura isostatica, on els nusos pilar-jassera soén en tots els cassos
articulacions. El pilar segueix el model encastat en la base i desplagable en extrem. Les jasseres que
s'hi recolzen sén bi-articulades. Aquest model planteja l'inconvenient que, d‘acord amb larticle 43.
Estado limite de Inestabilidad de la Instruccion de Hormigén Estructural EHE, el factor « (factor de
longitud de vinclament) per al cas de suport en mensula és de «=2 (lo=2-1). Aquest valor d'a resulta
extremadament penalitzador, fins al punt que cap dels prefabricadors actuals adopta aquest valor com
a bo en els seus calculs, donat que impossibilitaria la construccio de les habituals estructures
prefabricades d'edificis industrialitzats de formigd. Els pilars prefabricats estudiats, tenen diferents
punts d'aplicacié de carregues puntuals en la seva altura, de manera que no tota la seva carrega esta
aplicada en la coberta, cas del que en resultaria «=2. Es per aixd que serd Gtil l'aplicacié de la
normativa de ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95 que ho contempla, EN EL PUNT 3.2.4.6
Piezas de seccion constante sometidas a cargas puntuales, permet realitzar el calcul del factor de

vinclament en funcié del punt d'aplicacié de la carrega. Vegi's subapartat 325 JUSTIFICACIO | CALCUL
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DE FACTOR DE VINCLAMENT o DEL MODEL 1 on es determina que el factor de vinclament resultant és
d'1,35.

La translacionalitat de la present estructura sera qiestionada d'acord amb (‘Eurocodi 2 parte 1-1:
Reglas generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales.

La formulacid alternativa que planteja la instruccio EHE per al calcul del factor «, en el seu article 43
dedicat a l'estat limit d'inestabilitat, diferencia si el pilar forma part d'un portic intranslacional o
translacional, pero en ambdds cassos la formulacié només és aplicable si els elements que conflueixen
al nus ho fan de forma rigida, és a dir, si el nus és rigid.

Com es demostrara en el present PFC la decisido del factor de vinclament « a adoptar en el calcul té
una influéncia clau en els esforgos finals que sol-liciten al pilar per al seu dimensionament i per tant,
en el calcul seccional i d'armadura d'aguest.

El present model ha estat calculat amb «=1,35 (veure 3.2.5). D'aquest model se'n presenten les
sol-licitacions obtingudes en Estats Limits Ultims (EL.U.) en 3.2.3, calcul de seccié i armat resultant en
les condicions descrites préviament en 3.2.6. S'han escollit & tipologies de pilars tipus (lateral, de
cantonada, frontal i central).

Per al calcul de les jasseres es planteja una Gnica tipologia. La més desfavorable dels forjats de
planta pis. Sera una jassera biarticulada de 5,30 m de longitud total.

Aguest model resultara ser el més penalitzador per al calcul de pilars i jasseres. En el cas dels pilars,
degut a l'esmentat factor de vinclament, que sera determinant per al seu dimensionament. En el cas de
jasseres, el fet de plantejar-les birecolzades, aportara un model isostatic del que en resultara un

moment positiu isostatic maxim.

Veure detalls de nusos especifics d'aquest model, nus 1 F (nus intermig de pilar-jasseres forjat) i 1 C

(nus de cap de pilar-jasseres coberta) en el document PLANOLS, Planol M1

e El MODEL 2 planteja una estructura parcialment hiperestatica, on els nusos pilar-jassera son en tofs
els cassos de baixa rigidesa. El pilar segueix el model encastat en la base i desplagable en extrem.
Les jasseres que s'hi recolzen son semi-encastades.

La translacionalitat de la present estructura sera gqiestionada d'acord amb l'Eurocodi 2 parte 1-1:
Reglas generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales.

El present model ha estat calculat amb «=1,35, donat que els criteris de calcul pel que fa al factor de
vinclament, no difereixen de l'exposat en l'anterior MODEL 1

D'aquest model se'n presenten en els subapartafs 3.3.3 i 3.3.6, les sol-licitacions obfingudes en Estafs
Limits Ultims (EL.U) i taula resum calcul de seccid i armadura resultant en les condicions descrites
préviament. S'han escollit & tipologies de pilars tipus: lateral, de cantonada, frontal i central.

Per al calcul de les jasseres, es planteja una Unica tipologia. La més desfavorable dels forjats de

planta pis. Sera una jassera semi-encastada en els extrems, de 5,30 m de longitud total.
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Agquest model de nusos de baixa rigidesa, aportara certa disminucio de sol-licitacions en pilars i
jasseres, perd poc significativa. De manera que les seccions de pilars i jasseres es mantfindran i

Gnicament es donara una petita disminucio de la quantia d'acer.

Veure detalls de nusos especifics d'aguest model nus 2 FII (nus intermig de pilar-jasseres forjat) i 2

CII (nus de cap de pilar-jasseres coberta) en el document PLANOLS, Planol M2 i M2D.

e EL MODEL 3 planteja una estructura totalment hiperestatica, on els nusos pilar-jassera son en fofs els
cassos de rigidesa elevada. El pilar segueix el model encastat en la base i desplacable en exfrem. Les
jasseres gque s'hi recolzen son altament rigides.

La translacionalitat de la present estructura sera qiestionada d'acord amb (‘Eurocodi 2 parte 1-1:
Reglas generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales.

El present model ha estat calculat inicialment amb «=1,35, seguint els mateixos criteris del MODEL 1 2.
Pero les millores del present model que resol nusos elevadament rigids, prenen valor quan es
qiestiona el criteri de calcul del factor de vinclament. De manera que la solucié optimitzada del model
3 passa per introduir una rigidesa elevada en els nusos, modelitzar els pilars prefabricats per trams
i calcular el factor o amb la formulacid o = \/—[(7,5+4'(WA+WB)+1,6'L|JA'L|JB)/(7,5+(WA+L|JB)], que es
presenta en l'article 43. Estado Limite de Inestabilidad de U'EHE, per a portics translacionals de
nusos rigids.

D'aquest model se'n presenten en els subaparfats 3.4.3 i 3.4.6 les sol-licitacions obfingudes en Estafs
Limits Ultims (EL.U) i taula resum del calcul de seccié i armadura resultant en les condicions descrites
préviament. S'han escollit & tipologies de pilars tipus: lateral, de cantonada, frontal i central.

Per al calcul de les jasseres, es planteja una dnica tipologia. La més desfavorable dels forjats de
planta pis. Sera una jassera amb un elevat nivell d'encastament en els extrems, de 5,30 m de longitud
total.

Aguest model de nusos rigids resultara ser 'optim per a la tipologia de pilars i jasseres prefabricades
de formigd. L'elevat grau d'encastament dels extrems de les jasseres en el nus del pilar, permetra
modelitzar la longitud total del pilar per frams, i calcular el factor o seguint els nous criteris
exposats. D'aguesta aplicacio en resulten «=1,05-1,21 en la direccid6 del portic i de 2 en la direccid
perpendicular al portic, referits pero a la longitud de pilar que es dona entre forjats i no pas a la
longitud total del pilar. Tot aixo fa que aquest nou model estructural representi una clara optimitzacio

de seccions de pilars i quantia d'armadura de pilars i jasseres.

Veure detalls de nusos especifics d'aquest model, nus 3 FI (nus intermig de pilar-jasseres forjat) i 3

(I (nus de cap de pilar-jasseres coberta) en el document PLANOLS, Planol M3 i M3D.
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1.3 ESPECIFICACIONS | ABAST

El present projecte centra la seva aplicacio en el mon dels edificis industrialitzats de formigd.

Partirem d'un edifici d’habitatges d'Us residencial PB+3 de planta rectangular de 24-11 m i de 13,5 m d'altura.
D'aquest model en resulten pilars de 13 m d'altura, jasseres de 5,10 m de longitud de calcul i plaques alveolars
de 5 i * metres de longitud. Vegi's l'estructura que es presenta en la Figura 1. Els pilars i les jasseres son de

formigd armat HA-45. Les plaques alveolars son de formigd pretensat HP-45.

3.00 3.00 3.00

4.00

alveolar15+5
jassera 4040

= mensula 2025
pilar4040

t

Figura 1- Modelitzacié estructural de la que parteix el present projecte

S'adopta un model d'edifici d'habitatges, perque les longituds de jasseres i plaques de forjats i accions a
considerar son molt adequades per al plantejament estructural que es proposa en el present PFC. El desglossat
d'accions considerades segons el (ddigo Técnico de la Edificacion CTE, que es presenten en els apartats 2.1
DESCRIPCI0 GENERAL D'ACCIONS A CONSIDERAR i 2.2 ACCIONS ESPECIFIQUES CONSIDERADES EN L'EDIFICI
D'HABITATGES..
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2 ACCIONS CONSIDERADES | COMBINATORIA
2.1 DESCRIPCIO GENERAL D'ACCIONS A CONSIDERAR
La finalitat del present apartat és justificar normativament els valors especifics que adoptats en el segiient
apartat 2.2. ACCIONS ESPECIFIQUES CONSIDERADES EN L'EDIFICI D'HABITATGES
Les accions s'han considerat d'acord amb el Cédigo Técnico de la Edificacion CTE DB-SE-AE Acciones en la

Edificacion

Accions Permanents

Pes Propi

El pes propi a tenir en compte és el dels elements estructurals, els tancaments i els elements
separadors, els envans, tof tipus de fusteries, revestiments (com paviments, fals sostres), replens (com els de
terres) i equip fixe.
El valor caracteristic del pes propi dels elements constructius, es determinara, en general, com el seu valor
mig obfingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos especifics mitjos.
En general, en vivendes es considerara com a pes propi de tabigueria una carrega d'1 kN per cada m? de
superficie construida.

El pes propi a considerar degut al paviment que es disposara superiorment en la fase d'acabat és d'1 kN/m?

Accions Variables
Sobrecarrega d'ls

La sobrecarrega d'Gs és tot allo que pot gravitar sobre l'edifici per rad del seu Us.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
‘ ) A1 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administratives, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B. y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles G1 Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 14 2
G | anicamente para con- : ———— -
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0

Taula 1- Valors caracteristics de les sobrecarregues d's segons CTE DB-SE-AE. Cddigo Técnico de la Edificacion. Leynfor.

2006.
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Els forjats de l'edifici d'habitatges en gliestio son de la categoria d'Gs A Zones residencials i subcategoria d'ds

A1 Vivendes i zones d'habitacions en, hospitals i Hofels.

La coberta de l'edifici sera transitable accessible només privadament, categoria d'Gs F.

Vent

La distribucid i els valors de les pressions que exerceix el vent sobre un edifici i les forces
resultants depenen de la forma i de les dimensions de la construccid, de les caracteristiques i de la
permeabilitat de la seva superficie, aixi com de la direccié, de la intensitat i de les rafegues de vent.
L'accid del vent, en general una forga perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o pressid estatica,

ge pot expressar-se com:

(Qe=Qb-Ce'Cp
essent:
gb la pressid dinamica del vent. De forma simplificada, com a valor de gqualsevol punt del territori

espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m2. Poden obtenir-se valors més precisos en funcio de l'emplagament

geografic de l'obra.
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Figura 2- Valor basic de la velocitat del vent d'Gs segons CTE DB-SE-AE. Cddigo Técnico de la Edificacion. Leynfor.
2006.
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El valor basic de la velocitat del vent en cada localitat pot obtenir-se del mapa de la Figura 2. El de la pressio

dinamica és, respectivament de 0,42 kN/m2, 0,45 kN/m2 i 0,52 kN/m2 per a les zones A, B i C del citat mapa.

Ce el coeficient d'exposicid, variable amb l'altura del punt considerat, en funcid del grau d'aspresa de
'entorn on es troba ubicada la construccio. Es determina d'acord amb ['Anejo D. Accidon del viento punt

D.2. Coeficiente de exposicion

Ee=F'(F+7'k)
F=k-lnlmax(z,Z)/L]

essent k, L, Z parametres caracteristics de cada tipus d'enforn, segons Taula 2

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 015 0003 10
direccion del viento de al menos 5 km de longitud ’ ' '
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
i . ; = 0,19 0,05 20
dos, como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
Vv Celn_trlo de negocios de grandes ciudades, con profusion de 0.24 1.0 10.0
edificios en altura

Taula 2- Coeficients per a tipus d'entorn segons CTE DB-SE-AE. Codigo Técnico de la Edificacion. Leynfor. 2006.

Cp el coeficient edlic o de pressid, dependent de la forma i orientacid de la superficie respecte el vent, i
en el seu cas, de la situacio del punt respecte dels bordes d'aquesta superficie; un valor negatiu

indica succid. El seu valor s'estableix en la Taula 3 que s'adjunta tot sequit

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,28 < 5,00

Coeficiente edlico de presion, ¢, 0.7 0,7 0.8 0.8 0.8 0,8
Coeficiente edlico de succion, ¢s -0,3 -0.4 -0.4 -0,5 0.6 0,7

Taula 3- Coeficient edlic en edificis de pisos segons CTE DB-SE-AE. Cddigo Técnico de la Edificacién. Leynfor.

2006.

Neu
La distribucio i la intensitat de la carrega de neu sobre un edifici, o en particular sobre una coberta,
depen del clima del lloc, del tipus de precipitacio, del relleu de l'entorn, de la forma de l'edifici o de la coberta,

dels efectes del vent, i del intercanvis térmics en els paraments exteriors.
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Segons ['Anejo E. Datos Climaticos del CTE DB SE-AE, com a valor de la carrega de neu en un terreny
horitzontal, sk, es pot prendre de la Taula &, funcié de laltitud de l'emplagament o terme municipal i de la

zona climatica del mapa de la Figura 3
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Figura 3. Distribucio del territori espanyol per zones climatiques segons CTE DB-SE-AE. Cédigo Técnico de la

Edificacion. Leynfor. 2006.

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7

0 0.3 04 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
200 05 05 0.2 02 03 02 02
400 06 06 0.2 03 04 0.2 0.2
500 07 07 0.3 04 04 03 0.2
800 0.9 09 0.3 05 0,5 04 0.2
700 1.0 1.0 0.4 06 06 0,5 0.2
800 12 1.1 0.5 0.8 07 07 0.2
900 14 1.3 0.6 1.0 08 09 0,2
1.000 17 1.5 0.7 1.2 09 12 0.2
1.200 23 2.0 1.1 19 1.3 20 0.2
1.400 3.2 2,6 1.7 3,0 1.8 33 0.2
1.600 4.3 35 26 46 2,5 55 0.2
1.800 - 46 4.0 - - 9.3 0.2
2.200 - 8,0 - - - - -

Taula 4- Sobrecarrega de neu en un ferreny horitzontal [kN-m] segons CTE DB-SE-AE. Cddigo Técnico de la

Edificacion. Leynfor. 2006.

Accions Accidentals
Sisme

Les accions sismiques estan regulades en la NCSE-02, Norma de Construccid Sismoresistent
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| @, > 0,1lég
I 0129 < 9, < 0,1lég
[ 0083 < 9, < 02 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
| 1004 < o, < 0,08g
=] o, < 0,04g

Figura 4- Mapa de perillositat sismica COMISION PERMANENTE DEL HORMIGON. Normativa Sismoresistente NCSE-02. Ministerio
de Fomento. 2002

La perillositat sismica del territori nacional es defineix a ftravés del mapa de perillositat sismica de la Figura &4.
Aquest mapa subministra, expressada en relacio al valor de la gravetat, g, 'acceleracio sismica basica, ab —un
valor caracteristic de l'acceleracié horitzontal de la superficie del terreny- i del coeficient de contribucid K,
que té en compte la influéncia dels diferents tipus de terratrémols esperats en la perillositat sismica de cada
punt. En la Uista de {"Annex 1 de la NCSE-02, es detalla per municipis els valors de l'acceleracid sismica basica
iguals o superiors a 0,04g, juntament amb els coeficients de contribucié K.

p: Coeficient adimensional de risc, funcio de la probabilitat aceptable de que s'excedeixi ac en el periode de
vida per al gue es projecta la construccio. Pren els segients valors:

- construccions d'importancia normal p=1,0

- construccions d'importancia especial p=1,30

Pel que fa a la classificacio del terreny, la NCSE-02 diferencia els segiients tipus:

-Terreny tipus I: Roca compacta, sol cementat o granular molt dens. Velocitat de propagacio de les ones
elastiques transversals o de cisalla, vs > #50 m/s.

-Terreny tipus Il: Roca molt fracturada, sols granulars molt densos o cohesius durs. Velocitat de propagacid de

les ones elastiques transversals o de cisalla, 750 = vs > 400 m/s.
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-Terreny tipus lll: Sol granular de compacitat mitja, o sol cohesiu de consistencia ferma a molt ferma. Velocitat
de propagacio de les ones elastiques transversals o de cisalla, 400 = vs > 200 m/s.

-Terreny tipus IV: Sol granular solt, o sol cohesiu tou. Velocitat de propagacio de les ones elastigues
transversals o de cisalla, vs = 200 m/s.

A cadascun d'aquests tipus de terreny se li assigna el valor del coeficient C indicat en la Taula 5

Tipus de terreny | Coeficient C
| 1,0
Il 13
Il 1,6
v 2,0

Taula 5- Coeficients del terreny. COMISION PERMANENTE DEL HORMIGON.

Normativa Sismoresistente NCSE-02. Ministerio de Fomento. 2002

p: Coeficient de comportament per ductilitat, definit en (‘apartat 3.6.2.2 de la NCSE-02. Aquest coeficient depén
de l'organitzacio, material i detalls constructius.

El projectista escollira el coeficient de comportament per ductilitat per a cada model de calcul dins de les
limitacions que s'estableixen a continuacid en funcid de l'organitzacid estructural i dels materials utilitzats, i
disposara els detalls estructurals establerts en el capitol 4 de la NCSE-02 que garantfitzin la ductilitat

adoptada.

- Coeficient de comportament per ductilitat p=4 (ductilitat molt alta) han de verificar-se les segients
condicions:

O La resisténcia a les accions horitzontals ha d'obtenir-se.

=  Mitjangant portics plans o espaials de nusos dictils rigids, o

= Mitjangant sistemes de rigiditzacid dictils especialment dissenyats per a dissipar
energia mitjangant flexions o tallants ciclics en trams curts, com, per exemple, els
formats per pantalles i bigues d'acoplament en estructures de formigé armat o per
triangulacions metal-liques incompletes.

0 Si existeixen altres elements o nuclis de rigiditzacio, la seva col-laboracié a la resisténcia de
les accions horitzontals ha de ser escassa. Es considera que es compleix aquesta condlcid si
suporten menys del 50% de la forga sismica horitzontal que actui sobre l'edifici.

O En estructures amb bigues de formigdo armat aguestes han de ser de cantell.

O El dimensionament i detall han d'assegurar la formacié de mecanismes estables amb molt alta
capacitat de dissipacio d'enegia mitjangant histéresi, repartits homogeniament per tota
'estructura. Par aixo han de cumplir-se les prescripcions establertes en el capitol 4 de la

NCSE-02 per a aquest nivell de ductilitat.
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- Coeficient de comportament per ductilitat u=3 (ductilitat alta) si es verifiquen les seglents condicions:
O La resisténcia a les accions horitzontals s'aconsegueix principalment
= Mitjangant pantalles no acoplades de formigé armat, o
= Mitjangant diagonals metal-liques a traccid (en creu de Sant Andreu o equivalent)
O En estructures amb bigues de formigdo armat, aquestes han de ser de cantell.
O El dimensionament i detall han d'asegurar la formacid de mecanismes estables amb alta
capacitat de dissipacio d'energia mitjangant histéresi, repartits homogéniament per tota
'estructura. Per aixo han de cumplir-se les prescripcions establertes en el capirol 4 de la

NCSE-02, per a aquest nivell de ductilitat.

- Es podra adoptar un coeficient de comportament per ductilitat p=2 (ductilitat baixa), si l'estructura té
els suports d'acer o formigo amb nuclis, murs o pantalles verticals de formigd armat, perc no satisfa
els requisits anteriors pel que fa a fipus i defalls esfructurals.

En particular, s'enquadren en aquest grup:
O Les estructures de tipus péndul invertit o assimilables+
O Les de lloses planes, forjats reticulars o forjafts unidireccionals amb bigues planes
O Aguelles en qué les accions horitzontals son resistides principalment per diagonals que
treballen alternativament a fraccid6 i a compressio, per exemple estructures amb
arriostramenfs en forma d'V
També s’'enguadren en aquest grup els sistemes estructurals constituits, bé per portics metal-lics que
confinen a murs de formigd armat o de mamposteria refor¢ada, o bé per murs de carrega de formigd o
de blocs de morter, armats vertical i horitzontalment i amb suficient capacitat de deformacio plastica

estable enfront accions laterals cicliques i alternants.

- Correspon un coeficient de comportament per ductilitat p=1 (sense ductilitat) a les estructures
desprovistes de capacitat de dissipacio d'energia en el rang plastic, en particular les constituides per
murs de mamposteria, rajol o blocs de formigd, tot i incloure en el seu interior entramats de fusta o
estiguin reforgades o armades només en punts critics, i les porticades que resisteixen les accions
laterals mitjangant travaments en forma de K
També s'enquadren en aguest grup les estructures de naus industrials amb pilars i encavallades, les
realitzades amb elements prefabricats o que continguin peces prefabricades de gran format, en les que

no s'hagin adoptat disposicions especials per a dotar als nusos de ductilitat.
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2.2 ACCIONS ESPECIFIQUES CONSIDERADES EN L'EDIFICI D'HABITATGES

Forjats sosftre Planta Baixa, sostre Planta Pis 1i sostre Planta Pis 2

-Pes propi placa alveolar 15+5. ..., 3,37kN/m?
-Carrega permanent d'8NVaNS....... s 1,00 kN/m?
-Carrega permanent de PavimeNnT ... 1,00 kN/m?
-Sobrecarrega d'Us A1 residencial-vivendes.......ovienrcvvviion. 2.00 kN/

Carreques Permanents als forjats PB, P1i P2

E=n [
s T e
SEE N hz=2.00 et

TP

1[4

0 B4

S
<

~ pZ=-2.0

ensula 2025
lar4040

hsos: 1 (PERM1)

Sobrecarrega d'Gs als forjats PB, P1i P2

s

2% fssera 4040
mensula 20259
— pilar4040

casos: 2 (EXPL
kPa

Figura 6- Sobrecarrega d'Gs A1 residencial-vivendes
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Forjats sostre Coberta

-Pes propi placa alveolar 15+5. . e 3,37 kN/m?
-Carrega permanent de PaVviMENT ... essssss s 1,00 kN/m?
-Sobrecarrega d'Us F cobertes transitables accessibles només privadament..1.00 kN/m?

-Sobrecarrega de neu (segons taula E.2 altitud 0, zona 2., 0,40 kN/m?

o Carregues Permanents al forjat Coberta

_______ TR

Figura 7- Eéregues Permanent

Sobrecarrega d'ds al forjat Coberta




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Carrega de Vent aplicada a les facanes
Qe=Qb-Ce-Cp Pressio
Qe=Qb-Ce-Cs Succid
Altura maxima de l'edifici h= 14 m
Llargada b=24 m i Amplada d=11 m VENT N-S
Llargada b=11 m i Amplada d=24 m VENT E-O
ab zona C gb(C)=0,52 kN/m?
Ce Coeficient per al tipus d'entorn IV: zona urbana en general, industrial o forestal
k=0,22; L=0,3 m; Z=5,0 m
ce=F-(F+7-k)
F=k-ln[max(z,Z)/L]; essent z l'altura maxima de l'edifici
max (z,Z)=14
F=0,22-In(14/0,3)= 0,845
€e=0,845-(0,845+7-0,22)=2,017
Cp Esbeltesa en el pla paral-lel al vent h/d (vent N-S) = 14/11 = 1,273
h/d (vent E-0) = 14/24 = 0,583

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<025 0,50 0,75 1.00 1.25 =5,00

Coeficiente edlico de presion, cp 0.7 07 0, 0.8 0,8 0.8
Coeficiente edlico de succién, cs -0,3 -0,4 -0.4 -0,5 06 0,7
_/

A

Taula 6- Coeficient eclic en edificis de pisos segons CTE DB-SE-AE. Codigo Técnico de la Edificacion. Leynfor. 2006.
Hauria de dir -0,6

Vent N-S cp=0,8; cs=-0,6
Vent E-O cp=0,8; cs=-0,4
Qe=Qb-Ce-Cp Pressio Qe=Qb-Ce-Cs Succid

Qe = 0,52-2,017-0,8 = 0,84 kN/m? Pressio vent N-S | ge = 0,52-2,017(-0,6) = -0,63 kN/m? Succié vent N-S
Qe = 0,52-2,017-0,8 = 0,84 kN/m? Pressio vent E-0 | ge = 0,52-2,01#(-0,4) = -0,42 kN/m? Succio vent E-0

Carrega lineal de
vent direrrin +X

= Jassera 4040
——— mensula 2025
—— pilard040

casos: 3 (VIENTO1)

{i’,x 1 kN/m

Figura 10- Hipotesi de vent 1. N-S sentit +X

MEMORIA



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

= jasscra 4040
mensula 2025
—— pilard040

casos: 4 (VIENTOZ)

casos: 5 (VIENTO3)
1 kN/m

= jasscra 4040
mensula 2025

RUARRRNRAY S

—— pilard040
Z casos: 6 (VIENTO4)
g 1 kN/m

Figura 13- Hipotesi de vent 4: E-O sentit -Y
Accid Accidental Sismica

e  Acceleracid sismica basica Girona ab/g=0,08
e C(oeficient de contribucio K=1

e Coeficient de risc p=1

e (oeficient de terreny C=1,30

e (oeficient de comportament per ducfiliftat p=1

MEMORIA
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Carregues lineals E.L.S. i EL.U. en jasseres representatives que resulten de l'aplicacid de les accions

superficials

Jasseres de FORJAT (Carregues addicionals al pes propi de les jasseres)

E.LS.

CP: 3,37+1+1=5,37 kN/m2 - 7m = 37,59 kN/m

Su: 2,00 kN/m2 - #m = 14,00 kN/m

E.LU.

CP: 3,37+1+1=5,37 kN/m2 - #m = 37,59 kN/m - 1,35 = 50,75 kN/m
Su: 2,00 kN/m2 - 7m = 14,00 kN/m - 1,50 = 21,00 kN/m

Jasseres de COBERTA (Carregues addicionals al pes propi de les jasseres)
E.LS.

CP: 3,37+1= 4,37 kN/m2 - Tm = 30,59 kN/m

SU+SN:  1+0,40-0,5= 1,20 kN/m2 - #m = 8,40 kN/m

E.LU.
CP: 3,37+1= 4,37 kN/m2 - Tm = 30,59 kN/m - 1,35 = 41,29 kN/m

SU+SN: 140,40-0,5= 1,20 kN/m2 - 7m = 8,40 kN/m - 1,50 = 12,60 kN/m

3.00 3.00

3.00

= jassera 4040
mensula 2025
pilar 4560
pilar5065

4.00

-PZKG
)} kN/m
casos: 1 (PERMI)

Z
s
X

Figura 14- CP
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3.00 3.00 3.00

4.00

7

B

Figura 15- SU

3.00 3.00

3.00

4.00

Z

t

Figura 16- NEU

MEMORIA

jassera 4040
mensula 2025
pilar 4560
pilar5065

1 kN/m
casos: 2 (EXPL1)

jassera 4040
mensula 2025
pilar 4560
pilar5065

1 kNm
casos: 7 (NIEVEL)

20
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2.3 COMBINACIONS D'ACCIONS EN ESTAT LIMIT OLTIM | ESTAT LiMIT DE SERVEI

segons (TE DB-SE. Cddigo Técnico de la Edificacién. Leynfor. 2006

COMBINACIONS D'ACCIONS ESTAT LiMIT OLTIM

MEMORIA

Dimensionament d'un pilar en Estat Limit Ultim de flexocompresid esviada (Dimensionat armadura)

La combinacié d'accions (segons CTE i EHE) en Estat Limit Ultim de flexocompresid esviada necessaria per a

poder dimensionar el pilar d'una estructura sera la segient:

COMB1; CAS11: 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent)

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccid +Y).

COMB2; CAS12: 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent)

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccid -Y).

COMB3; CAS13: 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent)

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccio +X).

COMB4; CAS14: 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent)

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccid -X).

COMBS5; CAS15: 1,35x(Pes
coberta) + 1,50x(Vent en
COMB6; CAS16: 1,35x(Pes
coberta) + 1,50x(Vent en

COMB7; CASTH 1,35x(Pes
coberta) + 1,50x(Vent en
COMB8; CAS18: 1,35x(Pes
coberta) + 1,50x(Vent en

COMB9; CAS19 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent) +

propi) + 1,35x(Carrega
direccio +Y).
propi) + 1,35x(Carrega

direccié -Y).

propi) + 1,35x(Carrega
direccid +X).
propi) + 1,35x(Carrega

direccié -X).

+ 1,50%0,60x(Vent en direccid +Y).

permanent)

permanent)

permanent)

permanent)

+

+

+

+

+ 150x(Sobrecarrega

+ 1,50x(Sobrecarrega

+ 1,50x(Sobrecarrega

+ 150x(Sobrecarrega

1,50x0,70x(Sobrecarrega

1,50x0,70x(Sobrecarrega

1,50x0,70x(Sobrecarrega

1,50x0,70x(Sobrecarrega

d'Gs)

d'is)

d'is)

d'Gs)

d'is)

d'is)

d'Gs)

d'Gs)

+

+

+

1,50x0,50x(Neu

1,50%0,50x(Neu

1,50%x0,50x(Neu

1,50x0,50x(Neu

1,50%x0,50x(Neu

1,50%x0,50x(Neu

1,50x0,50x(Neu

1,50x0,50x(Neu

en

en

en

en

en

en

en

en

1,50x0,7x(Sobrecarrega d'Gs) + 1,50x(Neu en coberta)

COMB10; CAS20: 1,35x(Pes propi) + 1,235x(Carrega permanent) + 1,50x0,7x(Sobrecarrega d'ds) + 1,50x(Neu en

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccid -Y).

COMB11; CAS21: 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent) + 150x0,7#x(Sobrecarrega d'Gs) + 150x(Neu en

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccid +X).

COMB12; CAS22: 1,35x(Pes propi) + 1,35x(Carrega permanent) + 1,50x0,7x(Sobrecarrega d'ds) + 1,50x(Neu en

coberta) + 1,50x0,60x(Vent en direccio -X).
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COMB13; CAS23: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega d'ds) +

direccio +X) + 1,00x(Sisme
COMB14: CAS24: 1,00x(Pes

direccié +X) + 1,00x(Sisme

en direccido X) + 1,00x0,30x(Sisme en direccido Y).
propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

en direccido X) - 1,00x0,30x(Sisme en direccido Y).

COMB15; CAS25: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

direccio -X) - 1,00x(Sisme

en direccido X) + 1,00x0,30x(Sisme en direccid Y).

COMB16; CAS26: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

direccio -X) - 1,00x(Sisme

en direccido X) - 1,00x0,30x(Sisme en direccid Y).

COMB17; CAS27: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

direccié +Y) + 1,00x(Sisme

en direccid Y) + 1,00x0,30x(Sisme en direccido X).

COMB18; CAS28: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

direccio +Y) + 1,00x(Sisme

en direccio Y) - 1,00x0,30x(Sisme en direccio X).

COMB19; CAS29: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

direccio -Y) - 1,00x(Sisme
COMB20; CAS30: 1,00x(Pes

direccié -Y) - 1,00x(Sisme

en direccid Y) + 1,00x0,30x(Sisme en direccio X).
propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,50x(Sobrecarrega

en direccid Y) - 1,00x0,30x(Sisme en direccido X).

d'ds) +

d'Gs) +

d'Gs) +

d'l:ls) +

d'Gs) +

d'ds) +

d'ds) +

MEMORIA

1,00%x0,25x(Vent

1,00x0,25x(Vent

1,00x0,25x(Vent

1,00x0,25x(Vent

1,00x0,25x(Vent

1,00x0,25x(Vent

1,00%x0,25x(Vent

1,00x0,25x(Vent

en

en

en

en

en

en

en

en

Segons les especificacions indicades en la presentacid de les hipotesis simples considerades, el vent en direccio

+X, correspon al vent 1; el vent en direccid -X, correspon al vent 2; el vent en direcciéo +Y, correspon al vent

3; el vent en direccid -Y, correspon al vent &

Coeficients de simultaneTtat ¥ adoptats segons CTE (veure taula 4.2 CTE DB SE) i EHE (veure taula 2.3.3.c de la

Guia de Aplicacion de la Instruccion de Hormigon Estructural Edificacion)

v, Coeficient de combinacid, per a tenir en compte si la carrega actua ailladament o amb alguna altra

accié variable

Sobrecarrega superficial d'ds zona residencial (categoria A) W=07
Sobrecarrega superficial d'Gs coberta transitable (categoria F) w=07
Accid variable de neu per a altituds = 1000 m ¥=05
Accio variable de vent W=06
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COMBINACIONS D'ACCIONS ESTAT LiMIT SERVEI

COMB21; CAS43: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccid +Y).
COMB22; CASL4: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccié -Y).

COMB23; CASL5: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccid +X).
COMB2L4; CASL6: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccié -X).

+

1,00x(Sobrecarrega d'ds)

1,00x(Sobrecarrega d'ds)

1,00x(Sobrecarrega d'Us)

1,00x(Sobrecarrega d'Gs)

MEMORIA

+ 1,00x0,50x(Neu

+ 1,00x0,50x(Neu

+ 1,00x0,50x(Neu

+ 1,00x0,50x(Neu

COMB25; CASL7: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,70x(Sobrecarrega d'ds) + 1,00x0,50x(Neu

coberta) + 1,00x(Vent en direccid +Y).

COMB26; CASL8: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,70x(Sobrecarrega d'ds) + 1,00x0,50x(Neu

coberta) + 1,00x(Vent en direccio -Y).

COMB27; CASL9: 1,35x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,70x(Sobrecarrega d'ds) + 1,00x0,50x(Neu

coberta) + 1,00x(Vent en direccié +X).

COMB28; CAS50: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent) + 1,00x0,70x(Sobrecarrega d'Gs) + 1,00x0,50x(Neu

coberta) + 1,00x(Vent en direccié -X).

COMB29; CASS51 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccid +Y).
COMB30; CAS52: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccid -Y).

COMB31; CAS53: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccid +X).
COMB32; CAS54: 1,00x(Pes propi) + 1,00x(Carrega permanent)
coberta) + 1,00x0,60x(Vent en direccid -X).

1,000, 7x(Sobrecarrega

1,000, 7x(Sobrecarrega

1,000, 7x(Sobrecarrega

1,000, 7x(Sobrecarrega

d'Gs)

d'Gs)

d'Gs)

d'Gs)

+

1,00x(Neu

1,00x(Neu

1,00x(Neu

1,00x(Neu

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

23



MEMORIA

ESTUDI DE NUSOS RIGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

~

P

3 MODELITZACIO ESTRUCTURAL COMPARATIVA. ANALISI DE RESULTATS

P

3.1 PRESENTACIO MODEL ESTRUCTURAL

mensula 2025

alveolarl5+5
Jjassera 4040
pilar4040

‘0* W ”b, “

’. ‘. .:
_= ’
.: ,.‘

:_

E
.
...

a A

.... 3_

i ..,. Y

b.

Figura 17- Modelitzacié estructural de partida

Figura 18- Detall de l'estructura
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MEMORIA

LA TR T

VAT

=)

7

W
=

L’e la 27
9

A AN

AN

£y

Figura 20- Definicio numérica dels PILARS

I

|

Figura 21- Definicé numérica de les JASSERES
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

3.2 MODEL ESTRUCTURAL 1. ESPECIFICACIONS, DIAGRAMES DE MOMENTS, TRANSLACIONALITAT-
INTRANSLACIONALITAT. ANALISI DE RESULTATS

3.2.1 ESPECIFICACIONS MODEL 1

3.00 3.00

3.00

alveolar15+5
jassera 4040
mensula 2025
pilar 4050
pilar 4560
pilar4040
pilar5065

4.00

Figura 22- Model estructural que satisfa les condicons del model 1

Els PILARS del present model seran encastats en la base i lliures en el cap

Les JASSERES tindran els extrems articulats

3.2.2 ANALISI DE RIGIDESA NUSOS MODEL 1

En el present model les unions enfre jasseres i pilars son isostatiques. Les jasseres simplement recolzen en

les mensules i caps de pilar de manera que aguests nusos presenten rigidesa nul-la.
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3.2.3 DIAGRAMES DE MOMENTS PILARS | JASSERES REPRESENTATIVES MODEL 1
La finalitat del present subapartat és presentar els diagrames de Moments en ELU i abans de vinclament de
cadascuna de les tipologies de pilars, en aquest cas per al Model 1, model isostatic. A mesura que el present
PFC avanga, aquest mateix subapartat es repeteix per al model 2 i 3 i s'observa de quina forma la rigidesa

dels nusos afecta a la forma del diagrama.

€ ROBOT Millennium - Proyecto: Edifici Habitatges_3D_v21 - Resultados MEF: actuales

Archive Edidén Ver Estructura Cargas Andlisis Resultados Herramientas Ventana ?

SPHAYREG XY EE AN EEHA QRAGEY B0 e & [Srowmimas v
| R o2 [al [B] Ak [comrooores  [wid 1 =

Digrams:3 - WYL casos, 11430 43462 :
g
g NTM | Deformacién | Tensiones | Reacsi 4 *
&
Escalapor 1 (em)
OEstuemafe | |4 H
M Ofder, [ w0 a
| W Oesiveof: | |k fE
4 168311 pilar 4560 B Oomemotte || Gwvml || 4]
3 o =Mz S0kNm
] | Mar=168.77 B Ehomenony | 2000 ke || A
L=l 100,00] kb
T My 100kNm B [ Momenta iz W) ||
8.66 | k ol Max=279,77 Reaccitn del suslo sléstico
z ; o8 | Min=-278,17 B OReacciénky l:l T e
'(} casos: 11430 43A62 W OResceionkz | |kum) || =
Planos cortantes
= ) [ Tode | [ Hada | [ Momaiear | La
-~
| R 9 Tamafio g fos diamremas: [ - | B
Tipo (color) de linea [ abrit otra vertana [ risma escala
Escala: (cm) = 250.00 100.00 =
[ tpiear | [ Corar | [ Apda |
MAX 27977 188,77 F
Barra 6 6
Punto %= 0.0000 %= 0.0000 5
Caso 28 v
i
MIN -27817 -168,69 a
Barra 9 14 ||
Punto x=0.0000 x=0.0000 =
Caso 22 a0 vl &
B AT o S e T i | 3|0l on| -
= — <
PI—— w7 2 2 sl @ sx B .
MmEmet L ARk QASRGE OR
Estuctura | Reacciones | Dagramas | Diagramas:1 | Diagramas:2_||Disgramas:3
v Il @A 2337 | Al s pilar 4550 It x=11,00; y=18,00; z=6,50 5.0,00 [m] [ki] [Deq]

Figura 23- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus LATERAL en ELU
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Wals ST NV LY A

SEHSwERGE@ X Y%

17

I 3 2 v ? BB lk[ocoes  vind oL =

Diagramas - Deformacién; casos: 47 (COMB25) ‘: E-] Diagramas |
5
B | [ Defomacién [ Tensicnes | Reacciones || Al 4 30
-
£
¥ Deformacin ,E
[] Deformaritn exacta i
[] Deformacién en la escala de la estructu J?E
Escals por 1 fom)
e 1
Animaridn ®
—— pilar 4560 Nimero d imégenes: g
=
”9591 lem |mégenes por segundo; 8 2 -
2 Max=2,6 h‘!"
: . o
casos: 47 (COMB25) =
Planos cortantes
= [ Tote ][ Wags | [ Momslear | la
Deformacion ~
tcm) Tamafio de los diagramas: [ - | =]
RN T, Dlabiiotavertana [ misma eseala
Escala: (cm) = =0 =
[ opicar | [ corar | [ awds |
MAX 26 F
Barra B
Punto *=1.0000 o @ @
Caso a7
a| @
i 0,0
Barra 8 a &
Punto x = 07682 -
al e
n ol e, Lo el e ) 3| =] =
— =—— w
T T : e T s B =
EEEg L A ARkl QARG X OR
Estucturs | Fsaccionss || Diagramas
VTR @@ T 2337 | A1 16 ESP1Z,7 1t x=0,00; y=0,00; 2=0,00 = 0,00 [m] ] [Deg]

Figura 24- Deformada en direccié Y, en ELS, del pilar LATERAL de maxim moment (restriccio CTE: H/500=2,60 cm)
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#- ROBOT Millennium - Proyecto: Edifici Habitatges_3D_v21 - Resultados MEF: actuales

Archivo  Edicidn Ver Estructura Cargas Andlisic Resultados Herramisntas Ventana 7

BPHOYREG XY BB N\ EHALE QRBY K2R P T oo

A2 ¥ 2 vieir BB Ll ecoer va? &2 - o
Diagramas - Deformacion; casos: 49 (COMB27) [- [0 El Diagramas =
1 e T | | Defomacion | Tensiones | Reacciones | & ¢ » |~
- = |
¥ Deformacin .@
1 [ Deformacién exacta i
[] Deformacién en la escala de la estructu E
Escala por 1 [em)
[E— =
Animacidn E
— pilar 4360 Némero d imagenes:
= "'Dﬂpizir‘;m Imagenes por segundo: : B
A -\m:\al
t:§ casos: 49 (COMB27) | bt
[ Pl connes [
Todo Nada k Mormalizar J m
a \m————————
0 Tamria de los diagiamas: [ - | R
! = -+ =) [ b atra wertana [ misma escala
— [ oo [ oo [ v JI|
1AX 25 F
| Barr: ] =
Punto x=1.0000 @
Casa 43
; | 2
I 0.0
Barr, € i
Punto. x=0.7882 = 4
s |—= il &
ng sl el ks = ]F | i \ 3|~ 3
| =
T —— Y F T
MEEEn, L L7 Ak rQREEELTOLAE
Estructura | Rescciones || Diagramas
VTR B @ 2337 | A1l 16 pilar 4560 1t x=0,00; y=0,00; 2=0,00 = 0,00 [m] ] [Deg]

Figura 25- Deformada en direccié X, en ELS, del pilar LATERAL de maxim moment (restriccié CTE: H/500=2,60 cm)

La deformacio en X i Y obtinguda per al present pilar lateral, coincideix exactament amb el valor de les
deformacions en X i Y obfingudes per als pilars de cantonada, frontals i centrals. De manera que les imaftges
on es mosfren les seves deformacions han esftat suprimides, amb la finalifat d'indicar exclussivament la

informacioé diferenciadora.
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SHOURE XY EE ANEEHSL QA BY BB H K [Srovmeomms
2z vie? B B LD [Combrecoes w|RD 22 - g
Diagramas:4 - MY;MZ; casos: 11A30 43A62 W E ‘i'EIDiagramas ]

NTM [ Deformacién | Tensiones | Reacci €

IS v

Escalapor1 [em)]
[ Esfuerza Fr
R B CEsfueroFy
B [CEsfuercFz

= g'illz";mm W [ Momento My
Max=78,47 B = Momento My
o Mﬁﬂ.’:ﬁ; B [ Momenio Mz
R Max=75,13 Reaccion del suela eldstica
& i Min=-74,36 W CRescoion®y | | poum)
L& casos: 11A30 43462 | | W Oreocoionie [ | iim

L o e Rate | [ fiomaiea |
= [Lfofo JL Me ) LTomems
il Tamria de los diagiamas: [ - |

= [ b atra wertana [ misma escala

[
heenAIN D FUTFHLERED 2 d ¥

Esce = 75.00 75.00
; [ ppicar ] [ cemar | [ apda |
1AX 7513 7847
| Barr: 1 1 =
Punto x=0.0000 x = 0.0000
Casa. 2% 7
ﬁ 4% 7542
Barr | 3 15
Punto I x=0.0000 x = 0.0000 5 =)
Casa. | E5) 30 9=
nfr el ke _|=F < | || =]
vl
T Wy oz s 2 & oln
M Emes L7 Ak tiQALQO TOHAE
Estuctura | Reacciones | Diagramas | Diagramas:1 | Diagramas:2 | Diagramas:3 || Diagramas 4.
VTR B @ 2337 | A1l 16 Losa [t x=7,58; y=10,07; 2=2,50 = 0,00 [m] ] [Deg]

Figura 26- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus CANTONADA en ELU
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SHAYRES XUBE NO @EHE Q@%%Sr bR 2 B B [Srom s ]

5 2

?[213

Diagramas:z4 - MY;MZ; casos: 11A30 43A62

e [al

{_ [Combinacionss s

=

pilar 4050
=Mz 20kNm
Max=98,04
Min=-98,03
=My 20kNm
Max=149,76
Min=-148,56

NTH | Defomacicn | Tensiones | Reacci ¢ *

Escaapor 1 fom)

[ Esfuerzs Fx l:| M)
W [JEsiuerzoFy :| KN)
W Oesiveof: | |k
W DMorertotte || Km)

B & Homente My (KN

Momenta Mz (kN*m]

Reaccidn del suelo eléstico

B [JReaccion Ky l:l (k)

0 ff @ i

casos: 11A30 43A62 B CIReaccitn Kz (kN/m) —
| Planos cortantes |l .
e [T ) [ Wk | [Tomaa )| | LR
~
| MY (khim) ] MZ (kiim) i Tamsfio ds los diagramas: [ - | =]
st s R — Flisicus e Flrioasesd
scala: (om) = E =
oo ) [ Cow ] [ ]|
MAX 14876 98,04 F
Barra 2 2 e
Punto x = 0.0000 x = 0.0000 E[ @
Caso 26 27 ﬂ:
A1 -148 56 -88,03 a
Barra 13 12 | |
Punto x = 0.0000 x=0.0000 -
S 1 r
e D e 1 i BRI ]
= = -
[CRCECE LLL@@&&£A®@+@@@®&
Ere s s e Feerd oo |00
Svi Ol @@ pilar 4550 It x=0,00; y=0,00; z=0,00 =000 m] [kN] [Deq]

Figura 27- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus FRONTAL en ELU
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SEHSwERE@ X Y% (218

17
-~

Diagramas:4 - MY;MZ; casos: 11A30 43A62

=

OB &Y RS E (s
A oo ] o2

documentos 4

= pilar5065
Mz 20kNm
Max=250,86
Min=-250,86
My 20kNm
Max=402,81
Min=- 40[I 42

W%

NTM | Deformacién | Tensiones | Reacei ¢ *

Escalapor1 (em)

Oesuemafic | |k
W Oesuenors | |k
B Oestuesarz [ |0

B [ Momento b
B = Momenta My

Momento Mz

B [JReaccitn Ky

-
(kM)
(kNm)

Reaccion del suelo elastica

L

g
I/
iz
e
.=

casos: 11A30 43A62 B [JReaccisnkz l:l (kN /m) boa
J
[ Toda ][ Wads | [ Momszar | la
3
| Rl ST W Tamafia de los diagiamas: [ - | e
Ere— Do Civemenst
[opion ) [ o ] [ owss ]| %
MAX 402,81 250,88 F
Barra 5 5
Punto %= 0.0000 %= 0.0000 [
Caso 28 v
a| @
MIN -400,42 -250,86
Barra 5 12 &
Punto x=0.0000 x=0.0000 R | -
Caso 2 20 viv &
nfm el be = F IR =
— = -

1818 19 e LLL@.@@%.&A#@\@#@@C@’@PI
e e e e ey e e

VTR @@ T 2337 | A1) fP] pilar5065] |t x=5,50; y=5,00; z=6,50 = FEX]

[m] [k] [Deg]

Figura 28- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus centrals en ELU
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MEMORIA

En els diagrames que es presenten préviament d'aquest present model 1 s'observa que en alguns pilars les

combinacions sismiques esdeven la combinacié critica. Amb la finalitat de no distorsionar l'estudi comparatiu,

s'eliminen les combinacions de sisme en la modelitzaciéo estructural.

S| S'ELIMINEN LES COMBINACIONS DE SISME ELS DIAGRAMES DE MOMENTS DE PILARS QUEDEN DE LA SEGUENT

FORMA

€ ROBOT Millennium - Proyecto: Edifici Habitatges_3D_v21_sense sisme - Resultados MEF: actuales
Archive Edici6n Ver Estructura Cargas Analisis Resdltados Herramientas Ventana ?

@I%W@@X&

‘1[:*51 12

I 7 et B E L o wnd oL -

Diagramas:2 - MY;MZ; casos: 11A22

pilar 4560
=Mz 20kNm
Max=123.65
Min=-123,66
=My 20kNm
Max=274.44
Min=-272,49

documentas 4

6 NOEE QRABY BAUB S K (s

NTH | Defomacicn | Tensiones | Reacci ¢ *

Escaapor 1 fom)

.
[
[

[ Esfuerzn Fr
B CEsfuerzoFy
B [JEsfuerzoFz

W Momento by

-
B [ Homento My
B [ Momenta iz )

Reaccidn del suelo eléstico

B [JReaccion Ky l:l (k)

hbawIR R FUTH Fdmai

Z
k}(' casos: 11422 B [FRescciénkz l:| (kh/m)
L [CTee [ Wads ) [(Homaies |
~
| MY (kHm) MZ (KkHm) = Tamafio de los diagramas: D
| Tipo (color) de linca | R IR [Jabiiotravertana [ misra escala
Escala: (cm) = 75.00 75.00
[ tpiear | [ Corar | [ Apda |
MAX 774,44 123,65
Barra 7 B
Punto x = 0.0000 x =0.0000
Caso 18 16
M 27243 12366 | | 1
Barra g 14
Punto x = 0.0000 x =0.0000
Caso 17 18 vl
nd sl el Lls =5 < | 3| =c| o] -
@ g 3
mEEa 10 AR b QRABEOSXNL
Er s res oo T
v Il @A 2337 | Al s ESP13,7 It x=2,55; y=13,39; 7=-2,60 5.0,00 [m] [ki] [Deq]

Figura 29- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus LATERAL en ELU
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SEHSwERE@ X Y%

I SEENEE

v BE Lo v

~|

Wala) QRBY BB K (s ]

pilar4040
=Mz 20kNm
Max=65,00
Min=-65,00
=My 20kNm
Max=74,70
Min=-74,07

casos: 11A22

Planos cortantes

~

| MY (kHm) | MZ (kNim)

Tipo (color) de fince | R

NTM | Defamacién | Tensiones | Reacei € »
Escalapor1 (em)
Oesuemafic | |k

-
—wm
-

B CEsfueroFy
B [CEsfuercFz

B [ Momento b
B = Momenta My
W [ Momenio Mz

Reaccion del suelo elastica

B OReaccienty | | )
B [JReaccién ke l:l (kM/m)

I

Tamafio de los diagramas: E]

[[] abir atra vertana [ wisma escala

Nads | [_Mamalzsi |

DeenNR B FUTH FEmaE

Escala: (cm) = 7500 75.00
[ opicar | [ corar | [ awds |
WAX 7470 55,00
Barra 1 1
Punto x = 0.0000 x=0.0000
Caso 5 15
A
i Fa07 5500 5
Barra 15 15
Punto x = 0.0000 x=0.0000 '
Caso 7 (B 3@
R e = e i DI a
NLRLRCE LLL@@%&&#@Q#@@°“1
Estuctura_| Reacciones | Diagramas | Diagramas:1 || Diagramas 2
AAMTEnsE @@ 2337 Bi 18 E5P13,7 [t x=1,22; y=0,08; z=2,20 = 0,00 m] ] [Deg]

Figura 30- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus CANTONADA en ELU
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BHAYREG XUBE AAEEA QALY R2@H K [Fowms |
L e v 2

mas:2 - MY;MZ; casos: 11A22

NTM | Diformacicn | Tensiones | Reasi ¢ »

Escalapor 1 (em]

[ Esfuerzn Fr

B CEsfuerzoFy
B [JEsfuerzoFz

TEFTEER T

Y e B Moo M
.\1§x=82.99 B & Momenta My
u;};n?ﬂsﬁﬁ; W [ Homento bz
Max=140,53 Reaccitn del suslo slastica
WA=k B CResceiinty | | g ad
casos: 11A22 B CIReaccitn Kz l:l (kN/m]

frnes cortanes |18 :
= Tado Nada Nomalzar

A

R Tamafio g fos diamremas: [ - |
00 [ ahrir atra vertana [ misma escala
[ tpiear | [ Corar | [ Apda |

140,53 82,99
2 2

TR R L EN A

%= 0.0000 %= 0.0000

18

82,99
13
x=0.0000 ) |
15 v v
=2 < | 3| == o a
B EEE L, LA ARk QARG XN

Esiuctura | Reaccionss | Diagramas | Diagramas:1 || Diagramas:2
v Il @A 2337 | Al s ESP13,7 It x=18,59; y=20,66; z=14,72 5.0,00 [m] [ki] [Deq]
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JASSERES
A continuacio es presenta la jassera tipus, que en el cas del present model 1 té rigidesa d'extrems nul-la. Es

mostren les carregues permanents i d'explotacid aplicades, calculades en l'apartat 2.2. S'indica el diagrama de

moments obtfingut en Estats Limit Uttims i la seva deformacio, en servei.
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€ ROBOT Millennium - Proyecto: jassera - Resultados MEF: no actuales - [Estructura - casos: 3 (EXPL1)]
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3.2.4 TRANSLACIONALITAT-INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA DEL MODEL 1

La translacionalitat de la present estructura serd qiestionada d'acord amb [‘Furocodi 2 parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales

L'Eurocodi 2, EC2 part 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion apartat 4.35.3.3 defineix que si els
moments flectors (especialment en els pilars) s‘incrementen en menys d'un 10% a l'efectuar un analisi en segon
ordre (per a totfes les hipotesis de carrega) el portic es pot considerar com intranslacional. Veure document &,
punt 4.5

En el model 1 es comparen els envolvents de Moments sense combinacions sismiques i en ELU, que es donen en
el peu dels pilars, fent un analisi de primer i segon ordre. L'increment de moment, en l'analisi de segon ordre
respecte del de primer ordre, que s'observa és de l'ordre del 5-18%. Aquests AM ens situa, segons el criteri
de comparacio de L'EC 2 part 71-1 en una estructura clarament TRANSLACIONAL. Aquesta classificacid sera

determinant per al calcul del factor de vinclament dels pilars del present model 1.

Nusos Moments maxims | Analisi 1er ordre Analisi 20n AM
representatius ELU ordre
lateral,
cantonada,
frontal, central
13 Mx, [kN-m] 123,51 145,66 11,94%
My, [kN-m] 274 b 288,20 5,01%
1 Mx, [kN-m] 65,00 15,42 16,03%
My, [kN-m] 4,10 18,19 L6%%
25 Mx, [kN-m] 82,99 95,62 15,22%
My, [kN-m] 139,91 147,08 5,12%
9 Mx, [kN-m] 184,30 216,79 17,63%
My, [kN-m] 378,16 398,27 5,32%

Taula 7- S'adjunten a continuacié valors de nusos representatius de cada tipologia de pilars

Veure en ELS ANNEXOS A LA MEMORIA, L'ANNEX AN1 CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 1, APARTAT 12
REACCIONS EN LA BASE DELS PILARS PER A LA VALORACIO DE LA TRANSLACIONALITAT-
INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA, on hi figuren la resta de sol-licitacions en els nusos de base dels
pilars prefabricats, no inclosos en la present Taula 7.

S'adjunta Figura 38 que facilita la situacio dels nusos de la Taula 7

la

Figura 38- Nusos encastats, de base de pilars
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3.2.5 JUSTIFICACIO | CALCUL DEL FACTOR DE VINCLAMENT « DEL MODEL 1

La normativa de ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95 en el punt 3.2.4.6 Piezas de seccion
constante sometidas a cargas puntuales, permet realitzar el calcul del factor de vinclament en funcié del punt
d'aplicacié de la carrega.

Defineix que en el cas de compressid produida per l'actuacid d'una carrega puntual actuant en un punt intermig
de pla pega, la longitud de vinclament lkes calculara mitjangant 'expressio:

k=3l

on:

B és el coeficient d'esbeltesa que s'obté; | és la longitud de la pega de la Taula 8 en funcid de la pega en els
seus extrems i de la relacid 11/l que defineix la posicid de la carrega.

En el cas d'actuacio d'n carregues puntuals Pi, el coeficient d'esbeltesa [ és:

B = \/—21"txi-[3i2
on:
i = Pi/2 P

i és el coeficient corresponent a Pi com si actués ailladament
En la taula 3.2.4.6 es recullen els valors de (3? en funcié de la vinculacio de la pega i de la relacio 1/l que
defineix la posicio de cadascuna de les carregues puntuals.

El calcul de la pega es realitzara considerant el maxim esfor¢ normal ponderat que actua sobre ella

W |l

Pieza Pieza libre y arnpetrnds y Pieza
/1 biarticulada empotrada apoyeada biempotrada
B Bs ] B [ Be B B

0.0 | 1.000 1.000 2.000 4.000 0.699 | 0.48%5 | 0.500 0.2500
0.1 | 0.898 0.806 1.800 3,240 0.605 | 0.3862 | D.454 0.2446
0.2 | 0.805 0.649 1.600 2.560 0.533 | 0.2BED | 0.471 0.221%
0.3 | 0741 0.549 1.400 1.960 0.481 | 0.231% | 0.430 D.1851
04 | 0711 0.506 1.200 1.440 0.458 | 0.2101 | O.387 0. 1502
0.5 | 0707 0.500 1.000 1.000 0.456 | 0.2085 | 0.364 0.1326
0.6 | 0703 0,494 0,800 0.640 0.440 | 0.1%42 | 0,362 0.1311
0.7 | 0671 0.451 0600 0,350 0,392 | 01543 | 0.340 0.1159
0.8 | 0.592 0.351 0,400 0.160 0.306 | 0.0938 279 0.0781
0.9 | 0440 0,194 0.200 0.040 0,173 | 0.0310 | 0168 0.0285
1.0 Q.000 0L000 0,000 0,000 0.000 | 0.0D3) | 0.000 0000

=

Taula 8- Peces amb una carrega puntual intermitja. NBE EA-95 Estructuras de Acero en Edificacion. Ministerio de

Fomento. 1996.

Es presenta tot seguit el model de full de calcul realitzat, que ha servit de base per a trobar el valor

resultant de f3. El model presenta el calcul del factor de vinclament d'un pilar tipus LATERAL

35



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

CALCUL FACTOR B SEGONS 3.2.4.6 ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95

——
ic

i)

12C

12

12D

PILAR NOMERQ
PILAR TIPUS

Po=Pbase pilar
PA
P8
PC
PD
PA+PB+PC+PD

§

120

110

L1o/1

Bo
®0=P0/(PA+PB+PC+PD)

§

124

LA

L1a/l

BA
«A=PA/(PA+PB+PC+PD)

l

L28

LB

LB/l

BB
«B=PB/(PA+PB+PC+PD)

§

Lac

Lic

Lic/L

Bc
«C=Pc/(PA+PB+PC+PD)

3

L20

Lo

Lo/t

B0
«D=PD/(PA+PB+PC+PD)

B=V[loa-B A7)+ (B BB +{ac-B)+(an-Bo?)]

El valor de P obtfingut per al pilar tipus lateral és de B=134. Analogament per al pilar de cantonada (=1,34;
pilar frontal =1,35 i pilar cenfral =1,35. Degut a la homogeneitat de valors obtinguts, es prendra un mateix
valor (3 per al calcul de tots els pilars del present model 1, que prendra per valor el més desfavorable dels
valors otinguts: 3=1,35

En U'Annex 1 de la memédria AN7 CALCUL ESTRUCTURAL MODELT; apartat 1.1 CALCUL JUSTIFICATIU FACTOR 3 DE
VINCLAMENT DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES DE PILARS es presenten les justificacions de calcul del

LATERAL

[kN]
24,00
170,87
170,87
170,87
136,22
672,83

0,036

[m]
13

0,7
0,6
0,254

0,254

134

2A

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

—
iic

12C

MEMORIA

En el caso de sctuscidn de n cargas puntushes Pi el coeficiente de esbellez B es:

donde:
| Co—
Be [Sad
RS
donds:
<R
b3
[ &5 el cosficiente correspondiente a Py como si actuase sislsdamente.

En la tabla 3.2.4.6 s recogen kos valores de B2

an funcidn de la vinculecion de la pieza ¥

da la relacian I que define la posicsdn de cada una de lss cargss puntuales.

Bl cdlcudo de la pleza ¢ hard considerando el maxime eifuerss noimal pendersds que
actia sobre ells.

T T e

F

[ bd-ullcu:-dl
[ B B a*
0.0 1.000 1.000 2.000 4,000
0.1 | 0.898 | 0806 | 1.800 | 3240
02 | 0.805 0649 1.600 2.560
0.3 0.741 0.549 1.4C0 1.960
04 | @0.721 | 0506 | 1.200 | 1.440
0.5 | 0707 0500 1.000 1.000
0.6 0.703 QLa9d 0.800 0.6540
0.7 | 0.671 | 0451 | 0600 | 0.380
0.8 | 0592 0351 0,400 0180
o9 0.440 0194 0.200 0.040
1.0 | ©.000 2.000 0,000 C.000

Pieza
empotrada ¥
apoyada
B B
0699 0.4896
0.605 | 03882
0.533 0.2850
0.481 0.2319
0.458 | 0.2100
04586 0.2085
0.440 0.1842
0392 | 0.1543
0306 0.0538
0173 0.0310
0000 | 0.0000

=
l

bdempotrads
L L
0.500 | 02500
O.asd | 02448

0471 | 02219
0.430 0.1851
0.387 | 0502
0,364 | 0.1326
0.362 0.1311
0,340 | D.115%
0.279 | 0.0781
0,168 0.0285
0000 | 0.0000

factor B del present model de cadascuna de les tipologies de pilars (lateral, de cantonada, frontal i central)
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MEMORIA

3.2.6 ANALISI DE RESULTATS DEL DIMENSIONAMENT DE PILARS | JASSERES MODEL 1

Tot seguit es presenten les taules resum que resulten del dimensionament de pilars i jasseres realitzat i que

es froba confingut en "ANNEX A CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 1, APARTATS A3 | Ak on hi figuren les nofes de

calcul i detalls d'armadura de pilars i jasseres respectivament.

PILARS

e Estructura Translacional; «=1,35

uTsS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO ARMAT ARMAT
PILAR HA-45 B 500 S LONGITUDINAL TRANSVERSAL
6 LATERAL Seccid6 60x45 cm L=13 m 3,460 661 8D25+6D20 4308 O
HA-45 12908 [
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
A CANTONADA | Seccié6 40x40 cm L=13 m 2,050 NN 12020 4398 O
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
2 FRONTAL Seccio 50x40 cm L=13 m 2,560 694 12025+2916 5398 o
HA-45 5308 |
2 mensules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
3 CENTRAL Seccido 65x50 c¢cm L=13 m 4,160 1090 20025 4308 o
HA-45 17208 |
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 com en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
46,56 10280
Taula 9- Resum de quanties de materials per a pilars
JASSERES
uTsS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO ARMAT ARMAT
JASSERA HA-45 B 500 S LONGITUDINAL TRANSVERSAL
40 FORJAT+COBERTA | Seccio  40x40 cm 0,816 121 T: 9016 2606 O
L=5,30 m C: 5012 1806 [
Situada en nivells
400, 700, 1000 i 1300
cm
32,64 L840

Taula 10- Resum de quanties de materials per a jasseres

PLAQUES ALVEOLARS

O 88 uts de plaques alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigd

HP-45 i tipus 15-2+5, sifuades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

O 88 uts de plagues alveolars prefensades, de 110 cm d'amplaria i 700 cm de longitud, de

formigd HP-45 i tipus 15-8+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

37



MEMORIA

ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

ESPECIFICACIONS, DIAGRAMES DE MOMENTS, TRANSLACIONALITAT-

33 MODEL ESTRUCTURAL 2.

N

INTRANSLACIONALITAT. ANALISI DE RESULTATS.

3.3.1 ESPECIFICACIONS MODEL 2

alveolar15+5
jassera 4040

mensula 2025
pilar 4050
pilar 4560
pilar4040
pilar5065

Figura 39- Model estructural que satisfa les condicions del model 2

Els PILARS del present model seran encastats en la base i lliures en el cap

transferira cert grau

que els hi

N

En les JASSERES, s'introduira en els extrems un petit valor de rigidesa

d'encastament.
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3.3.2 ANALISI DE RIGIDESA NUSOS MODEL 2

La finalitat de l'estudi que es realitza en aguest apartat és poder trobar de forma rigorosa quina és la
rigidesa dels nusos de forjat i coberta del present model. Es realitzara una modelitzacid del nus amb el
programa de calcul Robot Milennium gque permet abordar el calcul d'elements finits. Es modelitzara el solid
jassera de 40x40 cm i L=510 cm , es defineixen els recolzaments de 20 cm i es permet el gir a l'entorn d'y. Es
defineixen varies opcions possibles d'armat passant 1 o 2 unitats de barres situades a sota el recolzament a
10 cm de U'extrem de la jassera, de diametres 20 i 25 mm.

Les accions infroduides sén Qg=37,59 kN/m i Qg=14 kN/m.

La opcid d'un Gnic diametre d'armat passant NUS 2 FI, finalment es descarta perqué s'obtenen unes rigideses
despreciables, gairebé nul-les. | per tant es presenta l'analisi realitzat amb 2 diametres passants de connexid

corresponents al NUS 2 FII, del que en resulfen rigideses que comencen a ser inferessanfs.

La finalitat de l'analisi LOCAL del nus per elements finits és treure la lectura de:
e Els desplagaments verticals (y?) en el nus. La distancia horitzontal del recolzament és coneguda (20

cm), d'aquesta manera es pot calcular l'angle (a) en rad, del gir que es dona en el nus.

20 cm : y?

x=arc sin (y/20) [rad]
e Les Fy [kN] de les barres (1 o 2) disposades a x=0,10 m.
Moment nus = Fy-x [kN-m]

e La fletxa maxima de la jassera [cm]
A partir de 'angle o i Moment nus calculats, es busca el valor de la Rigidesa del nus: Rigidesa= M/« [kN-m/rad]

Per a validar els resultats obtinguts en l'analisi local, es comproven els valors aplicant-los en un calcul
GOBAL. Per a fer-ho es modelitza un jassera de geometria i carregues idéntiques a la de l'analisi local i s'hi
aplica en els nusos extrems, la rigidesa obtinguda en l'analisi local. S'observa que malgrat el valor de la fletxa
obtinguda és molt similar a la fletxa llegida en l'analisi local, els Moments negatius d'extrem en ELS divergeixen
en valor del Moment nus calculat en l'analisi local.

Veure calculs que segueixen, realitzats per a 220 i 2¢25 i Taules 11 12, que recullen els resultats obtinguts.

Veure a partir de les taules, els plantejaments gue es realitzen.

Tot sequit es presenta la meftodologia exposada aplicada al NUS 2 FII, segons la designacio emprada en el

projecte i que correspon als planols adjunts en el present PFC
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NUS 2 FII

Model L=5,10 m amb Qg=37,59 kN/m, Qg=14 kN/m i 2 diametres ¢ mm en cada extrem, situats en la base del

recolzament, a 10 cm del punt de gir i 10 cm de U'extrem de la jassera

Figura 40- Presentacié modelitzacié de la jassera en elements finits

casos: 3 4

Figura 41- Detall del recolzament
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Figura 42- Visualitzacio de desplagaments verticals (eix Z)
y=0,0350 cm
o = arcsin 0,0350/20 = 1,75-10 rad
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Figura 43- Reaccions en els nusos de base de les 2 barres d'acer, en kN
F=129,71 kN

2-F-0,10=M

M=25,9420 kN-m

Rigidesa nus = M/a = 25,9420 kN-m / 1,75-10”° rad = 14824 kN-m/rad
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Figura 44- Deformada de la jassera

Fletxa maxima = 0,447485 cm
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Figura 45- Generacié de model de jassera de longitud igual a la longitud que es dona entre punts de gir
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Figura 49- Visualitzacio de desplagaments verticals (eix Z)
y=0,03425 cm

o = arcsin 0,03425 /20 = 1,7#125-10 rad
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Figura 50- Reaccions en els nusos de base de les 2 barres d'acer, en kN
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2-F-0,10=M
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Rigidesa nus = M/x = 26,4440 kN-m / 1,7125-10° = 15441,75 kN-m/rad
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Figura 51- Deformada de la jassera

Fletxa maxima = 0,449801 cm
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Figura 52- Generacié de model de jassera de longitud igual a la longitud que es doéna entre punts de gir
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Figura 53- Deformacié de la jassera

€ ROBOT Millennium - Proyecto: jassera - Resultados MEF: actuales

Archive Edidén Ver Estructura Cargas Andlisis Resultados Herramientas Ventana ?

BHAYRG XUBE NAEEE QRAY BBS (5w
e @ LLFow vl ol -,

NTM | Diformacicn | Tensiones | Reasi ¢ »

Escaapor 1 fom)

OEstuemafe | |4
W Oeseofy | | &)
W Oesiveof: | |k

W DMorertotte || Km)
W [ Homento vy (khm)
=My 50kNm i W Ovomentomz | | fiemi

Max=17424 |
Min=57,00 © -5

h I 0

o]
ioc)

Reaccidn del suelo eléstico

B [JReaccion Ky l:l (k)

casos; 5 (COMBI) i W O Resccien Kz (kM /m]
1 | | T & . ] _
— Todo Nada Notmalizar

Tamafio de los diagramas: D

W R Ee

W
o

[ ahrir atra vertana [ misma escala

[ aplear | [ | [ puda

I

Cerar

57,00
1 =
x=0.0000

P e = S S

TmwwwW BO

|
mmiE e 1 L A ek QRBOS R

Estuctus | Rescciones || Dagramas

Figura 54- Diagrama de moments en ELU

46



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

€& ROBOT Millennium - Proyecto: jassera - Resultados MEF: actuales

Archivo Edicion Ver Estructura Cargas Andlisic Resultados Herramientas Ventana ?

2EH SvRe XEbe AO EEE

I?‘

| "‘ -rp‘

- -

Diagramas - MY; casos: 6 (COMB2)

MEMORIA

;—;H_BIEE

NTH | Deformacién | Tensiones | Reacci ¢ *

documentos 4

Escalapor1 (em)

[ Esfuerza Fx :| KN)
| M OesfuercFy l:| M)
W OesuenoF: | | kM)
B Ovomentots | | Kem)
B & Momento My Km)
(

- —y i
13555 B Oborcrots | warm)
B A Min=-41,07 - 7 Reaccion del suelo eléstico
‘E Resseion K
casos: 6 (COMB2) : E e L [
Reacsion Kz ki)
! 10 I R N 170 i 270 I S N 370 i i 470 i I I S :l
| WY (khim) ~ [ Toda ][ Wads | [ Momszar |
Tipo (color) de linea | RMMN Tamafio de los diagramas: [ - |
Eecala. (oml = 123 Dlabiichiavertana [ misma escala
MAX 12558 [ opicar | [ corar | [ awds |
Barra 1
Punto x=0.5000
Caso &
M 41,07 M=
Barra 1 a
Punto %= 0.0000 U =
Caso &
0| o
| 3| | =] o]

ERR Y N S e A I S

—
————;

CEEERLL LA R AR QARG DAE

DE=e

Guuwaw PO CTH

Estucturs | Fsaccionss || Diagramas

Figura 55- Diagrama de moments en ELS

Per als nusos que perfanyen al present model 2 s'han analitzat seguinft la mateixa metodologia, els segients

cassos i els resultats obtinguts han estat els segiients:

NUS 2 FII
ANALISI LOCAL

Connexid inferior

jassera-pilar

Moment nus M [kN-m] ELS

Rigidesa nus [kN-m/rad]

Fletxa maxima [cm]

2020 mm

25,9420

14824,00

0,4475

2025 mm

26,440

15441,15

0,4498

Taula 11- Taula resum resultats analisi local

ANALISI GLOBAL

Connexid inferior

Moment nus M [kN-m] ELS

Rigidesa nus [kN-m/rad]

Fletxa maxima [cm]

jassera-pilar resultant Introduida en l'analisi resultant
2020 mm 40,0200 14824,00 0,4601
2025 mm 41,0700 15441,75 0,4552

Taula 12- Taula resum resultats analisi global

Malgrat la convergéncia dels valors corresponents a les fletxes obtingudes en l'analisi local i global, els

Moments de nus presenten clares diferéncies. De manera que s'adopta el NUS 2 F II amb 2925 mm, com a

representatiu per a fer la segient prova: Quina és la rigidesa que caldria introduir en el model global que

m'aporti un Moment de negatiu en els extrems de la jassera de M=-26 kN-m?

Es presenta a confinuacid, que la Rigidesa a introduir és de 8000 kN-m/rad
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Figura 56- Diagrama de moments en ELS

Rigidesa=8000 kN-m/rad
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Figura 57- Diagrama de moments en ELU
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Tot sequit es pretén:
e Comprovar que efectivament M= gl?/8 = M(-)+M(+) obtinguts

e buscar quin és el % d'encastament d'extrems del model anterior

Per a fer-ho, es pren la jassera anterior, i es disposa en els extrems una Rigidesa de nus=0

PRESENT MODEL 2 AMB RIGIDESA D'EXTREMS NUL-LA
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Figura 58- Generacid de model de jassera de longitud igual a la longitud que es dona entre punts de gir
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Figura 59- Deformacio
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Figura 60-Diagrama de moments en ELU

Es comprova fal i com era d'esperar que 35,93+195,30=ql?/8=231,23 kN-m

i

(35,93/231,23)-100=15,54% =~ 16%

(195,30/231,23)-100=84,46% =~ 84%

o

En el procés de calcul, es realitzen comprovacions el present nus conforme la seva Rigidesa és independent de
les carreques aplicades a la jassera. Aquestes comprovacions es poden veure en 'ANNEX D JUSTIFICACIO
CONFORME EL VALOR DE LA RIGIDESA DEL NUS ES INDEPENDENT DE LA CARREGA APLICADA A LA JASSERA.

En U'aplicacio de les rigideses obtingudes en l'analisi local mitjangant el métode d'elements finits al model global,
la rigidesa corregida obtinguda de forma que els moments negatius en servei s'igualessin, per al cas de 2925
mm és de 8000 kN-m/rad. S'adopta com a nus d'aplicacio real per al present model el que disposa 2425 mm de
connexid jassera-pilar. La rigidesa adoptada a introduir a l'estructura corresponent al present model 2 de

nusos semirigids sera de 8000 kN-m/rad. Veure Figura Figura 61
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Figura 61- Vegi's l'aplicacido de la Rigidesa=8000 kN-m en el model global
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3.3.3 DIAGRAMES DE MOMENTS PILARS | JASSERES REPRESENTATIVES MODEL 2
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Figura 62- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus LATERALS en ELU
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Diagramas:2 - Deformacién;Def. exacta; casos: 47 (CDMBZS)
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Figura 63- Deformada en direccid Y, del pilar tipus LATERAL
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Figura 64- Deformada en direccié X, en ELS, del pilar LATERAL de maxim moment (restriccio CTE: H/500=2,60 cm)
S'observa que les deformacions obtingudes per al present model 2 son idéntiques que les del model 1.
La deformacio en X i Y obtinguda per al present pilar lateral, coincideix exactament amb el valor de les
deformacions en X i Y obtingudes per als pilars de cantonada, frontals i cenfrals. De manera que les imatges
on es mostren les seves deformacions han estat suprimides, amb la finalitat d'indicar exclussivament la

informacio diferenciadora.
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Figura 65- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus CANTONADA en ELU
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Figura 66- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus FRONTALS en ELU

€ ROBOT Millennium - Proyecto: Edifici Habitatges_3D_v21_rigidesaB000 - Resultados MEF: actuales

Archive Ediddn Ver Estructura Cargas Andlisis Resultados Herramientas Ventana ?

SBHaVR® X4 A EED QRBY RU@EP K (S |
Y 2wt B[ Wl leon vad o2 -0

LY

v 2

Diagramas:2 - MY;MZ; casos: 11A30 43A62 E” ‘: Diagramas &
3
& | | Reavioncs | Amadura| Padmeios < ~g
s
: @
Descripcién de los diagramas p=
B
- O ningura (3 fichas O testo IE
i [t 9] ||\
. M ]
pilar5065 L] ol . i 15
wMz 20kNm tivas y negat
Max=250,87
Min=-250,86 E
My 20kNm (@ no distinguides ) distinguidos g
Max=382,16 Frelleno
Min=-381,09 E =]
casos: 11A30 43462 b T oD =
|
= 3
~
MY (kiim) | MZ (ktim) A &
7500 [ abrir atra vertana [ misma escala f
[ epicar | [ cerar | [ apsa |
38216 250,87 F
x=0.0000 =000 7 Sl
26 FIg =
281,08 250,86 =
5 12 @
%= 0.0000 *=0.0000
23 30 i Ay
I I 2 = ] o i | 3 | =o| | ]
¥ 2 2, ¥ 2 2 2 Q @ gl = |
Memme] ], @ A% s4h QPGS LHQ
Estructura | Reacciones | Diagramas | Diagramas:1 || Diagramas:2
Fiv? OB LT e 2337 Al 16 Losz Lt x=5,50; y=18,00; z=0,00 30,00 [m] [kN] [Deg]

Figura 67- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus CENTRALS en ELU
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En els diagrames que es presenten previament d'aquest present model 2 s'observa que en alguns pilars les

combinacions sismiques esdeven la combinacié critica. Amb la finalitat de no distorsionar l'estudi comparatiu,

s'eliminen les combinacions de sisme en la modelitzacié estructural.

S| S'ELIMINEN LES COMBINACIONS DE SISME ELS DIAGRAMES DE MOMENTS DE PILARS QUEDEN DE LA SEGUENT

FORMA
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Figura 68- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus LATERALS en ELU
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Figura 69- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus FRONTALS en ELU
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Figura 70- Deformada en direccié Y, del pilar tipus FRONTAL
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JASSERES
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3.3.4 TRANSLACIONALITAT-INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA DEL MODEL 2
La translacionalitat de la present estructura sera qiestionada d'acord amb [‘Eurocodi 2 parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales
L'Eurocodi 2, EC2 part 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion apartat 4.3.5.3.3, defineix que si els
moments flectors (especialment en els pilars) s'incrementen en menys d'un 10% a l'efectuar un analisi en segon
ordre (per a totes les hipotesis de carrega) el portic es pot considerar com intranslacional. Veure document &,
punt 4.5
En el model 2 es comparen els envolvents de Moments sense combinacions sismiques i en ELU, que es donen en
el peu dels pilars, fent un analisi de primer i segon ordre. L'increment de moment, en l'analisi de segon ordre
respecte del de primer ordre, que s'observa és de l'ordre del 3-18%. Agquests AM ens situa, segons el criteri
de comparacié de L'EC 2 part 1-1 en una estructura clarament TRANSLACIONAL. Aquesta classificacio sera
determinant per al calcul del factor de vinclament dels pilars del present model 2.
Com a reflexid, s'observa que el present model 2 no presenta millores pel que fa a translacionalitat respecte

del model 1. Es pot veure com els rangs de AM es mantenen practicament identics.

Nusos Moments maxims | Analisi 1er ordre Analisi 2on AM
representatius ELU ordre
lateral,
canfonada,
frontal, central
13 Mx, [kN-m] 123,40 145,53 17,93%
My, [kN-m] 225,68 232,31 294%
1 Mx_ [kN-m] 64,96 75,37 16,03%
My, [kN-m] 64,56 66,29 2,68%
25 Mx, [kN-m] 82,99 95,63 15,23%
My, [kN-m] 14,77 118,29 3,07%
9 Mx, [kN-m] 184,30 216,82 17,65%
My, [kN-m] 301,69 311,28 3,18%

Taula 13- S'adjunten a continuacid valors de nusos representatius de cada tipologia de pilars

Veure en ELS ANNEXOS A LA MEMORIA, L'ANNEX AN1 CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 2, APARTAT 2.1
REACCIONS EN LA BASE DELS PILARS PER A LA VALORACIO DE LA TRANSLACIONALITAT-
INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA, on hi figuren la resta de sol-licitacions en els nusos de base dels
pilars prefabricats, no inclosos en la present Taula 13.

S'adjunta Figura 75 que facilita la situacio dels nusos de la Taula 13

%

i
i

M

Figura 75- NUSOS encastats, de base de pilars
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3.3.5 JUSTIFICACIO | CALCUL DEL FACTOR DE VINCLAMENT o DEL MODEL 2

Aplicacié del mateix criteri que en el MODEL 1.

MEMORIA

Veure subapartat 3.2.5 JUSTIFICACIO | CALCUL DEL FACTOR DE VINCLAMENT o DEL MODEL 1 i AN CALCUL

ESTRUCTURAL MODEL 1, apartat 1.1 CALCUL JUSTIFICATIU FACTOR f3 DE VICLAMENT DE CADASCUNA DE LES

TIPOLOGIES DE PILARS

3.3.6 ANALISI DE RESULTATS DEL DIMENSIONAMENT DE PILARS | JASSERES MODEL 2

Tot sequit es presenten les taules resum gque resulten del dimensionament de pilars i jasseres realitzat i que

es froba confingut en 'ANNEX B CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 2, APARTATS B3 | B4 on hi figuren les notfes de

calcul i detalls d'armadura de pilars i jasseres respectivament.

PILARS

Estructura Translacional; ®=1,35

uTs
PILAR

TIPUS

DESCRIPCIO

m’ FORMIGO
HA-45

kg FERRO
B 500 S

ARMAT
LONGITUDINAL

ARMAT
TRANSVERSAL

LATERAL

Seccio 60x45 cm L=13 m
HA-45

1 mensula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei

3,46

512

16020

4308 O
4308 [

CANTONADA

Seccio 40x40 cm L=13 m
HA-45

1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei

2,050

357

4032

4308 O

FRONTAL

Seccié 50x40 cm L=13 m
HA-45

2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei

2,560

690

12025+2912

#108 o
7108 |

CENTRAL

Seccid 65x50 cm L=13 m
HA-45

2 meénsules
bxlxh=40x20x25 ccm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei

4,16

919

18025

4308 O
12908 [

Taula 14-

Resum de quanties de materials per a pilars calculats amb «=1,35
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e Estfructura Translacional; ®=1,35 SENSE COMBINACIONS SiSMIQUES
uTs TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO ARMAT ARMAT
PILAR HA-45 B 500 S LONGITUDINAL TRANSVERSAL
6 LATERAL Seccid 60x45 cm L=13 m 3,46 569 12020+8d12 o8 o
HA-45 14208 [
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
IA CANTONADA | Seccido 40x40 cm L=13 m 2,050 357 L®32 L3098 O
HA-L45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
2 FRONTAL Seccié 50x40 cm L=13 m 2,560 690 12025+2012 o8 o
HA-45 o8 [
2 meénsules
bxlxh=40x20x25 ccm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
3 CENTRAL Secci6 65x50 c¢cm L=13 m L,16 979 18925 L4308 O
HA-45 12908 |
2 mensules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
46,56 (=) 9159 (-11%)
Taula 15- Resum de quanties de materials per a pilars calculats amb ®=1,35 i sense combinacions sismigues
JASSERES
uTsS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO ARMAT ARMAT
JASSERA HA-45 B 500 S LONGITUDINAL TRANSVERSAL
40 FORJAT+COBERTA | Seccio  40x40 0,816 122 T: 7016 4L0®6 O
L=5,30 m C: 5012 12006 |
Situada en nivells
400, 700, 1000 i 1300
cm
4880

Taula 16- Resum de quanties de materials per a jasseres

PLAQUES ALVEOLARS

O 88 uts de plaques alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigd

HP-45 i tipus 15-2+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

O 88 uts de plagues alveolars prefensades, de 110 cm d'amplaria i 700 cm de longitud, de

formigd HP-45 i tipus 15-8+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.
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ESPECIFICACIONS, DIAGRAMES DE MOMENTS, TRANSLACIONALITAT-

INTRANSLACIONALITAT. ANALISI DE RESULTATS.

3.4 MODEL ESTRUCTURAL 3.

~

3.4.1 ESPECIFICACIONS MODEL 3
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Figura 76-Modelitzacid estructural inicial
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Figura 77-Modelitzacié estructural intermitja,
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Figura 78-Model estructural final optimitzat

Els PILARS del present model seran encastats en la base i lliures en el cap

~

En les JASSERES, s'introduira en els extrems un elevat valor de rigidesa, que els hi transferira cert grau

d'encastament.
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3.4.2 ANALISI DE RIGIDESA NUSOS MODEL 3

La finalitat de l'estudi que es realitza en aquest apartat és poder trobar de forma rigorosa, quina és la
rigidesa dels nusos de forjat i coberta del present model. Es realitzara una modelitzacid del nus amb el
programa de calcul Robot Milennium gque permet abordar el calcul d'elements finits. Es modelitzara el solid
jassera de 40x60 cm i L=510 cm , es defineixen els recolzaments de 20 cm i es permet el gir a l'entorn d'y. Es
defineixen varies opcions possibles d'armat passant 4 unitats de barres situades en la part superior de la
testa de l'extrem de la jassera, de diametres 20 i 25 mm.

La seccid de la jassera és composta. Esta composada d'una seccid prefabricada de 40x40 cm de formigd HA-45,

més una seccio a formigonar a l'obra de 40x20 cm de formigd HA-25.
Les accions introduides son Qg=37,59 kN/m i Qg=14 kN/m.

La finalitat de l'analisi LOCAL del nus per elements finits és freure la lectura de:
e Els desplagaments verticals (y?) en el nus. La distancia horitzontal del recolzament és coneguda (20

cm), d'aguesta manera es pot calcular l'angle (x) en rad, del gir que es déna en el nus.

20 cm : y?

x=arc sin (y/20) [rad]
e Les Fx [kN] de les & barres, 2 disposades a y=0,23 mi 2 ay,=035m
Moment nus = 2-Fx;y, + 2:Fx,y, [kN-m]

e La fletxa maxima de la jassera [cm]

A partir de 'angle o i Moment nus calculats, es busca el valor de la Rigidesa del nus: Rigidesa= M/« [kN-m/rad]

Per a validar els resultats obtinguts en l'analisi local, es comproven els valors aplicant-los en un calcul
GOBAL. Per a fer-ho es modelitza un jassera de geometria i carregues idéntiques a la de l'analisi local i s'hi
aplica en els nusos extrems, la rigidesa obtinguda en l'analisi local. S'observa que malgrat el valor de la fletxa
obtinguda és molt similar a la fletxa llegida en l'analisi local, els Moments negatius d'extrem en ELS divergeixen
en valor del Moment nus calculat en l'analisi local.

Veure calculs gque segueixen, realitzats per a 4420 i 4¢25 i Taules 17 i 18, que recullen els resultats

obtinguts. Veure a partir de les taules, els plantejaments que es realitzen.

Tot seguit es presenta la metodologia exposada aplicada al NUS 3 FI, segons la designacio emprada en el

projecte i que correspon als planols adjunts en el present PFC
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NUS 3 FI
Model L=5,10 m amb Qg=37,59 kN/m, Qg=14 kN/m i 4 diametres ¢ mm en cada extrem, situats a &4cm i 12cm per
sota del pla superior de la jassera, fenim HA-25 a dalt (els 20 cm superiors formigonats in situ) i HA-45 en els

40 cm inferiors. La jassera en aguest model 3 té cantell total 60 cm (40+20).

7.
L.\' casos: 3 (COMBI)

Figura 79- Presentacié acotada de la modelitzacio de la jassera en elements finits

/'.
Ly

Figura 80- Presentacié modelitzacio de la jassera en elements finits
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Figura 81- Detall recolzament
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Figura 83- Reaccions horitzontals en els nusos d’extrem de les 4 barres d'acer, en kN

F=67,71 kN en cadascun dels 2 nusos superiors, situats a una distancia y =31 cm respecte del punt de gir
F,=50,92 kN en cadascun dels 2 nusos superiors, situats a una distancia y,=23 cm respecte del punt de gir
2-F-y+2-Fy =M

M=65,40 kN-m

Rigidesa nus = M/x = 65,40 kN-m / 2,925-10* = 223601,37 kN-m/rad
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Figura 84- Deformada de la jassera

Fletxa maxima = 0,1249 cm
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Figura 90- Reaccions horitzontals en els nusos d'extrem de les & barres d'acer, en kN

F=68,35 kN en cadascun dels 2 nusos superiors, situats a una distancia y,=31 cm respecte del punt de gir
F,=51,44 kN en cadascun dels 2 nusos superiors, situats a una distancia y,=23 cm respecte del punt de gir
2-F -y +2:Fy,=M

M=66,0394 kN-m

Rigidesa nus = M/x = 66,0394 kN-m / 2,825-10- = 233767,78 kN-m/rad
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Fletxa maxima = 0,1241 cm
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Figura 95- Diagrama de moments en ELS

Per als nusos que perfanyen al present model 2 s'han analitzat seguinf la mateixa

cassos i els resultats obtinguts han estat els segiients:

NUS 3 FI
ANALISI LOCAL

metodologia, els segients

Connexi6 lateral superior

jassera-pilar

Moment nus M [kN-m] ELS

Rigidesa nus [kN-m/rad]

Fletxa maxima [cm]

L®20 mm

65,4000

223601,37

0,1249

L®25 mm

66,0394

233161,18

0,1241

Taula 17- Taula resum resultats analisi local

ANALISI GLOBAL

Connexi6 lateral superior | Moment nus M [kN-m] ELS | Rigidesa nus [kN-m/rad] | Fletxa maxima [cm]
jassera-pilar resultant Introduida en l'analisi resultant

L®20 mm 84,2300 223601,37 0,0893

L®25 mm 85,2200 233767,78 0,0878

Taula 18- Taula resum resultats analisi global

Malgrat la certa convergencia dels valors corresponents a les fletxes obtingudes en l'analisi local i global, els
Moments de nus presenten clares diferéncies. De manera que s'adopta el NUS 3 FI amb 4®25 mm, com a
representatiu per a fer la seglient prova: Quina és la rigidesa que caldria introduir en el model global que

m'aporti un Moment de negatiu en els extrems de la jassera de M=-66 kN-m?

Es presenta a confinuacid, que la Rigidesa a introduir és de 110000 kN-m/rad
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QUINA ES LA RIGIDESA A INTRODUIR EN EL PRESENT MODEL GLOBAL QUE M'APORTI EL M-=66 kN-m,
L'ANALISI PER ELEMENTS FINITS?

OBTINGUT EN

'v ROBOT Millennium - P

D@I %@ﬂ@xfﬁx% BN EEHG QR BY aiﬁ!ﬁ |EE= v
A @ 1 VW"-' = W lmECOMEZ _lh =L o0
T ] T T 1 L] T 1 T T T T [ T T T T [ T T chio :®
0.0 1.0 2,0 3.0 4, 0 5.0 6.0 j . peflule rela o+
B I ’ 0 || Barra | Elssica | Amariguanierto | Uridiece 4 »
B : A
Ditecciones liores —t
- @) Coel. de elasticidad
—< 9 & (kM/m); [kN*m/rad) é)
=t Coef. de rigid ]
L \ni:mﬂe e rigidez parcial T
= 000 Ux .Kx !
= . - G O Up Ky t’
. & - fm ] e
3 —Erh O fe e O i
ST I [ e 1 o B~ > B || o
= jooo | Rz . Hz [¥ Ay
- Cowean ) ] [ )| R
= [ B
—_ ‘
i [F .- =
- A4 F
= I < ]
B =My 50k]
Min-10{ i 2 £
M:rﬁz% = &
casos: 6 (| 4 &
rww\ZTO\1\1310|||i410||1|510\\lwﬁfow\\i.]rﬁrllwgﬂ@ |
| 3= |
EEENL L. AF R4 D2QA FOSXTOLE
| Estructura
vy gh g 5 T ROND 16 It x=8,32; y=0,00; 2=1,76 = 0,00 [m] ] [Deg]

Figura 96- Diagrama de moments en ELS

Rigidesa nus = 110000 kN-m

Rigidesa nus=110000= 65,99/« ; o real = 5,9991-10-
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Figura 97- Diagrama de moments en ELU
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Tot sequit es prefén:
e Comprovar que efectivament M= gl2/8 = M(-)+M(+) obtinguts

e buscar quin és el % d'encastament d'extrems del model anterior

Per a fer-ho, es pren la jassera anterior, i es disposa en els extrems una Rigidesa de nus=«

PRESENT MODEL 2 AMB RIGIDESA D'EXTREMS INFINITA (ENCASTAMENT)
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Figura 98- Diagrama de moments en ELS
0k=6+37,59+14=57,59 kN/m; 1=4,90 m
M-=0k-12/12=115,23 kN-m
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Qd=(6+37,59)-1,35+14-1,5=79,85 kN/m; 1=4,90 m
M-=Q0d-12/12=159,76 kN-m

ELU
M(-)+M(+)=159,51+79,73=239,24 kN-m en el cas d'encastament prefecte
M(-)+M(+)=91,50+147,68=239,18 kN-m en el cas d'elevada rigidesa, de valor=110000

ANALISI DE RESULTATS
e % de respartiment de Moment negatiu i positiu respecte del Moment isostatic
(91,50/239,18)-100=38,26% =~ 38% de Q-1*/8
(147,68/239,18)-100=61,74% =~ 62% de Q-12/8

e Si el M(-)=159,51 kN-m correspon a un encastament del 100%, el M(-)=91,50 kN-m correspon a un

encastament del 60%

En U'aplicacio de les rigideses obtingudes en l'analisi local mitjangant el métode d'elements finits al model global,
la rigidesa corregida obfinguda de forma que els momenfs negatius en servei s'igualessin, per al cas de 425
mm és de 110000 kN-m/rad. S'adopta com a nus d'aplicacio real per al present model el que disposa 4®25 mm de

connexid jassera-pilar.

La rigidesa adoptada a infroduir a l'estructura corresponent al present model 2 de nusos semirigids sera de

110000 kN-m/rad.
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3.4.3 DIAGRAMES DE MOMENTS PILARS | JASSERES REPRESENTATIVES MODEL 3
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Figura 101- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals. Pilars tipus laterals en ELU

Les deformacions obfingudes son idéntiques que en el model 1i 2.
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Figura 102- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus cantonada en ELU
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Th



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

En els diagrames que es presenten préviament d'aquest present model 3, s'observa que en alguns pilars les
combinacions sismiques esdeven la combinacié critica. Amb la finalitat de no distorsionar l'estudi comparatiu,
s'eliminen les combinacions de sisme en la modelitzacid estructural.

SI S'ELIMINEN LES COMBINACIONS DE SISME ELS DIAGRAMES DE MOMENTS DE PILARS QUEDEN DE LA SEGUENT
FORMA
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Figura 105- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus laterals en ELU
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Figura 106- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus cantonada en ELU
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nse sisme - Resultados MEF: actuales
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Figura 107- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus frontal en ELU
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Figura 108- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars tipus cenfral en ELU
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SI S’ELIMINEN LES COMBINACIONS DE SISME | ES MODELITZEN ELS PILARS PER TRAMS, DONADA L'ELEVADA
RIGIDESA DELS NUSOS DEL PRESENT MODEL, ELS DIAGRAMES DE MOMENTS DE PILARS QUEDEN DE LA SEGUENT

FORMA
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Figura 109- Presentacié modelitzacié estructural proposada
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Figura 110- Visualitzacid dels nombres de les noves barres, ara desglossades per trams
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Figura 113- Deformacio en direccid X, en ELS de la totalitat dels pilars

Es comprova que la primera seccid que safisfa la restriccié de deformacié max H/500 és la seccié 55x30 cm
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Figura 114- Es comprova que la primera seccié que satisfa la restriccié de deformacié max H/500 és la seccido 55x30 cm
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Figura 115- Visualitzacié dels nombres de les noves barres, ara desglossades per trams
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Figura 116- Deformacio en direccid Y, en ELS de la totalitat dels pilars
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Figura 118- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars fipus LATERALS en ELU
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Figura 119- Diagrama de Moments abans de vinclament My, Mz locals del pilar lateral més desfavorable

Archivo Edidgn Ver Estructura Cargas Andlisis Resulfados  Herramientas

Tearminar

—— pilar3530
“— Despl 0.5cm
Max=215

casos: 47 (COMB25)

f Planos cotenies |

x =1.0000
47

0,0
224
x = 0.0000

& )

I ¥ =o|m|

NTM | Defarmacién Reacei ¢ *

JiCRCECED

LLL@@&*&A@@%@@Q

2 gror 3z J2 WY

Deformacin
Dicformarién exacta

[C] Deformacién en la escala de la estuctu
Escalapor 1 fem)

Animacidn
Nimero de imagenes.

[em]

Imagenes por segunda

Iiciar

Todo Nada i Marmalizar ‘
Tamsfio de los diagramss: [ - |

[ abir atra ventana [ misma escala

[l ][ | [ auds |

Cerrar

LR =

i |
M ENE T T ECECE T

k)
£

Estuclurs | Reacciones | Diagremas | Diagramas: 1

2337 Al 1 | ESP13,7

SV B @ g o

[t %=0,00; y=5,00; =200

= 0,00

Jm] [kN] [Deq]

Figura 120- Deformacié en direccid Y, en ELS
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Figura 121- Diagrames de Moments abans de vinclament My, Mz locals Pilars fipus CANTONADA en ELU
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3.4.4 TRANSLACIONALITAT-INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA DEL MODEL 3
La translacionalitat de la present estructura sera qiestionada d'acord amb [‘Eurocodi 2 parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales
L'Eurocodi 2, EC2 part 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion apartat 4.3.5.3.3 defineix que si els
moments flectors (especialment en els pilars) s'incrementen en menys d'un 10% a l'efectuar un analisi en segon
ordre (per a totes les hipotesis de carrega) el portic es pot considerar com intranslacional. Veure document &,
punt 4.5
En el model 3 es comparen els envolvents de Moments sense combinacions sismiques, pilars composats per
trams i en ELU, que es donen en el peu dels pilars, fent un analisi de primer i segon ordre. L'increment de
moment, en l'analisi de segon ordre respecte del de primer ordre, que s'observa és de l'ordre del 1-18%.
Aquests AM ens situa, segons el criteri de comparacid de L'EC 2 part 1-1 en una estructura clarament
TRANSLACIONAL. Aquesta classificacio sera determinant per al calcul del factor de vinclament dels pilars del
present model 3.
Com a reflexid, s'observa que el present model 3 no presenta millores pel que fa a translacionalitat respecte

del model 1i 2. Es pot veure com els rangs de AM es mantenen practicament idéntics.

Nusos Moments maxims | Analisi 1er ordre Analisi 20n AM
representatius ELU ordre
lateral,
cantonada,
frontal, central
13 Mx, [kN-m] 110,30 130,17 18,01%
My, [kN-m] 108,39 112,15 3,41%
1 Mx, [kN-m] 14,41 134,87 17,88%
My, [kN-m] 96,68 100,86 4,32%
25 Mx, [kN-m] 122,36 142,37 16,35%
My, [kN-m] 98,55 102,95 L, L6%
9 Mx, [kN-m] 111,80 130,92 17,10%
My, [kN-m] 99,67 103,43 1,04%

Taula 19- S'adjunten a continuacid valors de nusos representatius de cada tipologia de pilars

Veure en ELS ANNEXOS A LA MEMORIA, L'ANNEX AN1 CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 1, APARTAT 12
REACCIONS EN LA BASE DELS PILARS PER A LA VALORACIO DE LA TRANSLACIONALITAT-
INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA, on hi figuren la resta de sol-licitacions en els nusos de base dels
pilars prefabricats, no inclosos en la present Taula 19.

S'adjunta Figura 125 que facilita la situacié dels nusos de la Taula 19

(ﬂ‘

Figura 125- Nusos encastats, de base de pilars
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3.4.5 JUSTIFICACIO | CALCUL DEL FACTOR DE VINCLAMENT o DEL MODEL 3

D'acord amb l'article 43. Estado Limite de Intranslacionalidad de la Instrccion de Hormigon Estructural EHE, el

punt 43.1.2 Definiciones. Planteja l'alternativa als nomogrames mitjangant el calcul del factor de vinclament «

mitjancant la segient formulacio:

e Per a portics translacionals

o = V(7,5+4-(Wa+Wp)+1,6-Wa-W)/(7,5+(Wa+Ws)]

Y Relacio de rigideses LEI/L dels suports a LEI/L de les bigues, en cada extrem A i B del suport

considerat. Com a valor d'I es prendra la inércia bruta de la seccid.

Caracteristiques dels materials:

(o}

0 Acer:

Formigo: fck=45 MPa; fcd=30 MPa
fyk=500 MPa; fyd=434,78 MPa; ey=fyd/Es=2,1%-10"

Caracteristiques dels elments del portic:

(o}

(o}

Ui

Lp30,4

o4

Ws3p= Wia

Lp30,3

o3

W2s= Y3a

Lp30,2

2

W= Y2a

Lp30,1

X1

Y1a

Pilars de 30x55 cm: Ip30=(1/12)-b-h*=0,00124 m* (moment d'inércia); b=55, h=30cm dir. portic

i=V (I/Ac)=0,0867 m (radi de gir)

lp301=4 m (longitud); lp30.234=3 m (longitud)

Bigues de 40x60 cm: Tb60=(1/12)-b-h*=0,0072 m* (moment d'inércia); b=40, h=60 cm.

i=V(I/Ac)=0,173 m (radi de gir)
lb60=5,10 m (longitud)

Figura 126-Esquema dels factors « de cada tram del pilar prefabricat
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La longitud de vinclament lo=a-l s'obté a partir de la formulacid per a portics translacionals:

o = VI(7,5+4-(Wa+Ws)+1,6-Wa-Wa)/(7,5+(Was+Wg)]

En aquest cas, per a pilars tipus frontal i centfral:
W1a=0 (extrem encastat)
Wis = Yo = [(Tp30/1p30,1)+( Ip30/1p30,2)] / [2-(Ibso/lbs0)] = [(0,00124/4)+( 0,00124/3)] / [2-(0,0072/5,10)]1=0,2562
W2 = W3a = W= Wia = [(Ip30/1p30.2)+( Ip30/1p30,3)] /7 [2-(Ibso/lbso)] = 0,2928
Wi = [Ip30/lp30.s] / [2-(Ibso/lbs0)] = 0,1464

o1 = \/_[(?,5+4~(L|J1A+LIJ1B)+1,6-L|J1A-L|J1B)/(7,5+(LIJ1A+LIJ1B)] = \/_[(7,5+lr(0+0,2562)+1,6-0-0,2562)/(7,5+(0+0,2562)] =1,05
oz = VI(7,5+4-(Woa+Wos)+1,6-Woa-Was)/(F,5+(W2a+Wag)] = 1,10

o3 = \[[(7,5+4-(lIJ3A+LIJ3B)+1,6-LIJ3A-LIJBB)/('f,5+(lIJ3A+LIJ3B)] =11

ot = V(7,544 (Wen+Wig)+1,6-Wen-Wip)/(7,5+(Wea+Wis)] = 1,08

En aquest cas, per a pilars tipus lateral i cantonada:
W1a=0 (extrem encastat)
Wis = Yaa = [(Ip30/1p30,1)+( Ip30/1p30,2)] / [Ibso/lbso]l = 0,5124
Ws = W3a = W= Wia = [(Tp30/1p30,2)+( Ip30/1p30,3)] / [Ibeo/lbso] = 0,5856
Wup = [Ip3o/lp30.] / [Ibeo/lbso] = 0,2928

®1= \f[(?,5+lr(LIJ1A+LIJ1B)+1,6-LIJ1A-LIJ1B)/(7,5+(LIJ1A+LIJ1B)] = 1,09

oz = VI(7,5+4-(Waa+Wos)+1,6-Woa-Was) /(F,5+(Waa+Was)] = 1,20
o3 = \[[(7,5+4-(lIJ3A+LIJ3B)+1,6-LIJ3A-LIJBB)/('f,5+(lIJ3A+LIJ3B)] =121
ot = V(7,54 4-(Win+Wig)+1,6-Wea-Wip)/(7,5+(Win+Wig)] = 1,16
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Aquest calcul d'x correspon al factor de vinclament en la direccio del portic, que es dona en la direccido Z local

quan s'apliguen Moments a l'entorn de l'eix Y local (My). Veure figura 132 adjunta

€ ROBOT Millennium - Proyecto: Edifici Habitatges_3D_v21_rigidesa110000_sense sisme_pilarsxtrams - Resultados MEF: actuales - [Estructura - casos: 1 (PERM1)]
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Figura 127- Visualitzacié dels eixos locals del pilars
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Figura 128- Aplicacio del factor de vinclament o en les direccions Y i Z locals, en aguest cas d'un pilar lateral o de

cantonada en el dimensionament del seu tram inferior.
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S'observa que en la direccié Y local el valor x=2, aquest valor representa el cas més desfavorable que es pot
donar en la citada direccid, corresponent a una rigidesa de nus=0. Prendre aquest valor és equivalent a no

disposar cap tipus de connexid entre les plaques de forjat i el pilar.

*- ROBOT Millennbum - Proyecto; bdifici Habitatge_30_»21_rigideal 10000 _sense sisme_pilacsstraon (Edificl Habitatges_30) - Niveb: Nived(+ 4,00 m) - Hmaillacion MEF
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Figura 129- Aplicacio del factor de vinclament o en les direccions Y i Z locals, en aguest cas d'un pilar lateral o de

cantonada en el dimensionament de qualsevol dels seus frams superiors.
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3.4.6 ANALISI DE RESULTATS DEL DIMENSIONAMENT DE PILARS | JASSERES MODEL 3

Tot sequit es presenten les taules resum gque resulten del dimensionament de pilars i jasseres realitzat i que

es froba confingut en L"ANNEX C CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 3, APARTATS C& I C5 on hi figuren les notes de

calcul i detalls d'armadura de pilars i jasseres respectivament.

PILARS

Estructura Translacional; «=1,35

uTsS
PILAR

TIPUS

DESCRIPCIO

m’ FORMIGO
HA-45

kg FERRO
B 500 S

ARMAT
LONGITUDINAL

ARMAT
TRANSVERSAL

LATERAL

Seccio 60x45 cm L=13 m
HA-45

1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei

3,46

620

12920+8d16

5308 O
10608 [

CANTONADA

Seccio 40x40 cm L=13 m
HA-45

1 mensula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei

2,050

396

LD32+LD12

Ho8 o

FRONTAL

Seccio 50x40 cm L=13 m
HA-45

2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei

2,560

690

12025+2912

#1098 o
7108 |

CENTRAL

Seccid 65x50 c¢cm L=13 m
HA-45

2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei

4,16

1050

12032

4308 O
8608 |

Taula 20- Resum de quanties de materials per a pilars calculats amb «=1,35

Estructura Translacional; a=1,35 SENSE COMBINACIONS SiSMIQUES

uTsS
PILAR

TIPUS

DESCRIPCIO

m’ FORMIGO
HA-45

kg FERRO
B 500 S

ARMAT
LONGITUDINAL

ARMAT
TRANSVERSAL

LATERAL

Seccid 60x45 cm L=13 m
HA-45

1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei

3,46

L84

12020+4®12

#1906 O
14206 [

CANTONADA

Seccio 40x40 cm L=13 m
HA-45

1 mensula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei

2,050

357

4032

4308 O

FRONTAL

Seccio 50x40 cm L=13 m
HA-45

2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm

2,560

690

12025+2912

#1098 o
7108 |
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d'x kN de servei
3 CENTRAL Seccio 65x50 c¢cm L=13 m 416 8 8d32+6d16 5398 o
HA-45 15908 |
2 mensules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
46,56 (=) 8325 (-19%) respecte Model 1

Taula 21- Resum de quanties de materials per a pilars calculats amb ®=1,35 i sense combinacions sismiques

Estructura Translacional; ®=1,05-1,21 VARIABLE, SENSE COMBINACIONS SiSMIQUES | PILARS PER TRAMS

uTs TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO ARMAT ARMAT
PILAR HA-45 B 500 S LONGITUDINAL TRANSVERSAL
6 LATERAL Seccid 55x30 c¢cm L=13 m 2,145 173 12012 7106 O
HA-45 15406 [
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
A CANTONADA | Seccié6 55x30 cm L=13 m 2,145 173 12012 7106 O
HA-45 15406 [
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
2 FRONTAL Seccido 55x30 c¢cm L=13 m 2,145 145 10012 7106 O
HA-45 7706 |
2 mensules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
3 CENTRAL Seccid6 55x30 c¢cm L=13 m 2,145 113 12012 7106 O
HA-45 15406 [
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei

Taula 22- Resum guanties

32,18 (-31%)

2539 (-75%)

de materials per a pilars calculats amb ®=1,35, sense combinacions sismiques i pilars per trams

JASSERES
UTS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO ARMAT ARMAT
JASSERA HA-45 B 500 S LONGITUDINAL TRANSVERSAL
40 FORJAT+COBERTA | Seccié  prefabricada 0,816 93,30 T: 4016 2606 O
4L0x40 cm L=5,30 m C 4016 5206 [
Situada en nivells
400, 700, 1000 i 1300
cm
32,64 (=) 3732 (-23%)

Taula 23- Resum de quanties de materials per a jasseres

PLAQUES ALVEOLARS

O 88 uts de plaques alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigd

HP-45 i tipus 15-2+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

O 88 uts de plagues alveolars prefensades, de 110 cm d'amplaria i 700 cm de longitud, de

formigd HP-45 i tipus 15-8+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

91



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

4 VINCLAMENT DE PILARS

4.1 INTRODUCCIO AL VINCLAMENT

Si un pilar és molt esbelt, pot succeir que la seva capacitat resistent es vegi disminuida per les

deformacions fransversals degudes a les sol-licitacions actuanfs, o a les excenfricitats o manques de

verticalitat accidentals.

4.2 LONGITUD DE VINCLAMENT

Entesa com la distancia entre punts d'inflexio de la deformada.

En pilars d'enframats intranslacionals, situacié indicada en la Figura 130, la longitud de vinclament

lo=ot-l, té valors variables entre 0,5 i 1

lg= 0,51
i
5 z ELASTICAMENTE
EMRTICULADD RIFMEOTHADD
EHMPOTHLLL EH
AMBOS EXTREMOS
B} el

a1

Figura 130- Longitud de vinclament per a pilars d'entramats intranslacionals. CALAVERA, J. Proyecto y célculo

de estructuras de hormigon (tomo Il). Intemac, S.A. 1984.

Si el pilar és translacional, situacio indicada en la Figura 131, els valors d'x son sempre superiors a la

unitat
L] & =1
++ 1 +—
b ¥ | ¥
I | ) ! [ :
[ i | d [}
!
l_ ! | ol
[ L . l I
|
! () lganil
] J#. .1.-’ ‘ - f ==
Ll i '
l L |
| 1 | # ol
| [} '|" 1 i
R S 4 R E -
DICMM T &0 YOk d BT ERARTIGAMEHTE
EMPOTRATO
al Bl cl

Figura 131- Longitud de vinclament per a pilars d'entramats translacionals. CALAVERA, J. Proyecto y célculo de

estructuras de hormigén (tomo Il). Intemac, S.A. 1984.
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En definitiva, la longitud de vinclament lo=a-l depén del grau de coaccié que els nusos exerceixen sobre

la translacionalitat i gir de cada extrem.

Els dos métodes de calcul de pilars a vinclament que més endavant s‘exposara, el de la Instruccié EHE
i el de la Norma Nord-americana ACl 318-95, determinen el valor d'a mitjangant abacs d'alineacid de
JACKSON | MORELAND. Aquests abacs van ser elaborats per al cas de l'estructura metallica i
posteriorment adoptats per U'ACI, norma de la que l'ha adoptat la Intruccio EHE. Els citas abacs es

recullen en les Figura 132 per a enftramats infranslacionals i la Figura 133 per als translacionals

=S
1 [
el <]
MR
= A Jr
] = e
2
S =
— - - B g
"3 ' / F E’i
a ol ;a2
R 7 = 2
4 F
-0k &
- }‘ I— ﬁ
% = —
éw = ! = bl
0" — - AT
B a5 0.8
L] : L
o4 r Y]
= ! 5 Y
(%] k| ’ 0.2
o — I 05 — 0.z W T ralacin di X E-I'I-dil:-cw pilares :.\'ET':- i leca wignn Jis
- ') E st A UrFEE an A de arterne Ay W del pilar  sanckesads
01 ¥ — 0] of ¥ fochoi de longitud dt pendea
' la= imngitud de pan-dea
! 1 I = fuz libre de lo gieza
B ol o

08 ===l g lgs =1
= pllaf Bigmpatrade | ig=0.511
= miar biartjecigde | L=1i}

H
EMTRAMADOE INTRASLACIONALES § = pitr artieukade - enpetrade | ly= 0311

Figura 132- Entramats intranslacionals. CALAVERA, J. Proyecto y calculo de estructuras de hormigon (tomo ).

Intemac, S.A. 1984,

W = relacido de XL-E-I/l dels pilars a L-E-I/l de les bigues que concorren en cada extrem d'A i B del

pilar considerat

lo=ox-l
o = factor de longitud de vinclament 1 = pilar biencastat (lo=0,5-1)
lo = longitud de viclament 2 = pilar biarticulat (lo=l)
L = llum liure de la pega 3 = pilar articulat-encastat (lo=0,71)
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WA [y wB
s
el I T
100 H LRIt
57 ; = 50
i 5 = 3Q
n - _— f - 2o
. r
i . afj B ,E
1 = 7
B f ~ 1]
5 o - 5
& [ =
3 = 3
/ L
1 ‘!'f z
4 /! LE -
w = relackin X E tdelos pilares aZ B I-' de los vigns que
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1 o o i T s e las = 1
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EMTRAMADDS TRASLACIOMALES 5w pilor Dizmpoirogo con eremos desplozables [lgel §

Figura 133- Entramats translacionals. CALAVERA, J. Proyecto y calculo de estructuras de hormigon (tomo ).

Intemac, S.A. 1984,

Y = relacio de X-E-I/l dels pilars a -E-I/l de les bigues que concorren en cad extrem d'A i B del pilar

considerat

o = factor de longitud de vinclament lo=o-l

lo = longitud de viclament L = pilar en ménsula (lo=2-1)

L = llum lliure de la pega 5 = pilar biencastat amb extrems desplag.

(lo=0,7-1)

En relacid a la interpretacio dels abacs de les Figures 137 i 138, son necessaries algunes
puntualitzacions:

La suma de rigideses E-I/l de bigues, o en general dels elements que amb la seva rigidesa a flexid
exerceixi coaccié al gir en cada extrem de pilar, ha de considerar-se en el pla que s'estudia el
vinclament i per a fotes les peces (bigues o pilars) que concorrin en el nus.

L'EHE indica que es prengui com a valor d'I el de la inércia bruta Ib, y presenta en aquest punt una
diferéncia considerable amb ['ACI 318-95 que no diu res en l'articulat, pero en els comentaris indica els
valors segiienfs:

O Moduls d'elasticitat Ec. EL valor instantani E'd

O Moments d'inércia

=  Bigues 0,35-Ip
= Pilars 0,70-Ib
= Murs no fissurats 0,70-Iv
= Murs fissurats 0,35-Ib
=  Plagues i lloses 0,25-Iv

0 Arees de les peces Ac

94



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

4.3 RADI DE GIR
En els métodes exposats, s'utilitza el radi de gir
i = V(I/Ac)

on I és el moment d'Inércia i Ac l'Area de la seccid bruta

_ ]
I I

| 3

| | ip=—g =03h

] R
A I =
| i |b=b—gT::|j_3h

1.

*_h_—i

Figura 134- Valors de radi de gir (i) per a pilars de seccié rectangular i circular. CALAVERA, J. Proyecto y célculo

de estructuras de hormigon (tomo Il). Intemac, S.A. 1984.

4.4 ESBELTESA

Es defineix com esbeltesa d'un pilar el valor

A= lo/i

on lo=x-l és la longitud de vinclament. El valor A és l'esbeltesa mecanica. Es fregiient l'is del concepte
d'esbeltesa geométrica A, essent

A= lo/h

on h és la dimensio de la pega en la direccid en qué s'estudia el vinclament. (Per a pilar de seccid
circular h=2-R)

Per a pilars de seccid rectangular

A= 0,29

Per a pilars de seccid circular

A'=0,25-x
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4.5 TRANSLACIONALITAT | INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA

Tal i com s'ha descrit en el primer punt la longitud de viclament i per tant l'esbeltesa de la pega,

depenen molt esfrefament que l'estructura sigui translacional o infranslacional. Arribat aquest punt

se'ns plantegen 3 procediments alternatius:

1.

La Instruccido EHE, seguint al MODEL CODE CEB-FIP accepta que una estructura pot considerar-

se com intranslacional si cumpleix la condicid

h-VIN/ZEI) = 0,6 si nzk
h-VIN/ZEI) = 0,240,1n si nzh

on:

n Nombre de planfes de l'estructura

h Altura total de l'estructura, des de la cara superior de fonaments

N Suma de reaccions en fonaments, amb l'estructura tofalment carregada en estat de
servei

2EI Suma de rigideses a flexio dels elements de contravent en la direccié considerada,

prenent per al calcul de la | la seccid bruta.

L'EHE empra l'expressid "elements de contravent”. El MODEL CODE empra l'expressid “elements
de rigiditzacio"”, pero adverteix que “la no translacionalitat” pot ser obtinguda per pantalles o
elements de rigiditzaci6”. Cap de les dues normes es defineix explicitament sobre si la
rigidesa dels pilars pot ser tinguda en compte o no. En l'opinid de José Calavera en el llibre
Proyecto de Estructuras de Hormigon volum Il és que si que es pot considerar, pero el
projectista ha d'adonar-se amb claredat que la rigidesa horitzontal ha de ser aconseguida
adoptant les disposicions adequades en el moment de concebre l'esquema general de l'edifici i
que els pilars per si sols no son una bona solucid en edificis esbelts, per molt que es

pretengui afinar el seu calcul.

La Norma Nordamericana AClI 318-95 defineix com intranslacional l'estructura si l'increment en
els moments d'exfremitat del pilar degut als efectes de segon ordre no excedeix en més del
5% als obtiguts en un calcul de primer ordre.

La definici6 és poc practica i la propia norma dona un criteri més simple per establir la

condicio d'intranslacionalitat, que és:

[(ZP4)-Aol/Val = 0,05

on:
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>Pd és la suma dels esforgos axials de calcul en la planta comsiderada
Vd és la resultant d'esforgos tallants en els pilars de la planta considerada
Ao és el corriment horitzontal relatiu de la planta considerada, reultant del calcul de

primer ordre

3. L‘Eurocodi 2, EC2 part 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion apartat 4.3.5.3.3
defineix que si els moments flectors (especialment en els pilars) s'incrementen en menys d'un
10% a l'efectuar un analisi en segon ordre (per a totes les hipotesis de carrega) el portic es

pot considerar com intranslacional

Especificament la translacionalitat de la present estructura sera giiestionada d'acord amb (‘Eurocodi 2 parte 1-
. Reglas generales y reglas para edificacion 4.3.5.3.3. Estructuras intranslacionales. En tots els models
analitzats (model 1, 2 i 3) l'estructura és clarament translacional.

Veure subapartafs 3.2.4, 3.3.4 i 3.4.4.
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5 RESUM DE L'ANALISI DE VIABILITAT ECONGMICA

5.1 VALORACIO ESTRUCTURA MODEL 1

PILARS 29493 €
JASSERES 15109 €
PLAQUES ALVEOLARS 43001 €
TRANSPORT 5211 €
MUNTATGE 3251 €

TOTAL MATERIAL PILARS+JASSERES 44602 €
TOTAL MATERIAL PILARS+JASSERES+PLAQUES ALVEOLARS 87603€

TOTAL MATERIAL+TRANSPORT+MUNTATGE 125385 €

5.1 VALORACIO ESTRUCTURA MODEL 2

PILARS 21475 €
JASSERES 15181 €
PLAQUES ALVEOLARS 43001 €
TRANSPORT 5211 €
MUNTATGE 32571 €

TOTAL MATERIAL PILARS+JASSERES 42656 € (-4%)
TOTAL MATERIAL PILARS+JASSERES+PLAQUES ALVEOLARS 85657 € (-2%)
TOTAL MATERIAL+TRANSPORT+MUNTATGE 123439 € (-2%)

5.1 VALORACIO ESTRUCTURA MODEL 3

PILARS 12740 €
JASSERES 13115 €
PLAQUES ALVEOLARS 43001 €
TRANSPORT 5211 €
MUNTATGE 3251 €

TOTAL MATERIAL PILARS+JASSERES 25855 € (-42%)
TOTAL MATERIAL PILARS+JASSERES+PLAQUES ALVEOLARS 68856 € (-21%)
TOTAL MATERIAL+TRANSPORT+MUNTATGE 106638 € (-15%)

Els % indicats son percentatges d'estalvi respecte de la mateixa suma parcial del model 1 isostatic. Destacar el
valor obtingut del 42% d'estalvi ecnomic, de l'import material de pilars+jasseres del model 3 respecte del model

1. Vegi's documentacio addicional en ANNEX E. ANALISI DE VIABILITAT ECONOMICA
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6 RESUM DEL PRESSUPOST

L'import per la realitzacio del present estudi inclou estudis previs, presa/analisi de dades, modelitzacio
estructural, analisi de resultats, redaccid, realitzacio de planols, prototips i proves. No inclou la realizacio

d'homologacions en el cas que aquestes fossin necessaries.

L'import puja a la quantitat de 17010 €, IVA exclos

Disset mil deu euros

L'import puja a la quantitat de 19732 €, IVA inclos

Dinou mil sef-cents frenta-dos euros

Aquest pressupost té una validesa de 3 mesos, a comptar a partir de la data de la seva entfrega.

SIGNAT:
CRISTINA LLORET | SERRA

SETEMBRE 2008
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7 CONCLUSIONS

El present Projecte recull els estudis previs realitzats de diferents tipus de nusos prefabricats, del que en
resulta un rang de rigideses en funcid de la solucid de nus adoptada, i que concloura en un futur, en uns
assajos en el laboratori, que validaran els resultats obtinguts tecricament. | servira de punt de partida per a
prendre la decisid sobre on encaminar els projectes d'edificis industrialitzats perqué la seva estructura sigui
'optima i per tant en resultin edicifis segurs, economics i sostenibles.

Els presents estudis preliminars queden oberts als assajos posteriors que es realitzaran, perqué s'han
realitzat una serie d'hipotesis en el plantejament per elements finits, en el que s'ha buscat certa simplicitat,
situant-nos en la simplificacio en el costat de la seguretat.

Per tant el segient pas, seria realitzar uns assajos experimentals per a comprovar si aquestes hipotesis
preliminars es compleixen a la practica. Seria senzill instrumentar l'assaig de manera que es busqués quina és
la forga F que genera l'armadura passant del nus per a validar fins a quin punt coincideix o és similar amb la
forga F obtinguda en l'analisi tecric per elements finits. Lectura de la fletxa de la jassera de l'assaig,

comparable amb l'estudiada tedricament.

D'acord amb el que s'exposa detalladament en la Introduccido de la present memdcria, el projecte parteix d'una
mateixa estructura prefabricada de formigd armat de planta rectangular composada per PB+3. L'analisi
estructural es realitzara de forma paral-lela i comparativa amb 3 models, la diferéncia dels quals rau en la
rigidesa dels seus nusos. El model 1 planteja una estructura totalment isostatica; el model 2 una estructura de
baixa rigidesa, rigidesa aconseguida amb 2 perns de connexido entre la base de la jassera i la ménsula del pilar.
El model 3 resol una estructura d'elevada rigidesa, que connecta l'extrem superior de la jassera amb 4 barres

que passen a través de la seccid del pilar i que donen continuitat a la jassera.

L'eina essencial que ha fet possible estudiar localment els nusos, ha estat l'analisi per elements finits. En el
subapartat 3.3.2 ANALISI DE RIGIDESA DEL MODEL 2 es mostren els principis i la metodologia emprada, referida
al model 2. Analogament el subapartat 3.4.2 ANALISI DE RIGIDESA DEL MODEL 3, ho aplica al model 3. L'analisi
ha estaf realitzat amb el modul d’elements finits del programa Robot Millennium, versio 21.0.

El present Projecte cerca demostrar amb els seus resultats, que els edifics prefabricats de formigd, per a
poder construir-se de forma optimitzada, han de plantejar solucions de nusos rigids. En el subapartat 3.4.6
ANALISI DE RESULTATS DEL DIMENSIONAMENT DE PILARS | JASSERES DEL MODEL 3, resumeix el dimensionament
de pilars i jasseres adjunt en |' ANNEX C. CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 3; i s'hi mostren resultats rellevants.
El present model 3 representa uns estalvis referits al model 1, de l'ordre del 30% pel que fa a m* de formigd i
del 75% pel que fa a quantia d'acer, en referéncia als pilars. Pel que fa a les jasseres la seva reduccio de
quantia d'acer és del 25%. El present MODEL 3 presenta de forma paral-lela, una clara millora pel que fa al
comportament de l'edifici enfront al sisme, aspecte no considerat en aquest projecte amb la finalitat de centrar

els resulfats de la comparativa realitzada.
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Les millores del MODEL 2 respecte de "1, son francament discretes. Veure subapartat 3.3.6 ANALISI DE
RESULTATS DEL DIMENSIONAMENT DE PILARS | JASSERES DEL MODEL 2.

La buscada reduccido en el consum de matéries primeres, va més enlla d'un mer estalvi economic. Es essencial
per a fer viable la construccid prefabricada en un futur no massa llunya. L'escassetat de ciment, acer i altres
matéries primeres, es fa ara més palesa que mai. L'import del barril de petroli i la seva escasset també n'és un
factor deferminant.

L'apartat 5 del present document presenta un RESUM DE L'ANALIS| DE VIABILITAT ECONOMICA comparatiu dels 3
models estructurals estudiats. Els % indicats son percentatges d'estalvi respecte de la mateixa suma parcial
del model 1 isostatic. Destacar el valor obtingut del 42% d'estalvi ecnomic, de limport material de
pilars+jasseres del model 3 respecte del model 1. Vegi's documentacid addicional en ANNEX F. ANALISI DE
VIABILITAT ECONOMICA

EL DOCUMENT PLANOLS grafia la solucid dels nusos estudiats en cada model, aillats de l'entorn i integrats en

'estructura per a facilitar-ne la seva comprensio, com a solucid local i global.

SIGNAT:
CRISTINA LLORET | SERRA

SETEMBRE 2008
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8 RELACIO DE DOCUMENTS

MEMORIA
ANNEXOS A LA MEMORIA

PLANOLS

MEMORIA
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A CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 1

A1 CALCUL JUSTIFICATIU FACTOR 3 DE VICLAMENT DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES DE PILARS

105



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

CALCUL FACTOR B SEGONS 3.2.4.6 ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95

28

uc

1B

[

PILAR NOMERO
PILAR TIPUS

Po=Pbase pilar
Pa
P8
PC
PD
PA+PB+PC+PD

l

(20

1o

L1o/1

po
x0=P0/(PA+PB+PC+PD)

l

l2a

1A

L1a/L

pa
&A=PA/(PA+PB+PC+PD)

l

L28

L8

LB/L

BB
«B=PB/(PA+PB+PC+PD)

l

Lac

Lic

Lic/L

Bc
«C=PC/(PA+PB+PC+PD)

l

L20

Lo

Lio/1

po
«D=PD/(PA+PB+PC+PD)

B=V[(oxA-B A7) +(o6-BB7)+(xc-BC)+ (- Bo7)]

LATERAL

[kNI
24,00
170,87
170,8%
170,87
136,22
672,83

0,036

0,7
0,6
0,254

0,254

0,2
16
0,254

2
0,202

134

A

(2A

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

MEMORIA

e

op = 0
IPa|
- [‘]—‘ - [‘] -
jad
-
glp « g|p

En &l caso de sctuacion de n cargas punlusies Pi &l cosficients d& esbaltez B es:
dende:

o, = i
SE
-

B &8 &l coeleente correspondsents a Py come & actusse asladamants.

Em la tabls 3.2.4.6 so recogen los valores de B7 an funcidn de la vinculscién da la pieza y

da la ralacién L que define la posisbn de cada une de las carges puntuales.

El cdleule de la peazs e hard considerands el mixirms esfuerze norrmal pondersds gue

attia sobre ella.

Tabla :l.l.d...._ Pieras con una cargs EMIH intermaedia
I Hg T F‘ =3 [ T
1] |_- (] 1
» | " Y P |
'l | 1
Piezn
1 bl-u::::ndu .mwm “::: "'.M"'*l ¥ ble::;?m
[ [0 [ e | g | @ [ [
0.0 1.000 | 1.000 | 2.000 | 4.000 | 0695 | 0.4896 | 0.500 | 0.2500
[ %} 06588 0,806 1.800 3.240 0805 | 0.3882 0.4%94 G.2448
0.2 0805 0,549 1.600 2.560 0.533 | 0.2850 | 0471 0.2219
0.3 0.741 0.549 1.400 1.960 0.481 0.2319 0.430 0.1851
0.4 0711 0.506 1.200 1.440 0.458 0.2101 0.387 0.1502
0.5 o.ro7 0.500 1.000 1.000 0.456 0.2085 0.354 0.1326
0.6 0.703 0,404 0.800 0.640 0.440 0.1942 0.362 0.1311
0.7 0671 0.451 0.600 0.360 0.392 0.154% 0.340 0.1159
0.8 0.592 0.351 0.400 0.160 0.306 0.0538 0279 0.0781
0.9 0.440 0,194 0.200 0.040 0.173 0.0310 0.168 0.0285
1.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.0000 0.000 0.0000
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CALCUL FACTOR B SEGONS 3.2.4.6 ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95

T

ic

LB

‘b —
=
Fln
- = sl —7
‘ I
P4l
[‘]—' 8

12

12D
L

(2A

PILAR NOMERO
PILAR TIPUS

Po=Pbase pilar
PA
[:]
Pc
Po
PA+PB+PC+PD

3

120

110

L1o/1

Bo
x0=Po/(PA+PB+PC+PD)

§

12A

LA

L1/l

BA
A=PA/(PA+PB+PC+PD)

l

L28

LB

L/l

BB
«B=PB/(PA+PB+PC+PD)

§

Lac

Lic

Lic/t

Bc
«C=PC/(PA+PB+PC+PD)

3

L2p

Lo

L/t

Bo
«D=PD/(PA+PB+PC+PD)

B=[(oxA-B A7) +{oxB-BBY) +(xC-B?)+ (an-BD7)]

CANTONADA
[kN]
16,00
13,67
13,67
13,67
61,29
298,30

0,054

0,247

0,247

0,247

134

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

MEMORIA

op 2 ‘o1 ahb
Pe
- [‘]—< - [‘3 - [‘] g
g
@
[‘] g [‘j [‘j
En ol caso de S0 de N cargas pul les Pl coelh de ez P es:
donde:
1 X 3
B [N
o
donde:
L)
-
<p

B &2 el coslicents correspandients a Pl come o sdtusss sislsdaments,

En la tabla 3.2.4.6 se recogen los valores de B2 en funcidn de la vinculacién de Is piezs y
de s relacian bfl que define ks posicsin de cads una de las cargas puntuales.

El chlculo de la piera se hard considerando el méximo etfuerzo nommal ponderado gue

sctia sobre ells.

Tabla 3.2.4.6 Piezas co
e T

Pieza

/1| biarticulada

e [ o
0.0 | 1.000 | 1.000
0.1 0898 | 0806
02| 0805 | 0.649
0.3 0741 | 0.549
04 | 0711 | 0.506
05 0707 | 0.500
06 | 0703 | Q494
0.7 | 0871 | 0.a51
08 0552 | 0351
0.9 0440 | 0.194
10| 0.000 | 0000

0 ung ce1ge puoty

[ T

L

A |
Pieza libre v

empotrada

. | »
2.000 4,000
1.800 3.240
1.600 2.560
1.400 1.960
1.200 1.440
1.000 1.000
2,800 0.640
0600 0.360
0400 0.160
0,200 0,040
0.000 0.000

al intermaedia

0.533 | 0.2850 | 0471 | 02219
0481 0.231% 0.4 30 0.1851
0453 0.2101 0.387 0.1502
0456 | 0.2085 | 0364 | 0.1326
0440 | 02942 | 0382 | 01311
0.392 | 0.1543 | 0.340 | 0.115%
0.306 | 0.0538 | 0.279 | 0.0781
0.173 0.0310 0,168 0.0285
0.000 0.0000 0.000 0.0000
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CALCUL FACTOR B SEGONS 3.2.4.6 ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95

2B

ic

A

2c

12

12D
L

PILAR NOMERO
PILAR TIPUS

Po=Pbase pilar
PA
[:]
Pc
Po
PA+PB+PC+PD

3

120

110

L1o/1

Bo
x0=Po/(PA+PB+PC+PD)

§

12A

LA

L1/l

BA
A=PA/(PA+PB+PC+PD)

l

L28

LB

L/l

BB
«B=PB/(PA+PB+PC+PD)

§

Lac

Lic

Lic/t

Bc
«C=PC/(PA+PB+PC+PD)

3

L2p

Lo

L/t

Bo
«D=PD/(PA+PB+PC+PD)

FRONTAL

[kN]
20,00
138,34
138,34
138,34
113,59
548,61

0,036

0,252

0,252

0,252

B=V[(xA-B A7)+ (oxB-BBY)+(aC-BC)+{D-B0?)] 135

(2A

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

lectura en taula 3.2.4.6

MEMORIA

p— —
iic

op 2 ‘o1 ahb
Pe
- [‘]—< - [‘3 - [‘] g
g
@
dlp 8 dlp dlpb

En <l caze de actuscin de n cargas puntusles Pi ol cosficients de ssbellez B es:
onde:

dande:
S
.
B w5 ol coslicente correspendients a P come si actuase sisladaments.

En la tabla 3.2.4.6 24 recogen ke valores de B? a0 funcidn de la vinculecitn da la plaza ¥
du la relacién b1 que define la posicsdn de cada una de las cargas puntuales.

El caleudo de la piuza o hard considerands &l maxeme eifuerze noimal pendersds gua
e sobre elly.

Tabla 3.2.4.6 Pietas con yna Cards gunty

i | Ik =

[ Iy by
gl | | .
Pieza Pieza libre y Pieza

L1 | biarticulada em

B B B a* BB
0.0 | 1.000 1.000 2.000 #.000 | 0.500 | 02500
0.1 | 0.898 | 0806 | 1.800 | 3240 0454 | 02446
02| 0805 | 0649 | 1600 | 2560 | 0533 | 0.2850 | 0471 | 02219
03| 0741 | 0549 | 1,400 | 1960 | 0481 | 0.2319 | 0,430 | 0.1851
04 | 0.711 0.506 1.200 1.440 0458 | 0.2101 | 0.387 | 0.1502
0.5 | 0.707 | 0.500 | 1.000 | 1000 | 0458 | 0.2085 | 0364 | 0133
06| 0703 | 0494 | 0800 | 0540 | 0440 | 02542 | 032 | 01311
0.7 | 0671 | 0451 | 0800 | 0360 | 0392 | 02543 | 0.340 | 0.1159
0.8 | 0.592 0.351 0400 0.160 0306 | 0.0938 | 0.27% | 0.0781
09| 0440 | 0194 | 0200 | 0.040 | 0173 | 0.0310 | 0168 | 0.0285
1.0 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 00000 | 0000 | 0.0000
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CALCUL FACTOR B SEGONS 3.2.4.6 ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION EA-95

T

ic

LB

‘b —
=
Fln
- = sl —7
‘ I
P4l
[‘]—' 8

12

12D

PILAR NOMERO
PILAR TIPUS

Po=Pbase pilar
PA
[:]
Pc
Po
PA+PB+PC+PD

3

120

110

L1o/1

Bo
x0=Po/(PA+PB+PC+PD)

§

12A

LA

L1/l

BA
A=PA/(PA+PB+PC+PD)

l

L28

LB

L/l

BB
«B=PB/(PA+PB+PC+PD)

§

Lac

Lic

Lic/t

Bc
«C=PC/(PA+PB+PC+PD)

3

L2p

Lo

L/t

Bo
«D=PD/(PA+PB+PC+PD)

B=[(oxA-B A7) +{oxB-BBY) +(xC-B?)+ (an-BD7)]

(2A

CENTRAL

[kN]
24,00
323,75
323,75
323,75
254,44
1249,69

0 lectura en taula 3.2.6.6
0,019

0,6 lectura en taula 3.2.6.6
0,259

1 lectura en taula 3.2.4.6
0,259

16 lectura en taula 32.4.6
0,259

2 lectura en taula 3.2.4.6

135

MEMORIA

iic

op 2 ‘o1 ahb
Pe
- [‘]—< - [‘3 - [‘] g
g

En ©l caze de actusckin de n cargas puntusles P el cosficients de ssbellez B es:
onda:
o- Bag
T

donde:

T
B o1 ol cosficente cormespondiente a Py como si actuase sisladarmente.

En la tabla 3.2.4.6 se recogen los valores de B? en funcidn de la vinculaciéa de s pieza y
de la relacion /1 que define la posicidn de cada una de las cargas puntuales.

El chlculo de la pieza so hard considerando el maximo esfuerze noomal pondenado que
sctia sobra ells.

Tabla 3.2.4.6 Piezas con una carga puntual intermedia
— : —
TR E TR TRt
I I N Iy
L | e P Pl
i 1 1 I
Piezn
Pieza Pleza libre ¥ Pieza
/1| blartkulads ampoltrada ompotrada ¥ | o ootiede
1 B s o » e | 8 ]
00| 1000 | 1000 | 2 4000 | 0699 | 0.4896 | 0.500 | 0.2500

0.1 | 0.898 0.806 1.800 3.240 0605 | 03862 | 0454 | 02446
9.2 | 0.805 0.649 1.640 2.560 0.533 | 0.2850 | 0471 | 0.221%
0.3 | 0.741 0.549 1.400 1.960 0481 | 0.2319 | 0.430 | 0.1851
0.4 0.711 0506 1.200 1.440 0458 0.2101 0.387 0.1502
0.5 | 0707 0500 1,000 1,000 0456 0.2085 0. 364 0.1326
0.6 | 0.703 0.494 0,500 0.640 0440 | 0.1542 | 0382 | 0.1311
0.7 | 0.671 0451 0800 0.360 0392 | 02543 | 0340 | 02159
0.8 | 0592 0.351 0400 0160 0306 | 0.0938 | 0279 | 00781
09 0.440 0194 0.200 0.040 0173 0.0310 0,168 0.0285
1.0 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 | 0.0000 | 0.000 | O.0000
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A2 REACCIONS EN LA BASE DELS PILARS PER A
INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA
e REACCIONS DE PRIMER ORDRE

MEMORIA

LA VALORACIO DE LA TRANSLACIONALITAT-

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)

1 18 (C) 18,64>> 0,07 362,29 -0,28 747 0

1 17 (C) -16,08<< -0,03 333,69 -0,03 -69,2 -0,02
1 16 (C) 2,12 15,58>> 347,99 -65 3,36 -5,09
1 15 (C) 2,1 -11,09<< 347,99 60,69 3,33 1,61

1 14 (C) 12,19 0,05 376,83>> -0,25 46,42 -0,01

1 17 (C) -16,08 -0,03 333,69<< -0,03 69,2 -0,02
1 15 (C) 2,1 -11,09 347,99 60,69>> 3,33 1,61

1 16 (C) 2,12 15,58 347,99 -65,00<< 3,36 -5,09
1 18 (C) 18,64 0,07 362,29 -0,28 74,70>> 0

1 17 (C) -16,08 -0,03 333,69 -0,03 -69,20<< -0,02
1 15 (C) 2,1 -11,09 347,99 60,69 3,33 1,61>>
1 16 (C) 2,12 15,58 347,99 -65 3,36 -5,09<<
3 18 (C) 27,79>> 0 722,53 -0,01 140,53 -0,07
3 17 (C) -27,88<< 0 724,52 -0,01 -138,65 -0,04
3 16 (C) -0,04 24,17>> 723,52 -82,99 0,94 -0,07
3 15 (C) -0,04 -16,14<< 723,52 77,2 0,94 -0,05
3 13 (C) -16,75 0 769,98>> -0,01 -82,73 -0,05
3 18 (C) 27,79 0 722,53<< -0,01 140,53 -0,07
3 15 (C) -0,04 -16,14 723,52 77,20>> 0,94 -0,05
3 16 (C) -0,04 24,17 723,52 -82,99<< 0,94 -0,07
3 18 (C) 27,79 0 722,53 -0,01 140,53>> -0,07
3 17 (C) -27,88 0 724,52 -0,01 -138,65<< -0,04
3 17 (C) -27,88 0 724,52 -0,01 -138,65 -0,04>>
3 18 (C) 27,79 0 722,53 -0,01 140,53 -0,07<<
5 18 (C) 16,13>> -0,06 334,73 0,26 70,29 0

5 17 (C) -18,57<< 0,04 361,33 0 -73,58 -0,02
5 16 (C) -2,06 15,55>> 348,03 -64,72 -2,26 5,07
5 15 (C) -2,04 -11,12<< 348,03 60,98 2,23 -1,63
5 13 (C) 12,12 0,02 376,27>> 0,06 -45,22 -0,01
5 18 (C) 16,13 -0,06 334,73<< 0,26 70,29 0

5 15 (C) -2,04 11,12 348,03 60,98>> 2,23 -1,63
5 16 (C) -2,06 15,55 348,03 -64,72<< -2,26 5,07
5 18 (C) 16,13 -0,06 334,73 0,26 70,29>> 0

5 17 (C) -18,57 0,04 361,33 0 -73,58<< -0,02
5 16 (C) -2,06 15,55 348,03 -64,72 2,26 5,07>>
5 15 (C) -2,04 11,12 348,03 60,98 2,23 -1,63<<
7 18 (C) 54,87>> -0,09 688,74 0,48 263,49 -0,01
7 17 (C) -59,78<< 0,05 739,86 0,08 -269,65 -0,02
7 16 (C) 45 16,02>> 714,3 123,07 46 28

7 15 (C) -4,49 -15,99<< 714,3 123,47 -4,57 2,76
7 13 (C) -38,06 0,02 778,64>> 0,19 -164,03 -0,02
7 18 (C) 54,87 -0,09 688,74<< 0,48 263,49 -0,01
7 15 (C) -4,49 -15,99 714,3 123,47>> -4,57 2,76
7 16 (C) 45 16,02 714,3 -123,07<< -4.6 2.8

7 18 (C) 54,87 -0,09 688,74 0,48 263,49>> -0,01
7 17 (C) -59,78 0,05 739,86 0,08 -269,65<< -0,02
7 15 (C) -4,49 -15,99 714,3 123,47 -4,57 2,76>>
7 16 (C) -4,5 16,02 714,3 -123,07 -4,6 -2,80<<
9 18 (C) 71,30>> 0 1495,03 -0,01 378,16 0.2

9 17 (C) -71,89<< 0 1498,84 -0,01 -3747 -0,11
9 16 (C) -0,3 24,22>> 1496,94 -184,3 1,73 -0,15
9 15 (C) -0,3 -2410<<  1496,94 184,03 1,73 -0,16
9 13 (C) -43,28 0,01 1607,66>> -0,01 -223,98 -0,14
9 18 (C) 71,3 0 1495,03<< -0,01 378,16 0,2
9 15 (C) -0,3 -24.1 1496,94  184,03>> 1,73 -0,16
9 16 (C) -0,3 24,22 1496,94  -184,30<< 1,73 -0,15
9 18 (C) 71,3 0 1495,03 -0,01 378,16>> -0,2
9 17 (C) -71,89 0 1498,84 -0,01 -374,70<< -0,11
9 17 (C) -71,89 0 1498,84 -0,01 -374,7 -0,11>>
9 18 (C) 71,3 0 1495,03 -0,01 378,16 -0,20<<
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Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
11 18 (C) 59,95>> 0,1 739,67 05 272,89 0,01
11 17 (C) -54,73<< -0,04 684,75 -0,1 -260,29 -0,02
11 16 (C) 4,65 16,07>> 712,21 -123,65 7,82 2,78
11 15 (C) 4,64 -15,94<< 712,21 122,89 7,79 2,79
11 14 (C) 38,24 0,07 777,50>> -0,45 167,54 -0,01
11 17 (C) 54,73 -0,04 684,75<< -0,1 -260,29 -0,02
11 15 (C) 4,64 15,94 712,21 122,89>> 7,79 2,79
11 16 (C) 4,65 16,07 712,21 -123,65<< 7,82 2,78
11 18 (C) 59,95 0,1 739,67 0,5 272,89>> -0,01
11 17 (C) 54,73 -0,04 684,75 -0,1 -260,29<< -0,02
11 16 (C) 4,65 16,07 712,21 123,65 7,82 2,78>>
11 15 (C) 4,64 -15,94 712,21 122,89 7,79 -2,79<<
13 18 (C) 62,62>> 0,03 839,51 0,35 274 44 -0,01
13 17 (C) -56,60<< 0,02 785,28 0,23 261,54 -0,01
13 16 (C) 5,39 16,01>> 812,39 123,51 8,21 2,77
13 15 (C) 5,39 -15,96<< 812,39 122,93 8,21 2,79
13 14 (C) 40,21 0,03 886,39>> -0,35 168,67 -0,01
13 17 (C) -56,6 0,02 785,28<< 0,23 261,54 -0,01
13 15 (C) 5,39 -15,96 812,39 122,93>> 8,21 2,79
13 16 (C) 5,39 16,01 812,39  -123,51<< 8,21 2,77
13 18 (C) 62,62 0,03 839,51 -0,35 274,44>> -0,01
13 17 (C) -56,6 0,02 785,28 0,23 -261,54<< -0,01
13 16 (C) 5,39 16,01 812,39 123,51 8,21 2,77>>
13 15 (C) 5,39 -15,96 812,39 122,93 8,21 -2,79<<
15 18 (C) 71,06>> 0 1683,47 0 376,71 0,19
15 17 (C) 71,67<< 0 1686,92 0 -374,98 0,12
15 16 (C) -0,31 24,12>> 1685,19 -184,07 0,87 -0,15
15 15 (C) -0,31 -24,12<< 1685,19 184,07 0,87 -0,16
15 13 (C) -43,15 0 1812,69>> 0 224,57 -0,15
15 18 (C) 71,06 0 1683,47<< 0 376,71 -0,19
15 15 (C) -0,31 24,12 168519  184,07>> 0,87 -0,16
15 16 (C) -0,31 24,12 1685,19  -184,07<< 0,87 -0,15
15 18 (C) 71,06 0 1683,47 0 376,71>> -0,19
15 17 (C) 71,67 0 1686,92 0 -374,98<< -0,12
15 17 (C) 71,67 0 1686,92 0 -374,98 -0,12>>
15 14 (C) 42,48 0 1810,62 0 226,44 -0,19<<
17 18 (C) 56,68>> 0,03 788,52 0,35 263,45 0,02
17 17 (C) -62,51<< -0,02 839,3 0,23 272,49 -0,01
17 16 (C) 53 15,96>> 813,91 122,93 6,28 2,79
17 15 (C) 53 -16,01<< 813,91 123,51 6,28 2,77
17 13 (C) -40,1 -0,02 887,01>> 0,28 -166,57 -0,01
17 18 (C) 56,68 -0,03 788,52<< 0,35 263,45 -0,02
17 15 (C) 53 -16,01 813,91 123,51>> 6,28 2,77
17 16 (C) 53 15,96 813,91 -122,93<< -6,28 2,79
17 18 (C) 56,68 -0,03 788,52 0,35 263,45>> -0,02
17 17 (C) 62,51 -0,02 839,3 0,23 -272,49<< -0,01
17 15 (C) 53 -16,01 813,91 123,51 6,28 2,77>>
17 16 (C) 5,3 15,96 813,91 -122,93 -6,28 -2,79<<
19 18 (C) 59,88>> 0,04 740,09 0,2 271,34 0,02
19 17 (C) -54,74<< 0,08 689,55 -0,37 -261,25 0
19 16 (C) 46 15,99>> 714,82 123,48 6,54 2,76
19 15 (C) 4,61 -16,02<< 714,82 123,07 6,56 2.8
19 14 (C) 38,18 -0,02 779,03>> -0,26 166 -0,02
19 17 (C) -54,74 0,08 689,55<< -0,37 -261,25 0
19 15 (C) 4,61 -16,02 714,82 123,07>> 6,56 28
19 16 (C) 4,6 15,99 714,82 -123,48<< 6,54 2,76
19 18 (C) 59,88 -0,04 740,09 0,2 271,34>> -0,02
19 17 (C) -54,74 0,08 689,55 -0,37 -261,25<< 0
19 16 (C) 4,6 15,99 714,82 123,48 6,54 2,76>>
19 15 (C) 4,61 -16,02 714,82 123,07 6,56 -2,80<<

MEMORIA
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Nudo FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
21 ) 18,60>> 0,03 361,87 -0,06 73,98 0,02
21 17 (C) -16,12<< 0,05 332,01 -0,21 -69,69 0
21 16 (C) 2,06 11,13>> 346,94 -60,98 2,73 1,63
21 15 (C) 2,07 -15,55<< 346,94 64,71 2,76 5,07
21 14 (C) 12,15 -0,02 376,07>> -0,1 457 -0,02
21 17 (C) -16,12 0,05 332,01<< -0,21 -69,69 0
21 15 (C) 2,07 -15,55 346,94 64,71>> 2,76 5,07
21 16 (C) 2,06 11,13 346,94 -60,98<< 2,73 1,63
21 18 (C) 18,6 -0,03 361,87 -0,06 73,98>> -0,02
21 17 (C) -16,12 0,05 332,01 -0,21 -69,69<< 0
21 15 (C) 2,07 -15,55 346,94 64,71 2,76 5,07>>
21 16 (C) 2,06 11,13 346,94 -60,98 2,73 -1,63<<
23 18 (C) 72,07>> 0 1499,29 0,01 377,15 0,17
23 17 (C) -70,96<< 0 1494,98 0,01 -374,8 0,13
23 16 (C) 0,55 24,10>> 149714 -184,03 1,18 0,16
23 15 (C) 0,55 -24,22<< 149714 184,3 1,18 0,15
23 14 (C) 43,51 -0,01 1608,03>> 0,01 226,86 0,18
23 17 (C) -70,96 0 1494,98<< 0,01 -374,8 0,13
23 15 (C) 0,55 24,22 149714  184,30>> 1,18 0,15
23 16 (C) 0,55 24,1 149714  -184,03<< 1,18 0,16
23 18 (C) 72,07 0 1499,29 0,01 377,15>> 0,17
23 17 (C) -70,96 0 1494,98 0,01 -374,80<< 0,13
23 17 (C) -70,96 0 1494,98 0,01 -374,8 -0,13>>
23 14 (C) 43,51 -0,01 1608,03 0,01 226,86 -0,18<<
25 18 (C) 27,67>> 0 722,16 0,01 139,08 -0,06
25 17 (C) -28,18<< 0 725,76 0,01 -139,91 -0,05
25 16 (C) 0,26 16,14>> 723,96 77,2 -0,41 -0,06
25 15 (C) 0,26 -24,16<< 723,96 82,99 -0,41 -0,05
25 13 (C) -17,03 0 770,93>> 0,01 -84,14 -0,06
25 18 (C) 27,67 0 722,16<< 0,01 139,08 -0,06
25 15 (C) 0,26 24,16 723,96 82,99>> -0,41 -0,05
25 16 (C) 0,26 16,14 723,96 -77,20<< -0,41 -0,06
25 18 (C) 27,67 0 722,16 0,01 139,08>> -0,06
25 17 (C) -28,18 0 725,76 0,01 -139,91<< -0,05
25 17 (C) -28,18 0 725,76 0,01 -139,91 -0,05>>
25 14 (C) 16,48 0 768,77 0,01 83,25 -0,06<<
27 18 (C) 54,83>> 0,03 684,06 0,22 261,99 -0,02
27 17 (C) -59,82<< -0,09 738,92 0,39 -270,65 0
27 16 (C) -4,53 15,94>> 711,49 122,89 -5,83 2,78
27 15 (C) -4.54 -16,07<< 711,49 123,66 -5,85 2,78
27 13 (C) -38,11 0,07 776,69>> 0,38 -165,25 -0,01
27 18 (C) 54,83 0,03 684,06<< 0,22 261,99 -0,02
27 15 (C) -4.54 -16,07 711,49 123,66>> -5,85 2,78
27 16 (C) -453 15,94 711,49  -122,89<< 5,83 2,78
27 18 (C) 54,83 0,03 684,06 0,22 261,99>> -0,02
27 17 (C) -59,82 -0,09 738,92 0,39 -270,65<< 0
27 15 (C) -4.,54 -16,07 711,49 123,66 -5,85 2,78>>
27 16 (C) -453 15,94 711,49 122,89 -5,83 -2,78<<
29 18 (C) 16,09>> 0,02 335,51 0,09 69,57 -0,02
29 17 (C) -18,61<< -0,07 361,78 0,23 74,07 0
29 16 (C) -2,08 11,09>> 348,65 -60,69 2,83 1,61
29 15 (C) 2.1 -15,58<< 348,65 65 -2,86 -5,09
29 13 (C) -12,16 -0,05 376,84>> 0,22 -45,8 0
29 18 (C) 16,09 0,02 335,51<< 0,09 69,57 -0,02
29 15 (C) 2,1 -15,58 348,65 65,00>> 2,86 -5,09
29 16 (C) -2,08 11,09 348,65 -60,69<< 2,83 1,61
29 18 (C) 16,09 0,02 335,51 0,09 69,57>> -0,02
29 17 (C) -18,61 0,07 361,78 0,23 -74,07<< 0
29 16 (C) 2,08 11,09 348,65 -60,69 2,83 1,61>>
29 15 (C) 2.1 -15,58 348,65 65 2,86 -5,09<<
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e REACCIONS DE SEGON ORDRE

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)

1 18 18,39>> 0,07 363,38 0,3 78,19 0,01

1 17 -15,89<< -0,02 332,63 -0,03 72,63 -0,02
1 16 2,12 15,71>> 348,01 75,42 3,41 -5,08
1 15 2,1 -11,23<< 348 71,09 3,38 1,6

1 14 12,04 0,05 377,54>> -0,26 48,7 -0,01

1 17 -15,89 -0,02 332,63<< -0,03 72,63 -0,02
1 15 2,1 11,23 348 71,09>> 3,38 1,6

1 16 2,12 15,71 348,01 -75,42<< 3,41 -5,08
1 18 18,39 0,07 363,38 0,3 78,19>> -0,01

1 17 -15,89 -0,02 332,63 -0,03 -72,63<< -0,02
1 15 2,1 11,23 348 71,09 3,38 1,60>>
1 16 2,12 15,71 348,01 -75,42 3,41 -5,08<<
3 18 27,62>> 0 722,45 -0,01 147,81 -0,08
3 17 27,71<< 0 724,59 -0,01 145,77 -0,04
3 16 -0,05 23,77>> 723,52 -95,62 1,02 -0,07
3 15 -0,05 -15,75<< 723,53 89,83 1,02 -0,06
3 13 -16,64 0 770,03>> -0,01 -87,27 -0,05
3 18 27,62 0 722,45<< -0,01 147,81 -0,08
3 15 -0,05 15,75 723,53 89,83>> 1,02 -0,06
3 16 -0,05 23,77 723,52 -95,62<< 1,02 0,07
3 18 27,62 0 722,45 -0,01 147,81>> -0,08
3 17 27,71 0 724,59 -0,01 -145,77<< -0,04
3 17 27,71 0 724,59 -0,01 145,77 -0,04>>
3 18 27,62 0 722,45 -0,01 147,81 -0,08<<
5 18 15,93>> -0,06 333,71 0,27 73,8 -0,01
5 17 -18,32<< 0,04 362,33 0,01 77 -0,02
5 16 -2,06 15,68>> 348,02 75,11 2,23 5,06
5 15 -2,05 -11,26<< 348,02 71,4 22 -1,62
5 13 11,98 0,02 376,90>> 0,07 -47 41 -0,01
5 18 15,93 -0,06 333,71<< 0,27 73,8 -0,01
5 15 -2,05 11,26 348,02 71,40>> 2,2 -1,62
5 16 -2,06 15,68 348,02 75,11<< 2,23 5,06
5 18 15,93 -0,06 333,71 0,27 73,80>> -0,01
5 17 -18,32 0,04 362,33 0,01 -77,00<< -0,02
5 16 -2,06 15,68 348,02 75,11 2,23 5,06>>
5 15 -2,05 -11,26 348,02 71,4 2.2 -1,62<<
7 18 55,19>> 0,08 686,8 0,51 277,49 -0,01
7 17 -59,99<< 0,05 741,76 0,1 -283,35 -0,02
7 16 45 16,37>> 714,28 -145,31 -4,49 2,83
7 15 -4,49 -16,34<< 714,28 145,76 -4,46 2,79
7 13 -38,21 0,02 779,85>> 0,2 172,79 -0,02
7 18 55,19 -0,08 686,80<< 0,51 277,49 -0,01
7 15 -4,49 -16,34 714,28 145,76>> -4,46 2,79
7 16 45 16,37 71428  -14531<< -4,49 2,83
7 18 55,19 -0,08 686,8 0,51 277,49>> -0,01
7 17 -59,99 0,05 741,76 0,1 -283,35<< -0,02
7 15 -4,49 -16,34 714,28 145,76 -4,46 2,79>>
7 16 45 16,37 714,28 -145,31 -4,49 -2,83<<
9 18 71,44>> 0 149489 0,01 398,27 0,21
9 17 -72,02<< 0 1498,99 -0,01 -394,44 0,12
9 16 -0,29 23,86>> 1496,95 216,79 1,91 -0,16
9 15 -0,29 -23,74<< 1496,95 216,52 1,91 0,17
9 13 -43,35 0,01 1607,75>> -0,01 -236,58 -0,15
9 18 71,44 0 1494,89<< -0,01 398,27 -0,21
9 15 -0,29 2374 1496,95  216,52>> 1,91 -0,17
9 16 -0,29 23,86 1496,95  -216,79<< 1,91 -0,16
9 18 71,44 0 1494,89 -0,01 398,27>> -0,21
9 17 72,02 0 1498,99 -0,01 -394,44<< -0,12
9 17 72,02 0 1498,99 -0,01 -394,44 -0,12>>
9 18 71,44 0 1494,89 -0,01 398,27 -0,21<<

MEMORIA
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MEMORIA

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
11 18 60,16>> 0,09 741,75 0,53 286,84 -0,01
11 17 -55,05<< -0,04 682,7 -0,11 -274,04 -0,02
11 16 4,66 16,42>> 712,23 -145,94 7,96 2,81
11 15 4,64 -16,29<< 712,23 145,14 7,93 -2,82
11 14 38,39 0,07 778,84>> -0,48 176,6 -0,01
11 17 -55,05 -0,04 682,70<< -0,11 -274,04 -0,02
11 15 4,64 -16,29 712,23 145,14>> 7,93 -2,82
11 16 4,66 16,42 71223  -14594<< 7,96 2,81
11 18 60,16 0,09 741,75 -0,53 286,84>> -0,01
11 17 -55,05 -0,04 682,7 -0,11 -274,04<< -0,02
11 16 4,66 16,42 712,23 -145,94 7,96 2,81>>
11 15 4,64 -16,29 712,23 145,14 7,93 -2,82<<
13 18 62,64>> 0,02 841,56 -0,38 2882 -0,02
13 17 -56,73<< 0,02 783,25 -0,24 -275,19 -0,01
13 16 5,39 16,16>> 812,41 -145,66 8,3 2,78
13 15 5,39 -16,12<< 812,41 145,05 8,3 2,8
13 14 40,23 0,03 887,71>> -0,38 177,58 -0,02
13 17 -56,73 0,02 783,25<< -0,24 -275,19 -0,01
13 15 5,39 -16,12 812,41 145,05>> 8,3 28
13 16 5,39 16,16 812,41 -145,66<< 8,3 2,78
13 18 62,64 0,02 841,56 -0,38 288,20>> -0,02
13 17 -56,73 0,02 783,25 -0,24 -275,19<< -0,01
13 16 5,39 16,16 812,41 -145,66 8,3 2,78>>
13 15 5,39 -16,12 812,41 145,05 8,3 -2,80<<
15 18 70,83>> 0 1683,35 0 396,47 0,2
15 17 -71,43<< 0 1687,05 0 -394,51 -0,13
15 16 -0,31 23,39>> 1685,21 -216,31 0,97 -0,16
15 15 -0,31 -23,39<< 1685,21 216,31 0,97 0,17
15 13 -42,99 0 1812,78>> 0 -237,07 -0,16
15 18 70,83 0 1683,35<< 0 396,47 -0,2
15 15 -0,31 -23,39 168521  216,31>> 0,97 -0,17
15 16 -0,31 23,39 168521  -216,31<< 0,97 -0,16
15 18 70,83 0 1683,35 0 396,47>> -0,2
15 17 71,43 0 1687,05 0 -394,51<< -0,13
15 17 71,43 0 1687,05 0 -394,51 -0,13>>
15 14 42,32 0 1810,54 0 239,2 -0,20<<
17 18 56,80>> 0,02 786,6 0,37 277,25 -0,02
17 17 -62,53<< -0,02 841,2 0,24 -286,1 -0,01
17 16 53 16,11>> 813,9 -145,04 6,22 2,8
17 15 5,3 -16,16<< 813,9 145,66 -6,22 2,78
17 13 -40,13 -0,02 888,22>> 0,3 1753 -0,01
17 18 56,8 -0,02 786,60<< 0,37 277,25 -0,02
17 15 53 -16,16 813,9 145,66>> -6,22 2,78
17 16 53 16,11 813,9 -145,04<< -6,22 2.8
17 18 56,8 -0,02 786.,6 0,37 277,25>> -0,02
17 17 -62,53 -0,02 841,2 0,24 -286,10<< -0,01
17 15 53 -16,16 813,9 145,66 -6,22 2,78>>
17 16 5,3 16,11 813,9 -145,04 -6,22 -2,80<<
19 18 60,09>> -0,04 741,99 0,23 285,15 -0,02
19 17 -55,06<< 0,08 687,65 -0,38 -275,06 0
19 16 4,6 16,34>> 714,83 -145,76 6,58 2,79
19 15 4,61 -16,37<< 714,83 145,31 6,6 2,83
19 14 38,33 -0,01 780,25>> -0,29 174,91 -0,02
19 17 -55,06 0,08 687,65<< -0,38 -275,06 0
19 15 4,61 -16,37 714,83 145,31>> 6,6 -2,83
19 16 4,6 16,34 714,83  -145,76<< 6,58 2,79
19 18 60,09 -0,04 741,99 -0,23 285,15>> -0,02
19 17 -55,06 0,08 687,65 -0,38 -275,06<< 0
19 16 4,6 16,34 714,83 -145,76 6,58 2,79>>
19 15 4,61 -16,37 714,83 145,31 6,6 -2,83<<
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Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
21 18 18,35>> -0,03 363 -0,08 77,41 -0,02
21 17 -15,93<< 0,05 330,88 -0,21 73,15 0
21 16 2,06 11,26>> 346,94 714 2,73 -1,62
21 15 2,07 -15,68<< 346,94 75,11 2,77 5,06
21 14 12 -0,02 376,79>> -0,11 47,92 -0,02
21 17 -15,93 0,05 330,88<< -0,21 73,15 0
21 15 2,07 -15,68 346,94 75,11>> 2,77 5,06
21 16 2,06 11,26 346,94 -71,40<< 2,73 -1,62
21 18 18,35 -0,03 363 -0,08 77.41>> -0,02
21 17 -15,93 0,05 330,88 -0,21 -73,15<< 0
21 15 2,07 -15,68 346,94 75,11 2,77 5,06>>
21 16 2,06 11,26 346,94 71,4 2,73 -1,62<<
23 18 72,19>> 0 1499,46 0,01 397,05 -0,19
23 17 -71,09<< 0 1494,82 0,01 -394,61 -0,14
23 16 0,55 23,74>> 1497,15 -216,52 1,22 0,17
23 15 0,55 -23,86<< 1497,15 216,79 1,22 -0,16
23 14 43,58 -0,01 1608,14>> 0,01 239,67 -0,2
23 17 -71,09 0 1494,82<< 0,01 -394,61 -0,14
23 15 0,55 -23,86 1497,15  216,79>> 1,22 -0,16
23 16 0,55 23,74 1497,15  -216,52<< 1,22 -0,17
23 18 72,19 0 1499,46 0,01 397,05>> -0,19
23 17 -71,09 0 1494,82 0,01 -394,61<< -0,14
23 17 -71,09 0 1494,82 0,01 -394,61 -0,14>>
23 14 43,58 -0,01 1608,14 0,01 239,67 -0,20<<
25 18 27,51>> 0 722,02 0 146,25 -0,07
25 17 -28,01<< 0 725,89 0,01 -147,08 -0,05
25 16 -0,26 15,75>> 723,97 -89,83 -0,41 -0,06
25 15 -0,26 -23,77<< 723,96 95,62 -0,42 -0,06
25 13 -16,93 0 771,01>> 0,01 -88,76 -0,06
25 18 27,51 0 722,02<< 0 146,25 -0,07
25 15 -0,26 -23,77 723,96 95,62>> -0,42 -0,06
25 16 -0,26 15,75 723,97 -89,83<< -0,41 -0,06
25 18 27,51 0 722,02 0 146,25>> -0,07
25 17 -28,01 0 725,89 0,01 -147,08<< -0,05
25 17 -28,01 0 725,89 0,01 -147,08 -0,05>>
25 14 16,38 0 768,68 0,01 87,86 -0,07<<
27 18 55,16>> 0,03 682 0,25 275,86 -0,02
27 17 -60,03<< -0,09 740,97 0,4 -284,41 0
27 16 -4,53 16,29>> 711,49 -145,13 -5,81 2,82
27 15 -4.54 -16,42<< 711,49 145,94 -5,84 2,81
27 13 -38,26 -0,07 778,01>> 0,4 -174,1 -0,01
27 18 55,16 0,03 682,00<< 0,25 275,86 -0,02
27 15 -4.54 -16,42 711,49 145,94>> -5,84 2,81
27 16 -4,53 16,29 71149  -14513<< -5,81 -2,82
27 18 55,16 0,03 682 0,25 275,86>> -0,02
27 17 -60,03 -0,09 740,97 0,4 -284,41<< 0
27 15 -4,54 -16,42 711,49 145,94 -5,84 2,81>>
27 16 -4,53 16,29 711,49 -145,13 -5,81 -2,82<<
29 18 15,89>> 0,02 334,52 0.1 73,02 -0,02
29 17 -18,36<< -0,07 362,77 0,24 775 0
29 16 -2,08 11,23>> 348,65 -71,08 -2,84 16
29 15 21 -15,71<< 348,65 75,42 2,88 -5,08
29 13 -12,02 -0,05 377,48>> 0,23 -48,02 0
29 18 15,89 0,02 334,52<< 0,1 73,02 -0,02
29 15 2.1 -15,71 348,65 75,42>> -2,88 -5,08
29 16 -2,08 11,23 348,65 -71,08<< -2,84 16
29 18 15,89 0,02 334,52 0,1 73,02>> -0,02
29 17 -18,36 -0,07 362,77 0,24 -77,50<< 0
29 16 -2,08 11,23 348,65 -71,08 -2,84 1,60>>
29 15 -2,1 -15,71 348,65 75,42 -2,88 -5,08<<
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A3 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE PILAR | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL D'ARMAT
ADJUNT, DELS PILARS REPRESENTATIUS DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES.

e (OLUMNA 6 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS
e (OLUMNA 1 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CANTONADA
e (OLUMNA 2 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS FRONTALS
e (OLUMNA 5 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CENTRALS
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1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna6 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)

e Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 45,0 x 60,0 (cm)

2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez isi
e Estribos - hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo Vs N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 6 1,00 761,02 0,00 -8,48 0,05 73,58
COMB2 de calculo 6 1,00 761,02 0,00 -8,50 0,17 -74,34
COMB3  de calculo 6 1,00 744,55 0,00 152,36 0,10 -0,21
COMB4  de calculo 6 1,00 777,50 0,00 -167,54 0,13 -0,45
COMB5 de calculo 6 1,00 712,21 0,00 -7,79 0,01 122,89
COMB6  de calculo 6 1,00 712,21 0,00 7,82 0,20 -123,65
COMB7  de calculo 6 1,00 684,75 0,00 260,29 0,08 -0,10
COMBS8 de célculo 6 1,00 739,67 0,00 -272,89 0,13 -0,50
COMB9  de calculo 6 1,00 716,79 0,00 -7,80 0,05 73,61
COMB10 de calculo 6 1,00 716,79 0,00 -7.81 0,16 -74,31
COMB11  de calculo 6 1,00 700,31 0,00 153,05 0,09 -0,18
COMB12 de calculo 6 1,00 733,26 0,00 -166,85 0,12 -0,42
COMB13  de calculo 6 1,00 519,18 0,00 -269,57  -0,12 -57,40
COMB14  de calculo 6 1,00 519,13 0,00 -269,56  -0,03 55,92
COMB15  de calculo 6 1,00 468,95 0,00 279,76 0,17 -56,34
COMB16  de calculo 6 1,00 468,90 0,00 279,77 0,26 56,98
COMB17  de calculo 6 1,00 656,95 0,00 -62,12 -0,13 -168,77
COMB18  de calculo 6 1,00 485,21 0,00 74,41 -0,06 -168,37
COMB19 de calculo 6 1,00 502,86 0,00 -63,71 0,21 167,92
COMB20 de calculo 6 1,00 485,05 0,00 74,43 0,29 168,26

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS8 (B)
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Esfuerzos seccionales:

Nsd = 739,67 (kN)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 739,67 (kN)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: -36,9 (cm)
minimo emin: 3,0 (cm)
inicial ee: 3,0 (cm)
Il orden ea: -36,9 (cm)
total etot: -80,7 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 101,32
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,00 (kN*m)

M1 = -272,89 (kN*m)

ey (Mz/N)
-0,1 (cm)
3,0 (cm)
3,0 (cm)
-30,8 (cm)
-36,5 (cm)

Aim
35,00

Msdy = -272,89 (kN*m) Msdz = -0,50 (kN*m)

N*etotz = -596,84 (kN*m)N*etoty= -270,21 (kN*m)

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -272,89 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -36,9 (cm)
emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,0 (cm)
ea - Método general

1
e, =¥ e +01:17 =

r’(O'[
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 48,4 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
d (d—d")?
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,23
is =21,8 (cm)
o=5,18

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 739,67 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01

1 8pv, e,
ro @1-14v,) 17

=112
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 739,67 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 810000,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

-6
Y =1+0,2 P10 1
&l .
ic=17,3 (cm)
Y =1,09
ea =-36,9 (cm)

etot = ¥(ee + ea) =-80,7 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 135,10 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,13 (kN*m) M1 =-0,50 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-0,50 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-0,1 (cm)

emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,0 (cm)

ea - Método general

e, =¥|e +0117 1

rtOt
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 33,4 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B =(d-d')"2 / (4is*2) = 1,10
is =15,9 (cm)
o =3,05

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,09
Nd = 739,67 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,17
Nsg = 739,67 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
c = 455625,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

-6
¥Y=1+ 0,2&

MEMORIA
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

ic=13,0 (cm)
¥ =1,08
ea =-30,8 (cm)

etot = ¥(ee + ea) =-36,5 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

Asr = 58,12 (cm2)

Densidad del armado: p=2,15%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 8¢25,0 [=13,17 (m)
e 6¢20,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 ¢8,0 [=1,94 (m)
alfileres 43 ¢8,0 [=0,63 (m)
86 ¢8,0 [=0,48 (m)
3 Cantitativo:
o Volumen del hormigén = 3,46 (m3)
e Superficie de encofrado = 26,88 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total =661,17 (kG)
e Densidad =191,31 (kG/m3)
e Didmetro medio = 16,1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Didmetro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 0,48 0,19 86
8,0 0,63 0,25 43
8,0 1,94 0,76 43
20,0 13,17 32,49 6
25,0 13,17 50,77 8

MEMORIA

Peso total
(kG)
16,46
10,77
32,87
194,94
406,13
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 1 1,00 368,25 0,00 -3,60 0,15 36,34
COMB2  de calculo 1 1,00 368,25 0,00 -3,62 -0,07 -39,08
COMB3  de calculo 1 1,00 359,67 0,00 39,92 0,10 -0,10
COMB4  de calculo 1 1,00 376,83 0,00 -46,42 0,12 0,25
COMB5  de calculo 1 1,00 347,99 0,00 -3,33 0,17 60,69
COMB6  de calculo 1 1,00 347,99 0,00 -3,36 -0,19 -65,00
COMB7  de calculo 1 1,00 333,69 0,00 69,20 0,08 -0,03
COMB8  de calculo 1 1,00 362,29 0,00 74,70 0,12 0,28
COMB9  de calculo 1 1,00 349,89 0,00 -3,33 0,14 36,35
COMB10  de calculo 1 1,00 349,89 0,00 -3,35 -0,08 -39,07
COMB11  de calculo 1 1,00 341,31 0,00 40,19 0,09 -0,08
COMB12  de calculo 1 1,00 358,47 0,00 -46,15 0,11 -0,24
COMB13  de calculo 1 1,00 256,97 0,00 -70,72 0,12 -26,88
COMB14  de calculo 1 1,00 256,96 0,00 -70,71 -0,02 26,15
COMB15  de calculo 1 1,00 230,75 0,00 75,13 0,16 -26,37
COMB16  de calculo 1 1,00 230,74 0,00 75,13 0,26 26,66
COMB17  de calculo 1 1,00 32598 0,00 -15,28 0,11 78,47
COMB18  de calculo 1 1,00 239,22 0,00 20,57 -0,05 -78,27
COMB19  de calculo 1 1,00 248,49 0,00 -15,96 0,15 77,38
COMB20 de calculo 1 1,00 239,20 0,00 20,60 0,23 77,55

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nsd = 362,29 (kN)

Msdy = -74,70 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 362,29 (kN)

Msdz = -0,28 (kN*m)

N*etotz = -233,33 (kN*m)N*etoty= -141,93 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -20,6 (cm) -0,1 (cm)
minimo emin: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: -39,6 (cm) -34,5 (cm)
total etot: -64,4 (cm) -39,2 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,00 (kN*m)

M1 = -74,70 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -74,70 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -20,6 (cm)
emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,9 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B = (d-d")"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,5 (cm)
o =6,05

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 362,29 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,17
Nsg = 362,29 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

-6
Y=1+ 0,2'6101
&l .
ic=11,5(cm)
Y =1,07
ea =-39,6 (cm)

etot = ¥(ee + ea) = -64,4 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,12 (kN*m) M1 =-0,28 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -0,28 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-0,1 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,9 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,5 (cm)
o =23,48

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 362,29 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,17
Nsg = 362,29 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

ic=11,5(cm)
Y =1,07
ea =-34,5 (cm)

etot = W(ee + ea) =-39,2 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr = 37,70 (cm2)

Densidad del armado: p=2,36%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢20,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 $8,0 [=1,44 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =2,05(m3)
e Superficie de encofrado = 20,48 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total = 414,27 (kG)
e Densidad = 202,28 (kG/m3)
e Diametro medio = 16,6 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Didmetro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
8,0 1,44 0,57 43 24,38
20,0 13,17 32,49 12 389,88
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Numero: 1

fok = 45,00 (MPa)

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna2
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B 500 S

Armaduras transversales: B 500 S
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo
2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma

¢ Predimensionamiento

e Tomar en cuenta la esbeltez

e Estribos

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs
COMBH1 de calculo 2 1,00
COMB2 de célculo 2 1,00
COMB3 de calculo 2 1,00
CcOomMB4 de calculo 2 1,00
COMB5 de célculo 2 1,00
COMB6 de calculo 2 1,00
CcOomMmB7 de calculo 2 1,00
COMBS8 de célculo 2 1,00
COMB9 de calculo 2 1,00
COMB10  de calculo 2 1,00
COMB11  de calculo 2 1,00
COMB12  de calculo 2 1,00
COMB13  de calculo 2 1,00
COMB14  de calculo 2 1,00
COMB15 de calculo 2 1,00
COMB16  de calculo 2 1,00
COMB17  de calculo 2 1,00
COMB18 de calculo 2 1,00
COMB19 de calculo 2 1,00
COMB20 de calculo 2 1,00

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

25.1 Andlisis ELU

40,0 x 50,0 (cm)

=13,20 (m)
=0,00 (m)
=0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

: EHE 99

1 no

isi

- hacia la losa
N My(s)
(kN) (kN*m)
769,38 0,00
769,38 0,00
769,98 0,00
768,79 0,00
723,52 0,00
723,52 0,00
724,52 0,00
722,53 0,00
727,95 0,00
727,95 0,00
728,54 0,00
727,35 0,00
505,60 0,00
505,59 0,00
503,13 0,00
503,13 0,00
663,39 0,00
504,05 0,00
504,67 0,00
504,03 0,00

Combinacién dimensionante: COMBS (B)

Esfuerzos seccionales:

fy« = 500,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)

My(i)
(kN*m)
-1,02
-1,02
82,73
84,78
-0,94
0,94
138,65
-140,53
0,94
0,94
82,82
-84,69
148,47
148,47
149,76
149,76
-36,92
38,39
-37,11
38,41

Mz(s)
(kN*m)
-0,09
0,35
0,00
0,00
-0,15
0,59
0,00
0,00
-0,09
0,35
0,00
0,00
-0,10
0,10
-0,10
0,10
-0,36
-0,36
0,43
0,43

Mz(i)
(kN*m)
46,32
-49,80
-0,01
-0,01
77,20
-82,99
-0,01
-0,01
46,32
-49,80
-0,01
-0,01
-33,28
33,26
-33,27
33,26
-98,04
-98,03
97,06
97,06
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Nsd = 722,53 (kN)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 722,53 (kN)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: -19,4 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm)
inicial ee: 2,5(cm)
Il orden ea: -32,4(cm)
total etot: -55,7 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 121,59
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,00 (kN*m)

M1 = -140,53 (kN*m)

ey (Mz/N)
0,0 (cm)
2,5 (cm)
2,5 (cm)
-39,1 (cm)
-44.3 (cm)

Aim
35,00

Msdy =-140,53 (kN*m) Msdz =-0,01 (kN*m)

N*etotz = -402,30 (kN*m)N*etoty= -320,03 (kN*m)

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -140,53 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-19,4 (cm)
emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,06
is =18,5 (cm)
oa=4,13

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,12
Nd = 722,53 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,18
Nsg = 722,53 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 416666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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-6
Y=1+ 0,2'6101
&l .
ic=14,4 (cm)
Y =1,07
ea =-32,4 (cm)

etot = W(ee + ea) =-55,7 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,00 (kN*m) M1 =-0,01 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-0,01 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,2 (cm)
a=3,73

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,12
Nd = 722,53 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,28
Nsg = 722,53 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 266666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2

MEMORIA
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ic=11,5(cm)
Y =1,06
ea =-39,1 (cm)

etot = W(ee + ea) =-44,3 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

Asr =62,93 (cm2)

Densidad del armado: p=3,15%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
o 12¢250 1=13,17 (m)
e 2¢16,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 53 ¢8,0 [=1,64 (m)
alfileres 53 ¢8,0 [=0,43 (m)
3 Cantitativo:
¢ Volumen del hormigén = 2,56 (m3)
e Superficie de encofrado = 23,04 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total =694,11 (kG)
e Densidad = 271,14 (kG/m3)
e Didmetro medio = 17,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 0,43 0,17 53
8,0 1,64 0,65 53
16,0 13,17 20,79 2
25,0 13,17 50,77 12

MEMORIA

Peso total
(kG)

9,10
34,24
41,59
609,19
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1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnab Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 50,0 x 65,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 5 1,00 1606,51 0,00 -1,88 0,12 110,41
COMB2  de calculo 5 1,00 1606,51 0,00 -1,88 0,12 -110,59
COMB3  de calculo 5 1,00 1607,66 0,00 223,98 0,00 -0,01
COMB4  de calculo 5 1,00 1605,37 0,00 -227,74 0,00 -0,01
COMB5  de calculo 5 1,00 1496,94 0,00 1,73 0,19 184,03
COMB6  de calculo 5 1,00 1496,94 0,00 -1,73 -0,20 -184,30
COMB7  de calculo 5 1,00 1498,84 0,00 374,70 0,00 -0,01
COMB8  de calculo 5 1,00 1495,03 0,00 -378,16 0,00 -0,01
COMB9  de calculo 5 1,00 1507,53 0,00 -1,73 0,12 110,41
COMB10  de calculo 5 1,00 1507,53 0,00 -1,73 0,12 -110,59
COMB11  de calculo 5 1,00 1508,67 0,00 224,13 0,00 -0,01
COMB12  de calculo 5 1,00 1506,38 0,00 -227,59 0,00 -0,01
COMB13  de calculo 5 1,00 1035,72 0,00 -400,42  -0,10 -84,47
COMB14  de calculo 5 1,00 1035,69 0,00 400,42 0,10 84,44
COMB15  de calculo 5 1,00 1031,02 0,00 402,80  -0,10 -84,46
COMB16  de calculo 5 1,00 1031,00 0,00 402,81 0,10 84,45
COMB17  de calculo 5 1,00 1353,07 0,00 -100,12  -0,29 -250,86
COMB18  de calculo 5 1,00 1032,79 0,00 102,84  -0,29 -250,86
COMB19  de calculo 5 1,00 1033,93 0,00 -100,46 0,29 250,80
COMB20 de calculo 5 1,00 1032,71 0,00 102,86 0,29 250,80

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:
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Nsd = 1495,03 (kN) Msdy = -378,16 (kN*m) Msdz = -0,01 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N =149503 (kN)  N*etotz = -1001,83 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: -25,3 (cm)
minimo emin: 3,3 (cm)
inicial ee: 3,3 (cm)
Il orden ea: -41,7 (cm)
total etot: -67,0 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 93,53
A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo
M2 = 0,00 (kN*m) M1 =-378,16 (kN*m)

ey (Mz/N)
0,0 (cm)
3,3 (cm)
3,3 (cm)
-29,6 (cm)
-35,6 (cm)

Aim
35,00

N*etoty= -532,70 (kN*m)

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -378,16 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -25,3 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método aproximativo

2
lo

h + 20e
e. =(1+0.128)e, +¢) e
= A, "h+10e, 50-i,

lo = 17,55 (m)
B = (d-d')"2 / (4is"2) = 1,22

d-d' = 53,6 (cm)

is = 24,3 (cm)
ic=18,8 (cm)
h =65,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea =-41,7 (cm)
etot = ee + ea =-67,0 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 121,59
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,00 (kN*m) M1 =-0,01 (kN*m)

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-0,01 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método general
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or = ‘P[ee +01-12 1]

rtOt
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,6 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,22
is=17,5 (cm)
o =2,60

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,15
Nd = 1495,03 (kN)
Ac=0,33 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8(01/9 e,

2
o (1-14v,) |
0=1,12
vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,22
Nsg = 1495,03 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 677083,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

-6
Y =1+ 0,2&

ic=14,4 (cm)
¥ =1,08

ea =-29,6 (cm)
etot = ¥(ee + ea) =-35,6 (cm)

25.2 Armadura:
seccion de acero real Asr = 98,17 (cm2)
Densidad del armado: p=3,02%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 20¢250 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 ¢8,0 I=2,14 (m)
alfileres 86 ¢8,0 I=0,68 (m)
86 ¢8,0 [=0,53 (m)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén =4,16 (m3)
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e Superficie de encofrado

e AceroB500S
e Peso total
Densidad

= 29,44 (m2)

= 1092,99 (kG)

= 262,74 (kG/m3)

e Diametro medio = 17,7 (mm)
o Especificacion de las armaduras:

Diametro

8,0
8,0
8,0
25,0

Longitud
(m)

0,53
0,68
2,14
13,17

Peso
(kG)
0,21
0,27
0,84
50,77

Ndmero
(piezas)
86
86
43
20

MEMORIA

Peso total
(kG)
18,16
23,25
36,26
1015,32
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A4 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE BIGA O JASSERA | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL
D'ARMAT ADJUNT, DE BIGA DE FORJAT SITUADA EN EL PORTIC CENTRAL, REPRESENTATIVA DE TOTES
LES BIGUES DE L'ESTRUCTURA.
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Nivel:

e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel 113,00 (m)

¢ Resistencia al fuego 10 (h)

e Abertura de fisuras admisible : 0,40 (mm)

e Clase del ambiente o

o Coeficiente de fluencia del hormigon : @, = 1,12

¢ Disposiciones simicas : ausente

Viga: Vigal Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: ‘HA - 45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad :2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500 S fyk= 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Tramo Posicidon Ap.lzq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0,20 4,70 0,20
Longitud de calculo: L, = 4,90 (m)
Seccion de 0,00 a 4,70 (m)
40,0 x 40,0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.3 Opciones de calculo:
e Regulacién de la combinacion :CTE
e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Viga prefabricada :no
¢ Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c=3,0(cm)
: lateral c1=3,0 (cm)
: superficial c2= 3,0 (cm)

o Coeficiente f2 =1.00
e Método de calculo del cortante

: carga de corta duracion
. bielas inclinadas

e cot (theta) :2.00
2.4 Resultados de los calculos:
2.4.1 Solicitaciones ELU
Tramo Md max. Md min. Miz Md Qiz Qd
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 231,23 0,00 117,33 117,33 181,06 -181,06
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0

50

100

150

200

250

400

300

200

100

0

-100

-200

-300

-400

MEMORIA

[kN*zLM

J

[m]

0 1
Momento flector ELU:

~

[kN]

[m]

0

1

2

Esfuerzo transversal ELU: Vi Vred Veu(estribos) Vr

2.4.2 Solicitaciones ELS

Mi max.
(KN*m)
166,61

Mi min.
(kN*m)
0,00

Miz
(KN*m)
12,24

Md
(kN*m)
12,24

Qiz
(kN)
130,46

0
N

40
60
80
100
120

140
160

[m]

180 | | | |
0 1 2 3 4

Momento flector ELS:

Mred_f Mr_f

150

[kN]
100

50

-50

-100

[m]

-150
0

N
N
w
IS

Esfuerzo transversal ELS: Vi f Vred f Vi cp Vred cp

2.4.3 Seccion Teérica de Acero

Tramo Tramo (cm2)
inf. sup.

16,94 0,00

Apoyo izquierdo (cm2)
inf. sup.
8,11 0,00

Apoyo derecho (cm2)
inf. sup.

P1 8,11 0,00
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0
Ted [T 1] ]
AR BN
AR ]
amiaane BN
: 1] |
12 \l\ //
14 \\\\ ////
~— //
16 R e SR e L/
18 [m]
20 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Seccion de armadurade flexion: — As — Asyeal
16
[em3/m]
14
12
10
8
6 T L]
2
LT N ‘ ‘ AL [
0 1 2 3 4 5
Seccién de armadura de cortante: — Ast — Astreal AsHang
2.4.4 Flechay fisuracion
fi_f - flecha de corta duracion debida a la combinacion de cargas infrecuentes
fi_cp - flecha de corta duracion debida a la combinacion cuasipermanente
fd_cp - flecha de larga duracién debida a la combinacién cuasipermanente
fk - flecha total
fmax - flecha admisible
wk - Abertura de la fisura perpendicular
Tramo fi_f fi_cp fd_cp fk fmax wk
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
P1 1,5158 1,5158 1,4160 1,4160 2,4500 0,31
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25
2 [eml]
15
-1
05
| T T T T
05 |
1 ==L RARRRRRRR RN NN AR Eacs
15 e SH VAR EE ENNNNNNRRSES
2 ]
25 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Flechas: fi_cp fd_cp fi_f fk=fd_cp+(fi_f-fi_cp) =  fmax
04
(mm]
03
02
0.1
0
oo Lt A=
02 \\I\| | | | | | | | | | | | | J/l/
[m]
04 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Fisuracion: = wk wmax
2.5 Resultados teéricos - detalles:
25.1 P1: Tramo de 0,20 a 4,90 (m)
ELU ELS
Abscisa Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. A sup.
(m) (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
0,20 117,33 0,00 12,24 0,00 8,11 0,00
0,59 162,90 0,00 59,98 0,00 11,51 0,00
1,08 203,18 0,00 106,63 0,00 14,66 0,00
1,57 224,96 0,00 139,96 0,00 16,43 0,00
2,06 231,23 0,00 159,95 0,00 16,94 0,00
2,55 231,23 0,00 166,61 0,00 16,94 0,00
3,04 231,23 0,00 159,95 0,00 16,94 0,00
3,53 224,96 0,00 139,96 0,00 16,43 0,00
4,02 203,18 0,00 106,63 0,00 14,66 0,00
4,51 162,90 0,00 59,98 0,00 11,51 0,00
4,90 117,33 0,00 12,24 0,00 8,11 0,00
ELU ELS
Abscisa Vmax. Vmax. afp Vrd1 Vrd2
(m) (kN) (kN) (mm)  (kN) (kN)
0,20 181,06 130,46 0,00 7200,00 297,80
0,59 151,01 108,81 0,07 7200,00 309,14
1,08 113,26 81,61 0,18 7200,00 309,14
1,57 75,50 54,40 0,26 7200,00 309,14
2,06 37,75 27,20 0,30 7200,00 309,14
2,55 0,00 0,00 0,31 7200,00 309,14
3,04 -37,75 -27,20 0,30 7200,00 309,14
3,563 -75,50 -54,40 0,26 7200,00 309,14
4,02 -113,26 -81,61 0,18 7200,00 309,14
4,51 -151,01 -108,81 0,07 7200,00 309,14
4,90 -181,06 -130,46 0,00 7200,00 297,80
2.6 Armadura:
26.1 P1: Tramo de 0,20 a 4,90 (m)

Armaduras longitudinales:

« Armaduras inferiores (B 500 S)
de 0,03 a

5 ¢16,0

=553

5,07
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3

4 ¢16,0

5 ¢12,0

estribos

alfileres

Cantitativo:

1=4,90

I=5,04

26 6,0
e =1%-0,10 + 1*0,15 + 23*0,20 + 1*0,15 (m)

78 6,0
e = 10,10 + 1*0,15 + 230,20 + 10,15 (m)

de 0,10 a 5,00
Armaduras de montaje (encima) (B 500 S)
de 0,03 a 5,07
Armaduras transversales:
Armaduras principales (B 500 S)

Volumen del hormigoén
Superficie de encofrado

Acero B 500 S

Peso total
Densidad

Diametro Longitud Peso

(mm)
6,0
6,0
12,0
16,0
16,0

(m)

0,80
1,76
5,04
4,90
5,53

1=1,76

1=0,80

= 0,82 (m3)
= 6,28 (M2)

=120,97 (kG)

= 148,25 (kG/m3)
Diametro medio =9,5 (mm)

Lista segun diametros:

(kG)
0,18
0,39
4,48
7,74
8,74

NumeroPeso total

(piezas)(kG)
78 13,82
26 10,14
5 22,38
4 30,95
5 43,68

MEMORIA
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B CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 2

B.1 REACCIONS EN LA BASE DELS PILARS PER A LA VALORACIO DE LA TRANSLACIONALITAT-
INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA

e REACCIONS DE PRIMER ORDRE

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(N)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)

1 18 (C) 21,20>> 0,14 379,81 -0,34 64,56 0,04

1 17 (C) -16,64<< -0,08 323,53 0,11 -56,82 -0,04
1 16 (C) 3,12 15,59>> 351,66 -64,96 4,48 -5,08
1 15 (C) 3,1 -11,09<< 351,66 60,73 4,45 1,62

1 14 (C) 14,21 0,1 389,07>> -0,27 40,87 0,03

1 17 (C) -16,64 -0,08 323,53<< 0,11 -56,82 -0,04
1 15 (C) 3,1 -11,09 351,66 60,73>> 4,45 1,62

1 16 (C) 3,12 15,59 351,66 -64,96<< 4,48 -5,08
1 18 (C) 21,2 0,14 379,81 -0,34 64,56>> 0,04

1 17 (C) -16,64 -0,08 323,53 0,11 -56,82<< -0,04
1 15 (C) 3,1 11,09 351,66 60,73 4,45 1,62>>
1 16 (C) 3,12 15,59 351,66 -64,96 4,48 -5,08<<
3 18 (C) 28,49>> 0,01 716,02 -0,01 114,92 -0,05
3 17 (C) -28,53<< 0,01 717,06 -0,01 113,87 -0,02
3 16 (C) -0,02 2417>> 716,55 -82,99 0,52 -0,05
3 15 (C) -0,02 -16,14<< 716,55 77,2 0,52 -0,03
3 13 (C) 17,12 0,01 762,22>> -0,01 -68,07 -0,03
3 18 (C) 28,49 0,01 716,02<< -0,01 114,92 -0,05
3 15 (C) -0,02 16,14 716,55 77,20>> 0,52 -0,03
3 16 (C) -0,02 24,17 716,55 -82,99<< 0,52 -0,05
3 18 (C) 28,49 0,01 716,02 -0,01 114,92>> -0,05
3 17 (C) -28,53 0,01 717,06 -0,01 -113,87<< -0,02
3 17 (C) -28,53 0,01 717,06 -0,01 -113,87 -0,02>>
3 18 (C) 28,49 0,01 716,02 -0,01 114,92 -0,05<<
5 18 (C) 16,70>> 0,11 323,71 0,29 57,46 0,03
5 17 (C) -21,12<< 0,12 378,96 -0,16 -63,88 -0,05
5 16 (C) -3,05 15,57>> 351,33 -64,79 -3,83 5,07
5 15 (C) -3,03 “11,11<< 351,33 60,91 -3,79 1,62
5 13 (C) 14,13 0,07 388,39>> -0,07 -40,15 -0,03
5 18 (C) 16,7 -0,11 323,71<< 0,29 57,46 0,03
5 15 (C) -3,03 1,11 351,33 60,91>> -3,79 -1,62
5 16 (C) -3,05 15,57 351,33 -64,79<< -3,83 5,07
5 18 (C) 16,7 -0,11 323,71 0,29 57,46>> 0,03
5 17 (C) 21,12 0,12 378,96 -0,16 -63,88<< -0,05
5 16 (C) -3,05 15,57 351,33 -64,79 -3,83 5,07>>
5 15 (C) -3,03 11,11 351,33 60,91 -3,79 -1,62<<
7 18 (C) 53,42>> 0,17 686,03 0,5 210 0,05
7 17 (C) -61,64<< 0,16 757,11 0,17 222,08 -0,06
7 16 (C) -6,15 16,03>> 721,56 123,19 -7,56 2.8
7 15 (C) -6,14 -15,98<< 721,56 123,36 -7,53 2,77
7 13 (C) -39,99 0,09 792,45>> -0,03 -136,93 -0,04
7 18 (C) 53,42 -0,17 686,03<< 0,5 210 0,05
7 15 (C) -6,14 -15,98 721,56 123,36>> -7,53 2,77
7 16 (C) -6,15 16,03 721,56  -123,19<< -7,56 2.8
7 18 (C) 53,42 0,17 686,03 0,5 210,00>> 0,05
7 17 (C) -61,64 0,16 757,11 -0,17 -222,08<< -0,06
7 15 (C) -6,14 -15,98 721,56 123,36 -7,53 2,77>>
7 16 (C) -6,15 16,03 721,56 123,19 -7,56 -2,80<<
9 18 (C) 68,56>> 0,01 1481,02 -0,01 301,69 0,12
9 17 (C) -69,09<< 0,01 1483,15 -0,01 -300,14 -0,06
9 16 (C) -0,26 24,22>> 1482,09 -184,3 0,78 -0,09
9 15 (C) -0,26 -24,10<< 1482,09 184,03 0,78 -0,1

9 13 (C) -41,58 0,01 1591,16>> -0,02 -179,71 -0,08
9 18 (C) 68,56 0,01 1481,02<< -0,01 301,69 -0,12
9 15 (C) -0,26 -24,1 1482,09  184,03>> 0,78 -0,1

9 16 (C) -0,26 24,22 1482,09  -184,30<< 0,78 -0,09
9 18 (C) 68,56 0,01 1481,02 -0,01 301,69>> 0,12
9 17 (C) -69,09 0,01 1483,15 -0,01 -300,14<< -0,06
9 17 (C) -69,09 0,01 1483,15 -0,01 -300,14 -0,06>>
9 18 (C) 68,56 0,01 1481,02 -0,01 301,69 -0,12<<
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
11 18 (C) 61,78>> 0,19 756,39 0,54 223,85 0,06
11 17 (C) -53,33<< -0,14 683,19 0,14 -208,28 -0,05
11 16 (C) 6,26 16,07>> 719,79 123,55 9,3 2,79
11 15 (C) 6,25 -15,94<< 719,79 122,99 9,28 2,77
11 14 (C) 40,12 0,13 791,15>> -0,43 138,84 0,03
11 17 (C) -53,33 -0,14 683,19<< 0,14 -208,28 -0,05
11 15 (C) 6,25 15,94 719,79 122,99>> 9,28 2,77
11 16 (C) 6,26 16,07 719,79  -12355<< 9,3 2,79
11 18 (C) 61,78 0,19 756,39 -0,54 223,85>> 0,06
11 17 (C) -53,33 0,14 683,19 0,14 -208,28<< -0,05
11 16 (C) 6,26 16,07 719,79 -123,55 9,3 2,79>>
11 15 (C) 6,25 -15,94 719,79 122,99 9,28 2,77<<
13 18 (C) 64,48>> 0,02 856,94 0.2 225,68 0
13 17 (C) -54,82<< 0,01 784,27 -0,16 -208,79 0
13 16 (C) 7.2 16,00>> 820,6 123,4 10,21 2,77
13 15 (C) 7,2 -15,97<< 820,6 123,04 10,2 2,78
13 14 (C) 42,21 0,02 900,78>> -0,21 140,39 0
13 17 (C) -54,82 0,01 784,27<< -0,16 -208,79 0
13 15 (C) 7,2 15,97 820,6 123,04>> 10,2 2,78
13 16 (C) 7,2 16 820,6 -123,40<< 10,21 2,77
13 18 (C) 64,48 0,02 856,94 0,2 225,68>> 0
13 17 (C) -54,82 0,01 784,27 -0,16 -208,79<< 0
13 16 (C) 7,2 16 820,6 123,4 10,21 2,77>>
13 15 (C) 7.2 -15,97 820.,6 123,04 10,2 -2,78<<
15 18 (C) 68,14>> 0 1668,21 0 300,32 -0,1
15 17 (C) -68,64<< 0 1670,12 0 -299,78 -0,08
15 16 (C) 0,25 24,12>> 1669,17 -184,07 0,27 -0,09
15 15 (C) 0,25 24.12<< 1669,17 184,07 0,27 -0,1
15 13 (C) -41,31 0 1794,94>> 0 179,74 -0,1
15 18 (C) 68,14 0 1668,21<< 0 300,32 -0,1
15 15 (C) 0,25 24,12 1669,17  184,07>> 0,27 -0,1
15 16 (C) 0,25 24,12 1669,17  -184,07<< 0,27 -0,09
15 18 (C) 68,14 0 1668,21 0 300,32>> -0,1
15 17 (C) -68,64 0 1670,12 0 -299,78<< -0,08
15 17 (C) -68,64 0 1670,12 0 -299,78 -0,08>>
15 14 (C) 40,76 0 1793,79 0 180,32 -0,11<<
17 18 (C) 54,87>> 0,02 786,35 0,2 209,71 0
17 17 (C) -64,39<< -0,02 857,11 0,16 224,71 0
17 16 (C) 7,14 15,97>> 821,72 123,04 9,26 2,78
17 15 (C) 714 -16,00<< 821,72 1234 9,26 2,77
17 13 (C) 42,13 -0,02 901,43>> 0,18 -139,35 0
17 18 (C) 54,87 -0,02 786,35<< 0,2 209,71 0
17 15 (C) 7,14 -16 821,72 123,40>> 9,26 2,77
17 16 (C) 714 15,97 821,72  -123,04<< 9,26 2,78
17 18 (C) 54,87 -0,02 786,35 0,2 209,71>> 0
17 17 (C) -64,39 -0,02 857,11 0,16 -224,71<< 0
17 15 (C) 7,14 -16 821,72 123,4 9,26 2,77>>
17 16 (C) 714 15,97 821,72 -123,04 -9,26 -2,78<<
19 18 (C) 61,73>> 0,15 757,51 0,13 222,96 -0,06
19 17 (C) -53,32<< 0,17 686,75 -0,46 -208,91 0,05
19 16 (C) 6,23 15,98>> 722,13 123,36 8,52 2,77
19 15 (C) 6,25 -16,03<< 722,12 123,19 8,54 28
19 14 (C) 40,08 -0,09 792,96>> 0 137,94 -0,04
19 17 (C) -53,32 0,17 686,75<< -0,46 -208,91 0,05
19 15 (C) 6,25 -16,03 722,12 123,19>> 8,54 28
19 16 (C) 6,23 15,98 72213 -123,36<< 8,52 2,77
19 18 (C) 61,73 -0,15 757,51 0,13 222,96>> -0,06
19 17 (C) -53,32 0,17 686,75 -0,46 -208,91<< 0,05
19 16 (C) 6,23 15,98 722,13 123,36 8,52 2,77>>
19 15 (C) 6,25 -16,03 722,12 123,19 8,54 -2,80<<
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
21 18 (C) 21,14>> 0,11 378,92 0,14 64,09 0,05
21 17 (C) -18,71<< 0,11 322,02 -0,27 -57,21 0,03
21 16 (C) 3,04 11,11>> 350,46 -60,91 4,02 -1,62
21 15 (C) 3,05 -15,56<< 350,46 64,78 4,06 5,07
21 14 (C) 14,14 -0,07 387,95>> 0,06 40,38 -0,03
21 17 (C) 16,71 0,11 322,02<< -0,27 57,21 0,03
21 15 (C) 3,05 -15,56 350,46 64,78>> 4,06 5,07
21 16 (C) 3,04 11,11 350,46 -60,91<< 4,02 -1,62
21 18 (C) 21,14 -0,11 378,92 0,14 64,09>> -0,05
21 17 (C) -16,71 0,11 322,02 0,27 -57,21<< 0,03
21 15 (C) 3,05 -15,56 350,46 64,78 4,06 5,07>>
21 16 (C) 3,04 11,11 350,46 -60,91 4,02 -1,62<<
23 18 (C) 69,24>> -0,01 1483,62 0,01 301,44 -0,08
23 17 (C) -68,33<< -0,01 1481,22 0,01 -300,03 -0,1
23 16 (C) 0,46 24,10>> 1482,43 -184,03 0,71 -0,1
23 15 (C) 0,46 -24,22<< 1482,43 184,3 0,71 -0,09
23 14 (C) 41,77 -0,01 1591,62>> 0,01 181,21 -0,1
23 17 (C) -68,33 -0,01 1481,22<< 0,01 -300,03 -0,1
23 15 (C) 0,46 24,22 148243  184,30>> 0,71 -0,09
23 16 (C) 0,46 24,1 148243  -184,03<< 0,71 -0,1
23 18 (C) 69,24 -0,01 1483,62 0,01 301,44>> -0,08
23 17 (C) -68,33 -0,01 1481,22 0,01 -300,03<< -0,1
23 18 (C) 69,24 -0,01 1483,62 0,01 301,44 -0,08>>
23 13 (C) -40,77 -0,01 1590,18 0,02 -179,68 -0,11<<
25 18 (C) 28,35>> -0,01 716,02 0,01 114 -0,03
25 17 (C) -28,76<< -0,01 717,9 0,01 114,77 -0,04
25 16 (C) -0,21 16,14>> 716,98 772 -0,38 -0,04
25 15 (C) -0,21 24,17<< 716,98 82,99 -0,39 -0,03
25 13 (C) 17,36 -0,01 762,93>> 0,01 -69,05 -0,04
25 18 (C) 28,35 -0,01 716,02<< 0,01 114 -0,03
25 15 (C) -0,21 24,17 716,98 82,99>> -0,39 -0,03
25 16 (C) -0,21 16,14 716,98 -77,20<< -0,38 -0,04
25 18 (C) 28,35 -0,01 716,02 0,01 114,00>> -0,03
25 17 (C) -28,76 -0,01 717,9 0,01 -114,77<< -0,04
25 18 (C) 28,35 -0,01 716,02 0,01 114 -0,03>>
25 17 (C) 28,76 -0,01 717,9 0,01 114,77 -0,04<<
27 18 (C) 53,43>> 0,13 682,31 -0,09 209,19 -0,06
27 17 (C) -61,66<< 0,19 755,47 05 222,74 0,06
27 16 (C) -6,15 15,94>> 718,89 122,98 -8,27 2,77
27 15 (C) 6,16 -16,07<< 718,89 123,56 -83 2,79
27 13 (C) -40 -0,13 790,16>> 0,4 -137,69 0,03
27 18 (C) 53,43 0,13 682,31<< -0,09 209,19 -0,06
27 15 (C) -6,16 -16,07 718,89 123,56>> -83 2,79
27 16 (C) -6,15 15,94 718,89  -122,98<< -8,27 2,77
27 18 (C) 53,43 0,13 682,31 -0,09 209,19>> -0,06
27 17 (C) -61,66 -0,19 755,47 05 -222,74<< 0,06
27 15 (C) 6,16 -16,07 718,89 123,56 -8,3 2,79>>
27 16 (C) -6,15 15,94 718,89 -122,98 -8,27 2,77<<
29 18 (C) 16,64>> 0,08 324,61 -0,09 57,01 -0,04
29 17 (C) 21,17<< -0,14 379,62 0,33 -64,24 0,04
29 16 (C) -3,08 11,09>> 352,11 -60,73 -4,19 1,62
29 15 (C) 3,1 -15,59<< 352,11 64,97 -4,23 -5,08
29 13 (C) 14,18 -0,1 389,17>> 0,26 -40,56 0,03
29 18 (C) 16,64 0,08 324,61<< -0,09 57,01 -0,04
29 15 (C) -3,1 -15,59 352,11 64,97>> -4,23 -5,08
29 16 (C) -3,08 11,09 352,11 -60,73<< -4,19 1,62
29 18 (C) 16,64 0,08 324,61 -0,09 57,01>> -0,04
29 17 (C) 21,17 -0,14 379,62 0,33 -64,24<< 0,04
29 16 (C) -3,08 11,09 352,11 -60,73 -4,19 1,62>>
29 15 (C) -3,1 -15,59 352,11 64,97 -4,23 -5,08<<
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

e REACCIONS DE SEGON ORDRE

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)

1 18 21,07>> 0,14 381,13 0,35 66,29 0,04

1 17 -16,58<< -0,09 322,24 0,11 -58,55 -0,04

1 16 3,12 15,71>> 351,68 -75,37 4,51 -5,07
1 15 3,1 -11,22<< 351,68 71,13 4,47 1,61

1 14 14,14 0,1 389,92>> 0,28 42,01 0,03

1 17 -16,58 -0,09 322,24<< 0,11 -58,55 -0,04
1 15 3,1 11,22 351,68 71,13>> 4,47 1,61

1 16 3,12 15,71 351,68 -75,37<< 4,51 -5,07
1 18 21,07 0,14 381,13 -0,35 66,29>> 0,04

1 17 -16,58 -0,09 322,24 0,11 -58,55<< -0,04
1 15 3,1 11,22 351,68 71,13 4,47 1,61>>
1 16 3,12 15,71 351,68 -75,37 4,51 -5,07<<
3 18 28,37>> 0,01 716 -0,01 118,47 -0,05
3 17 -28,41<< 0,01 717,08 -0,01 117,36 -0,02
3 16 -0,02 23,79>> 716,56 -95,63 0,55 -0,05
3 15 -0,02 -15,76<< 716,56 89,84 0,55 -0,03
3 13 -17,05 0,01 762,25>> -0,01 -70,29 -0,03
3 18 28,37 0,01 716,00<< -0,01 118,47 -0,05
3 15 -0,02 15,76 716,56 89,84>> 0,55 -0,03
3 16 -0,02 23,79 716,56 -95,63<< 0,55 -0,05
3 18 28,37 0,01 716 -0,01 118,47>> -0,05
3 17 28,41 0,01 717,08 -0,01 -117,36<< -0,02
3 17 -28,41 0,01 717,08 -0,01 117,36 -0,02>>
3 18 28,37 0,01 716 -0,01 118,47 -0,05<<
5 18 16,64>> 0,11 322,42 0,3 59,22 0,03
5 17 -20,99<< 0,12 380,22 -0,17 -65,59 -0,05
5 16 -3,05 15,69>> 351,32 75,18 -3,83 5,06
5 15 -3,03 -11,24<< 351,31 71,32 -3,79 -1,61
5 13 -14,06 0,07 389,20>> -0,07 -41,25 -0,03
5 18 16,64 -0,11 322,42<< 0,3 59,22 0,03
5 15 -3,03 11,24 351,31 71,32>> -3,79 -1,61
5 16 -3,05 15,69 351,32 -75,18<< -3,83 5,06
5 18 16,64 -0,11 322,42 0,3 59,22>> 0,03
5 17 -20,99 0,12 380,22 -0,17 -65,59<< -0,05
5 16 -3,05 15,69 351,32 -75,18 -3,83 5,06>>
5 15 -3,03 -11,24 351,31 71,32 -3,79 -1,61<<
7 18 53,69>> 0,18 684,38 0,52 216,8 0,05
7 17 -61,81<< 0,16 758,72 -0,18 228,74 -0,06
7 16 -6,15 16,37>> 721,55 145,43 7,53 2,83
7 15 6,14 -16,31<< 721,55 145,62 75 2,8

7 13 -40,11 0,09 793,48>> -0,02 -141,2 -0,04
7 18 53,69 0,18 684,38<< 0,52 216,8 0,05
7 15 -6,14 -16,31 721,55 145,62>> 75 2,8

7 16 -6,15 16,37 72155  -14543<< 7,53 2,83
7 18 53,69 -0,18 684,38 0,52 216,80>> 0,05
7 17 61,81 0,16 758,72 0,18 -228,74<< -0,06
7 15 6,14 -16,31 721,55 145,62 75 2,80>>
7 16 -6,15 16,37 721,55 14543 7,53 -2,83<<
9 18 68,52>> 0,01 1480,98 0,01 311,28 0,13
9 17 -69,05<< 0,01 1483,2 -0,01 -309,6 -0,07
9 16 -0,26 23,89>> 1482,11 216,82 0,84 -0,09
9 15 -0,26 -23,77<< 1482,11 216,54 0,84 -0,1
9 13 -41,55 0,01 1591,21>> -0,02 -185,75 -0,09
9 18 68,52 0,01 1480,98<< -0,01 311,28 0,13
9 15 -0,26 2377 148211  216,54>> 0,84 -0,1

9 16 -0,26 23,89 148211  -216,82<< 0,84 -0,09
9 18 68,52 0,01 1480,98 -0,01 311,28>> 0,13
9 17 -69,05 0,01 1483,2 -0,01 -309,60<< -0,07
9 17 -69,05 0,01 1483,2 -0,01 -309,6 -0,07>>
9 18 68,52 0,01 1480,98 -0,01 311,28 -0,13<<
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
11 18 61,04>> 0,2 758,08 0,56 230,61 0,06
11 17 -53,61<< -0,14 681,52 0,14 214,99 -0,06
11 16 6,27 16,40>> 719,8 -145,82 9,36 2,82
11 15 6,25 -16,28<< 719,8 145,24 9,34 28
11 14 40,24 0,13 792,24>> 0,44 143,22 0,03
11 17 -53,61 -0,14 681,52<< 0,14 214,99 -0,06
11 15 6,25 -16,28 7198 145,24>> 9,34 2.8
11 16 6,27 16,4 719,8 -145,82<< 9,36 2,82
11 18 61,94 0,2 758,08 -0,56 230,61>> 0,06
11 17 -53,61 -0,14 681,52 0,14 -214,99<< -0,06
11 16 6,27 16,4 719,8 145,82 9,36 2,82>>
11 15 6,25 -16,28 719,8 145,24 9,34 -2,80<<
13 18 64,49>> 0,02 858,62 0,21 232,31 0
13 17 -54,95<< 0,01 782,6 -0,16 -215,4 0
13 16 7,2 16,14>> 820,61 14553 10,25 2,78
13 15 7,2 -16,11<< 820,61 145,16 10,25 2,79
13 14 42,23 0,02 901,86>> 0,22 144,68 0
13 17 -54,95 0,01 782,60<< -0,16 2154 0
13 15 7.2 -16,11 820,61 145,16>> 10,25 2,79
13 16 7,2 16,14 820,61 -145 53<< 10,25 2,78
13 18 64,49 0,02 858,62 -0,21 232,31>> 0
13 17 -54,95 0,01 782,6 -0,16 -215,40<< 0
13 16 7.2 16,14 820,61 145,53 10,25 2,78>>
13 15 7,2 -16,11 820,61 145,16 10,25 -2,79<<
15 18 67,82>> 0 1668,17 0 309,67 0,11
15 17 -68,33<< 0 1670,17 0 -309,07 -0,09
15 16 0,25 23,42>> 1669,19 -216,33 0,3 -0,09
15 15 -0,25 -23,42<< 1669,19 216,33 0,3 -0,1
15 13 41,1 0 1795,00>> 0 -185,68 -0,1
15 18 67,82 0 1668,17<< 0 309,67 -0,11
15 15 -0,25 23,42 1669,19  216,33>> 0,3 -0,1
15 16 -0,25 23,42 1669,19  -216,33<< 0,3 -0,09
15 18 67,82 0 1668,17 0 309,67>> -0,11
15 17 -68,33 0 1670,17 0 -309,07<< -0,09
15 17 -68,33 0 1670,17 0 -309,07 -0,09>>
15 14 40,55 0 1793,8 0 186,33 -0,11<<
17 18 54,99>> 0,02 784,71 0,21 216,37 0
17 17 -64,41<< -0,01 858,73 0,17 -231,29 0
17 16 714 16,10>> 821,72 -145,15 -9,25 2,79
17 15 714 -16,14<< 821,72 145,53 9,25 2,78
17 13 -42,15 -0,02 902,47>> 0,19 143,58 0
17 18 54,99 -0,02 784,71<< 0,21 216,37 0
17 15 714 -16,14 821,72 145 53>> -9,25 2,78
17 16 7,14 16,1 821,72  -145/15<< -9,25 2,79
17 18 54,99 -0,02 784,71 0,21 216,37>> 0
17 17 -64,41 -0,01 858,73 0,17 -231,29<< 0
17 15 714 -16,14 821,72 145,53 9,25 2,78>>
17 16 7,14 16,1 821,72 -145,15 -9,25 -2,79<<
19 18 61,89>> -0,16 759,14 0,13 229,67 -0,06
19 17 -53,59<< 0,17 685,12 -0,48 215,65 0,05
19 16 6,23 16,31>> 722,13 -145,62 8,54 2,8
19 15 6,25 -16,36<< 722,13 145,43 8,56 2,83
19 14 40,2 -0,09 794,01>> -0,01 142,26 -0,04
19 17 -53,59 0,17 685,12<< 0,48 215,65 0,05
19 15 6,25 -16,36 722,13 145,43>> 8,56 2,83
19 16 6,23 16,31 72213 -14562<< 8,54 2,8
19 18 61,89 -0,16 759,14 0,13 229,67>> -0,06
19 17 -53,59 0,17 685,12 -0,48 -215,65<< 0,05
19 16 6,23 16,31 722,13 145,62 8,54 2,80>>
19 15 6,25 -16,36 722,13 145,43 8,56 -2,83<<
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
21 18 21,00>> -0,11 380,23 0,14 65,8 -0,05
21 17 -16,65<< 0,11 320,71 -0,28 -58,95 0,03
21 16 3,04 11,24>> 350,46 71,32 4,03 -1,61
21 15 3,05 -15,69<< 350,46 75,18 4,07 5,06
21 14 14,07 -0,07 388,79>> 0,05 415 -0,03
21 17 -16,65 0,11 320,71<< -0,28 -58,95 0,03
21 15 3,05 -15,69 350,46 75,18>> 4,07 5,06
21 16 3,04 11,24 350,46 71,32<< 4,03 -1,61
21 18 21 0,11 380,23 0,14 65,80>> -0,05
21 17 -16,65 0,11 320,71 -0,28 -58,95<< 0,03
21 15 3,05 -15,69 350,46 75,18 4,07 5,06>>
21 16 3,04 11,24 350,46 71,32 4,03 -1,61<<
23 18 69,20>> -0,01 1483,68 0,01 310,95 -0,09
23 17 -68,29<< -0,01 1481,18 0,01 -309,53 -0,11
23 16 0,46 23,77>> 1482,45 216,54 0,71 0,1
23 15 0,46 -23,89<< 1482,45 216,82 0,71 -0,09
23 14 41,73 -0,01 1591,68>> 0,01 187,31 -0,1
23 17 -68,29 -0,01 1481,18<< 0,01 -309,53 -0,11
23 15 0,46 -23,89 148245  216,82>> 0,71 -0,09
23 16 0,46 23,77 148245  -216,54<< 0,71 -0,1
23 18 69,2 -0,01 1483,68 0,01 310,95>> -0,09
23 17 -68,29 -0,01 1481,18 0,01 -309,53<< -0,11
23 18 69,2 -0,01 1483,68 0,01 310,95 -0,09>>
23 13 -40,74 -0,01 1590,17 0,02 -185,77 -0,11<<
25 18 28,23>> -0,01 715,98 0,01 117,51 -0,03
25 17 -28,64<< -0,01 717,95 0,01 -118,29 -0,04
25 16 -0,21 15,76>> 716,98 -89,84 -0,39 -0,04
25 15 -0,21 -23,79<< 716,98 95,63 -0,39 -0,03
25 13 17,29 -0,01 762,97>> 0,01 71,31 -0,04
25 18 28,23 -0,01 715,98<< 0,01 117,51 -0,03
25 15 -0,21 23,79 716,98 95,63>> -0,39 -0,03
25 16 -0,21 15,76 716,98 -89,84<< -0,39 -0,04
25 18 28,23 -0,01 715,98 0,01 117,51>> -0,03
25 17 -28,64 -0,01 717,95 0,01 -118,29<< -0,04
25 18 28,23 -0,01 715,98 0,01 117,51 -0,03>>
25 17 -28,64 -0,01 717,95 0,01 -118,29 -0,04<<
27 18 53,70>> 0,14 680,62 -0,09 215,94 -0,06
27 17 -61,83<< -0,19 757,15 0,52 229,44 0,06
27 16 -6,15 16,28>> 718,89 145,24 -8,28 28
27 15 -6,16 -16,41<< 718,89 145,82 -8,31 2,82
27 13 -40,12 0,13 791,23>> 0,42 142,01 0,03
27 18 53,7 0,14 680,62<< -0,09 215,94 -0,06
27 15 -6,16 -16,41 718,89 145,82>> -8,31 2,82
27 16 6,15 16,28 718,89  -14524<< -8,28 28
27 18 53,7 0,14 680,62 -0,09 215,94>> -0,06
27 17 61,83 0,19 757,15 0,52 -229,44<< 0,06
27 15 -6,16 -16,41 718,89 145,82 -8,31 2,82>>
27 16 -6,15 16,28 718,89 145,24 -8,28 -2,80<<
29 18 16,59>> 0,08 323,34 -0,09 58,75 -0,04
29 17 -21,03<< 0,14 380,89 0,33 -65,95 0,04
29 16 -3,08 11,21>> 352,11 71,12 -4,21 1,61
29 15 3,1 -15,71<< 352,11 75,37 -4,.24 -5,07
29 13 14,1 -0,1 389,99>> 0,26 -41,67 0,03
29 18 16,59 0,08 323,34<< -0,09 58,75 -0,04
29 15 -3,1 15,71 352,11 75,37>> -4,24 -5,07
29 16 -3,08 11,21 352,11 71,12<< -4,21 1,61
29 18 16,59 0,08 323,34 -0,09 58,75>> -0,04
29 17 21,03 -0,14 380,89 0,33 -65,95<< 0,04
29 16 -3,08 11,21 352,11 71,12 -4,21 1,61>>
29 15 -3,1 -15,71 352,11 75,37 -4.24 -5,07<<

MEMORIA
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B.2 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE PILAR | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL D‘ARMAT
ADJUNT, DELS PILARS REPRESENTATIUS DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES.

e (OLUMNA 6 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS
e (OLUMNA 1 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CANTONADA
e (OLUMNA 2 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS FRONTALS
e (OLUMNA 5 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CENTRALS
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1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna6 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)

e Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 45,0 x 60,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos - hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo Vs N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
COMB1  de calculo 6 1,00 769,19 15,97 -10,10 0,00 73,69
COMB2  de calculo 6 1,00 769,19 15,97 -10,11 0,12 74,23
COMB3  de calculo 6 1,00 747,23 8,33 120,44 0,07 -0,02
COMB4  de calculo 6 1,00 791,15 23,64 -138,84 0,04 -0,43
COMB5  de calculo 6 1,00 719,79 15,12 -9,28 -0,05 122,99
COMB6  de calculo 6 1,00 719,79 15,12 9,30 0,15 -123,55
COMB7  de calculo 6 1,00 683,19 2,38 208,28 0,08 0,14
COMB8  de calculo 6 1,00 756,39 27,89 -223,85 0,02 -0,54
COMB9  de calculo 6 1,00 724,44 15,64 -9,28 -0,01 73,71
COMB10 de calculo 6 1,00 724,44 15,63 -9,29 0,11 74,22
COMB11  de calculo 6 1,00 702,48 7,99 121,26 0,07 0,00
COMB12  de calculo 6 1,00 746,40 23,30 -138,02 0,03 -0,41
COMB13  de calculo 6 1,00 544,40 29,25 -256,12  -0,06 -57,26
COMB14  de calculo 6 1,00 544,36 29,25 -256,11 0,03 56,06
COMB15  de calculo 6 1,00 454 11 -8,68 268,35 0,04 -56,34
COMB16  de calculo 6 1,00 454,07 -8,68 268,36 0,13 56,97
COMB17  de calculo 6 1,00 670,21 19,88 -59,60 -0,15 -168,67
COMB18  de calculo 6 1,00 483,94 3,96 74,23 -0,12 -168,32
COMB19  de calculo 6 1,00 514,53 16,61 -61,48 0,20 168,01
COMB20  de calculo 6 1,00 483,78 3,96 74,25 0,23 168,31

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

251 Andlisis ELU
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Combinacién dimensionante: COMB15 (B)

Esfuerzos seccionales:

Nsd = 454,11 (kN)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 454,11 (kN)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: 59,1 (cm)
minimo emin: 3,0 (cm)
inicial ee: 59,1 (cm)
Il orden ea: 59,1 (cm)
total etot: 129,2 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direcciéon Y:

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 101,32
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 268,35 (kN*m)

Msdy = 268,35 (kN*m)

M1 = -8,68 (kN*m)

Msdz = -56,34 (kN*m)

N*etotz = 586,50 (kN*m) N*etoty= -206,95 (kN*m)

ey (Mz/N)
-12,4 (cm)
3,0 (cm)
3,0 (cm)
-29,5 (cm)
-45,6 (cm)

Alim
35,00 Columna esbelta

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 268,35 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 59,1 (cm)
emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 59,1 (cm)
ea - Método general

1
ey =P|e, +01-17 —

rtOI
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d —d'1+av+2\v—0,3
d-d' = 49,1 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,14
is = 23,0 (cm)
o =6,76

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,06
Nd = 454,11 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r=0,01

1 8govg e,

re (1-Lldv,) 12
0=1,12

vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,06
Nsg = 454,11 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 810000,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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-6
VY=1+ 0,2&

el !

y'c r
ic=17,3 (cm)

Y =1,09

ea =59,1 (cm)
etot = ¥(ee + ea) = 129,2 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 135,10 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,04 (kN*m) M1 =-56,34 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -56,34 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-12,4 (cm)

emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,0 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d —d'1+av+2\v—0,3
d-d' = 34,1 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B =(d-d')"2/ (4is"2) = 1,14
is = 16,0 (cm)
o =4,28

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,06
Nd = 454,11 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,10
Nsg = 454,11 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
c = 455625,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2

MEMORIA
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ic=13,0 (cm)
¥ =1,09
ea =-29,5 (cm)

etot = W(ee + ea) =-45,6 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr = 50,27 (cm2)

Densidad del armado: p=1,86%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 16 ¢20,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 $8,0 [=1,94 (m)
alfileres 43 ¢8,0 [=0,63 (m)
43 $8,0 [=0,48 (m)
3 Cantitativo:
¢ Volumen del hormigén = 3,46 (m3)
e Superficie de encofrado = 26,88 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total = 571,72 (kG)
e Densidad = 165,43 (kG/m3)
e Didmetro medio = 15,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
8,0 0,48 0,19 43 8,23
8,0 0,63 0,25 43 10,77
8,0 1,94 0,76 43 32,87
20,0 13,17 32,49 16 519,84
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B 500 S
Armaduras transversales: B 500 S
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
o Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥ N My(s) My(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 1 1,00 372,19 10,30 -4,81
COMB2  de calculo 1 1,00 372,19 10,30 -4,83
COMB3  de calculo 1 1,00 355,30 3,17 31,95
COMB4  de calculo 1 1,00 389,07 17,46 -40,87
COMB5  de calculo 1 1,00 351,66 9,80 -4,45
COMB6  de calculo 1 1,00 351,66 9,80 -4,48
COMB7  de calculo 1 1,00 323,53  -2,08 56,82
COMB8  de calculo 1 1,00 379,81 21,74 -64,56
COMB9  de calculo 1 1,00 353,60 10,09 -4,45
COMB10  de calculo 1 1,00 353,60 10,09 -4,47
COMB11  de calculo 1 1,00 336,72 2,96 32,31
COMB12  de calculo 1 1,00 370,49 17,25 -40,51
COMB13  de calculo 1 1,00 281,43 24,56 -69,46
COMB14  de calculo 1 1,00 281,42 24,56 -69,45
COMB15  de calculo 1 1,00 211,37 -11,06 75,42
COMB16  de calculo 1 1,00 211,36 -11,06 75,43
COMB17  de calculo 1 1,00 336,58 14,86 -14,69
COMB18  de calculo 1 1,00 234,49 0,81 21,77
COMB19  de calculo 1 1,00 258,30 12,68 -15,60
COMB20 de calculo 1 1,00 234,46 0,80 21,79

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:

Numero: 1

Mz(s)
(kN*m)
0,09
-0,13
0,07
0,03
0,12
-0,25
0,08
0,01
0,09
-0,13
0,07
0,02
-0,08
0,02
0,04
0,14
-0,13
-0,10
0,13
0,17

fok = 45,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)
fy« = 500,00 (MPa)

Mz(i)
(kN*m)
36,38
-39,04
0,00
-0,27
60,73
-64,96
0,11
-0,34
36,39
-39,03
0,01
-0,26
-26,85
26,18
-26,35
26,68
-78,44
-78,24
77,40
77,58
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Nsd = 379,81 (kN)

Msdy = -64,56 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 379,81 (kN)

Msdz = -0,34 (kN*m)

N*etotz = -226,63 (kN*m)N*etoty= -148,49 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -17,0 (cm) -0,1 (cm)
minimo emin: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: -38,8 (cm) -34,5 (cm)
total etot: -59,7 (cm) -39,1 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 21,74 (kN*m)

M1 = -64,56 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -64,56 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-17,0 (cm)
emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 29,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B = (d-d")"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,6 (cm)
o =547

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 379,81 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,18
Nsg = 379,81 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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-6
Y=1+ 0,2'6101
&l .
ic=11,5(cm)
Y =1,07
ea =-38,8 (cm)

etot = W(ee + ea) =-59,7 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,01 (kN*m) M1 =-0,34 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -0,34 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-0,1 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 29,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,6 (cm)
a=3,42

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 379,81 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,18
Nsg = 379,81 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2

MEMORIA
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ic=11,5(cm)
¥ =1,07

ea =-34,5 (cm)
etot = W(ee + ea) =-39,1 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr = 32,17 (cm2)

Densidad del armado: p=2,01%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
o 4¢32,0 [=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 $8,0 [=1,44 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =2,05(m3)
e Superficie de encofrado = 20,48 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total = 357,08 (kG)
e Densidad = 174,36 (kG/m3)
e Diametro medio = 19,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Didmetro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
8,0 1,44 0,57 43 24,38
32,0 13,17 83,18 4 332,70
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Numero: 1

fok = 45,00 (MPa)

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna2
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B 500 S

Armaduras transversales: B 500 S
2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo

222 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

2.3 Opciones de calculo:

Calculos segun la norma
Predimensionamiento
Tomar en cuenta la esbeltez
Estribos

24 Cargas:

Caso Natura Grupo

<
=

COMBH1 de calculo
COMB2 de célculo
COMB3 de calculo
CcOomMB4 de calculo
COMB5 de célculo
COMB6 de calculo
CcOomMmB7 de calculo
COMBS8 de célculo
COMB9 de calculo
COMB10  de calculo
COMB11  de calculo
COMB12 de calculo
COMB13  de calculo
COMB14  de calculo
COMB15 de calculo
COMB16  de calculo
COMB17  de calculo
COMB18 de calculo
COMB19 de calculo
COMB20 de calculo

NNNPNPDNMNNNNNNONNNNNNNNNDNNDN
OCOO0OO0OO0OO0ODO0OOOO0OO0ODO0OO0OOOOO0OOO0OO0O

A A A Aaaaaaaaaaa A
[e¥eoNoNoNoNololololoNoloNoNoNoNoNoNeoNeNel

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

25.1 Andlisis ELU

40,0 x 50,0 (cm)

=13,20 (m)
=0,00 (m)
=0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

: EHE 99

1 no

isi

- hacia la losa
N My(s)
(kN) (kN*m)
761,92 0,28
761,92 0,28
762,22 -14,47
761,60 15,04
716,55 0,26
716,55 0,26
717,06 -24.34
716,02 24,86
720,91 0,26
720,91 0,26
721,21 -14,50
720,59 15,02
500,33 36,36
500,32 36,36
498,77 -36,00
498,76 -36,00
656,97 12,32
499,35 -11,90
499,74 12,26
499,33 -11,91

Combinacién dimensionante: COMB17 (B)

Esfuerzos seccionales:

fy« = 500,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)

My(i)
(kN*m)
0,57
0,57
68,07
69,21
-0,52
0,52
113,87
-114,92
0,52
0,52
68,11
69,16
-145,07
-145,06
145,78
145,78
-37,45
38,26
-37,54
38,27

Mz(s)
(kN*m)
-0,08
0,36
0,01
0,01
-0,14
0,59
0,01
0,01
-0,08
0,36
0,01
0,01
-0,09
0,11
-0,09
0,11
-0,35
-0,35
0,44
0,44

Mz(i)
(kN*m)
46,31
-49,80
-0,01
-0,01
77,20
-82,99
-0,01
-0,01
46,31
-49,80
-0,01
-0,01
-33,28
33,25
-33,27
33,26
-98,04
-98,03
97,05
97,06
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Nsd = 656,97 (kN)

Msdy = -37,45 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 656,97 (kN)

Msdz = -98,04 (kN*m)

N*etotz = -238,61 (kN*m)N*etoty= -409,03 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -57(cm) -14,9 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 2,5(cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: -28,1(cm) -43,6 (cm)
total etot: -36,3 (cm) -62,3 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 121,59 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 12,32 (kN*m)

M1 = -37,45 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -37,45 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -5,7 (cm)
emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,03
is =18,8 (cm)
o =252

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,11
Nd = 656,97 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,16
Nsg = 656,97 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 416666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA

162



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

-6
Y=1+ 0,2'6101
&l .
ic=14,4 (cm)
¥ =1,08
ea =-28,1 (cm)

etot = ¥(ee + ea) =-36,3 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 =-0,35 (kN*m) M1 =-98,04 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -98,04 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-14,9 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,2 (cm)
a =5,50

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,11
Nd = 656,97 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,25
Nsg = 656,97 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 266666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2

MEMORIA
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ic=11,5(cm)
Y =1,06
ea =-43,6 (cm)

etot = ¥(ee + ea) =-62,3 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

Asr =61,17 (cm2)

Densidad del armado: p=23,06%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
o 12¢250 1=13,17 (m)
e 2¢12,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢8,0 I=1,64 (M)
alfileres 71 ¢8,0 [=0,43 (M)
3 Cantitativo:
¢ Volumen del hormigén = 2,56 (m3)
e Superficie de encofrado = 23,04 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total =690,64 (kG)
e Densidad = 269,78 (kG/m3)
e Didmetro medio = 16,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 0,43 0,17 71
8,0 1,64 0,65 71
12,0 13,17 11,70 2
25,0 13,17 50,77 12

MEMORIA

Peso total
(kG)
12,19
45,86
23,39
609,19
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnab Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 50,0 x 65,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 5 1,00 1590,53 0,13 -0,84 0,12 110,41
COMB2  de calculo 5 1,00 1590,53 0,13 0,84 0,12 -110,59
COMB3  de calculo 5 1,00 1591,16  -15,51 179,71 0,00 -0,02
COMB4  de calculo 5 1,00 1589,88 15,77 -181,39 0,00 -0,02
COMB5  de calculo 5 1,00 1482,09 0,12 0,78 0,20 184,03
COMB6  de calculo 5 1,00 1482,09 0,12 -0,78 -0,20 -184,30
COMB7  de calculo 5 1,00 1483,15  -25,95 300,14 0,00 -0,01
COMB8  de calculo 5 1,00 1481,02 26,18 -301,69 0,00 -0,01
COMB9  de calculo 5 1,00 1492,53 0,11 -0,78 0,12 110,41
COMB10  de calculo 5 1,00 1492,53 0,11 0,78 0,12 -110,59
COMB11  de calculo 5 1,00 1493,17  -15,53 179,77 0,00 -0,02
COMB12  de calculo 5 1,00 1491,89 15,75 -181,33 0,00 -0,01
COMB13  de calculo 5 1,00 1024,79 38,39 -381,09  -0,09 -84,48
COMB14  de calculo 5 1,00 1024,76 38,39 -381,08 0,10 84,43
COMB15  de calculo 5 1,00 1021,59  -38,23 382,15  -0,09 -84,46
COMB16  de calculo 5 1,00 1021,56  -38,23 382,16 0,10 84,46
COMB17  de calculo 5 1,00 1339,59 12,90 98,75 0,28 -250,87
COMB18  de calculo 5 1,00 1022,79  -12,71 99,97 -0,28 -250,86
COMB19  de calculo 5 1,00 1023,56 12,88 -98,90 0,29 250,79
COMB20 de calculo 5 1,00 1022,71  -12,72 99,99 0,29 250,80

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:
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Nsd = 1481,02 (kN) Msdy = -301,69 (kN*m) Msdz = -0,01 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N=1481,02 (kN)  N*etotz = -908,54 (kN*m)N*etoty= -523,32 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: -20,4 (cm)
minimo emin: 3,3 (cm)
inicial ee: 3,3 (cm)
Il orden ea: -41,0(cm)
total etot: -61,3 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 93,53
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 26,18 (kN*m)

M1 = -301,69 (kN*m)

ey (Mz/N)
0,0 (cm)
3,3 (cm)
3,3 (cm)
-29,6 (cm)
-35,3 (cm)

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -301,69 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -20,4 (cm)

emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método aproximativo

e, = (1+0.128)s,

lo = 17,55 (m)
B = (d-d')"2 / (4is"2)

\h+20e,
+

2
lo

=1,25

d-d' = 53,4 (cm)

is = 23,9 (cm)
ic=18,8 (cm)
h =65,0 (cm)
ey = fyd/Es = 0,00

fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

€=0,00

Ncp/Ntot = 100,00%

ea =-41,0 (cm)
etot = ee + ea =-61,3 (cm

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:

)

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 121,59
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,00 (kN*m)

M1 =-0,01 (kN*m)

g .
"h+10e, 50-i,

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-0,01 (kN*m)
ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)

ea - Método general

MEMORIA
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

or = ‘P[ee +01-12 1]

rtOt
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,4 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,11
is =18,2 (cm)
o =239

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,15
Nd = 1481,02 (kN)
Ac=0,33 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8(01/9 e,

2
o (1-14v,) |
0=1,12
vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,22
Nsg = 1481,02 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 677083,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

-6
Y =1+ 0,2&

ic=14,4 (cm)
¥ =1,08

ea =-29,6 (cm)
etot = ¥(ee + ea) =-35,3 (cm)

252 Armadura:
seccion de acero real Asr = 88,36 (cm2)
Densidad del armado: p=2,72%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 18¢250 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 ¢8,0 I=2,14 (m)
alfileres 43 ¢8,0 I=0,68 (m)
86 ¢8,0 [=0,53 (m)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén =4,16 (m3)
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e Superficie de encofrado

e AceroB500S
e Peso total
Densidad

= 29,44 (m2)

= 979,83 (kG)

= 235,54 (kG/m3)

e Diametro medio = 18,0 (mm)
o Especificacion de las armaduras:

Diametro

8,0
8,0
8,0
25,0

Longitud
(m)

0,53
0,68
2,14
13,17

Peso
(kG)
0,21
0,27
0,84
50,77

Ndmero
(piezas)
86
43
43
18

MEMORIA

Peso total
(kG)
18,16
11,62
36,26
913,79
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B.3 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE PILAR | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL D'ARMAT
ADJUNT, DELS PILARS REPRESENTATIUS DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES, EXCLOENT COMBINACIONS
SiSMIQUES.

PARTICULARITAT RESPECTE DE L'ANTERIOR: ELIMINACIO DE LES COMBINACIONS SISMIQUES AMB LA
FINALITAT D'EVITAR QUE, AL SER COMBINACIONS DIMENSIONANTS, DISTORSIONIN L'ESTUDI COMPARATIU.

S'ADJUNEN NOMES LES JUSTIFICACIONS DE CALCUL DE PILARS EN LES QUE LES COMBINACIONS SiSMIQUES
EREN DIMENSIONANTS. LA RESTA DE PILARS NO VARIEN RESPECTE DEL ARMATS ADJUNTS EN EL PUNT
2.2

e (OLUMNA 7 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS
e (OLUMNA 2 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS FRONTALS

™



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

1 Nivel

2 Columna: Columna?

2.1

Nombre
Cota de nivel
Resistencia al fuego
Clase del ambiente

Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén:
Densidad

e Armaduras longitudinales

e Armaduras transversales: B 500 S

2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 45,0 x 60,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
o Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¢ N My(s)
(kN) (kN*m)
COMB1  de calculo 7 1,00 878,97 18,03
COMB2  de calculo 7 1,00 878,97 18,03
COMB3  de calculo 7 1,00 857,18 10,39
COMB4  de calculo 7 1,00 900,78 25,69
COMB5  de calculo 7 1,00 820,60 17,05
COMB6  de calculo 7 1,00 820,60 17,05
COMB7  de calculo 7 1,00 78427 4,32
COMB8  de calculo 7 1,00 856,94 29,82
COMB9  de calculo 7 1,00 826,09 17,64
COMB10 de calculo 7 1,00 826,09 17,64
COMB11  de calculo 7 1,00 804,30 10,01
COMB12  de calculo 7 1,00 847,90 25,31

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

251

Resultados de los calculos:

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS (B)

Esfuerzos seccionales:

Nsd = 856,94 (kN)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 856,94 (kN)

MEMORIA

Numero: 1

fok = 45,00 (MPa)

: Nivel(0,00 m)
: 0,00 (m)
:0h
:lla
:HA - 45
: 2447,32 (kG/m3)
:B 500 S

fy« = 500,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)

My(i)
(kN*m)
-11,11
-11,11
120,29
-140,39
-10,20
-10,21
208,79
-225,68
-10,20
-10,20
121,20
-139,48

Mz(s)
(kN*m)
0,00
0,12
0,05
0,06
-0,04
0,15
0,05
0,06
-0,01
0,11
0,05
0,06

Msdy = -225,68 (kN*m) Msdz = -0,20 (kN*m)

N*etotz = -490,79 (kN*m)N*etoty= -312,47 (kN*m)
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Excentricidad:
estatico
minimo

inicial

Il orden

total

2.5.1.1. Analisis detallado-Direcciéon Y:

CATS DE FORMIGO

ez (My/N)
ee: -26,3 (cm)
emin: 3,0 (cm)
ee: 3,0 (cm)
ea: -26,3 (cm)

etot: -57,3 (cm)

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 101,32
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 =

29,82 (kN*m)

M1 = -225,68 (kN*m)

ey (Mz/N)
0,0 (cm)
3,0 (cm)
3,0 (cm)
-30,9 (cm)
-36,5 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -225,68 (kN*m)
ee = Msd/Nsd = -26,3 (cm)

emin

=3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,0 (cm)
ea - Método general

€ tot

1

r

=Y e, +0,1-I0zi
rtOt
lo = 17,55 (m)
2¢, 1+ av
d —d'1+av+2\v—0,3

d-d' = 49,1 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012s,

(d-d)*
B =(d-d')"2/ (4is*2) = 1,14
is = 23,0 (cm)

o =371

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,11
Nd = 856,94 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1

8govg e

e

r (L-Lldv,) 12

0=1,12

vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 856,94 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 810000,0 (cm4)

1/rf=0,00

1/rtot

=1/r+1/rf=0,01

Y=1+02——+

Y=1

p10°°

ic=17,3 (cm)
,09

ea =-26,3 (cm)

MEMORIA
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2.5.1.2. Anélisis detallado-Direccién Z:

2.5.2

etot = W(ee + ea) =-57,3 (cm)

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 135,10
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,06 (kN*m) M1 =-0,20 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-0,20 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,0 (cm)
ea - Método general

e, =¥ e +01:17 1

rtot
lo = 17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 34,1 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e.(d—d')+012s,

Columna esbelta

(d—d')?
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,03
is = 16,7 (cm)

o =275

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,11
Nd = 856,94 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01
1 8pv, e,

T (-Lavy) 1}

0=1,12
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,19
Nsg = 856,94 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 455625,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
-6
VY=1+ 0,2&
gl !
y'¢c r
ic=13,0 (cm)
¥ =1,07

ea =-30,9 (cm)
etot = ¥(ee + ea) =-36,5 (cm)

Armadura:

MEMORIA
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seccion de acero real Asr = 46,75 (cm2)
Densidad del armado: p=1,73%

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 12¢20,0 1=13,17 (m)
e 8¢12,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢8,0 [=1,94 (m)
alfileres 71 ¢8,0 I=0,63 (m)
71 ¢8,0 [=0,48 (M)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén = 3,46 (m3)
e Superficie de encofrado = 26,88 (m2)

e Acero B 500 S
e Peso total =569,10 (kG)
e Densidad = 164,67 (kG/m3)
e Didmetro medio = 12,8 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)

8,0 0,48 0,19 71 13,59

8,0 0,63 0,25 71 17,79

8,0 1,94 0,76 71 54,27

12,0 13,17 11,70 8 93,57

20,0 13,17 32,49 12 389,88
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MEMORIA

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna2 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 40,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¢ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 2 1,00 761,92 0,28 -0,57 -0,08 46,31
COMB2  de calculo 2 1,00 761,92 0,28 0,57 0,36 -49,80
COMB3  de calculo 2 1,00 762,22 -14,47 68,07 0,01 -0,01
COMB4  de calculo 2 1,00 761,60 15,04 -69,21 0,01 -0,01
COMB5  de calculo 2 1,00 716,55 0,26 0,52 0,14 77,20
COMB6  de calculo 2 1,00 716,55 0,26 -0,52 0,59 -82,99
COMB7  de calculo 2 1,00 717,06  -24,34 113,87 0,01 -0,01
COMB8  de calculo 2 1,00 716,02 24,86 -114,92 0,01 -0,01
COMB9  de calculo 2 1,00 720,91 0,26 -0,52 -0,08 46,31
COMB10  de calculo 2 1,00 720,91 0,26 -0,52 0,36 -49,80
COMB11  de calculo 2 1,00 721,21 -14,50 68,11 0,01 -0,01
COMB12  de calculo 2 1,00 720,59 15,02 -69,16 0,01 -0,01

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS8 (B)

Esfuerzos seccionales:

Nsd = 716,02 (kN) Msdy =-114,92 (kN*m) Msdz =-0,01 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 716,02 (kN)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico

ee: -16,0 (cm) 0,0 (cm)

N*etotz = -364,17 (kN*m)N*etoty= -316,55 (kN*m)
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minimo emin: 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 2,5(cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: -31,4(cm) -39,0 (cm)
total etot: -50,9 (cm) -44.2 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 121,59 35,00 Columna esbelta
A >100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 24,86 (kN*m) M1 =-114,92 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-114,92 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-16,0 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)

ea - Método general

1
ey =P|e, +01-17 —

rtOI
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,2 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B =(d-d")2/ (4is"2) = 1,03
is =18,8 (cm)
o =3,64

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,12
Nd = 716,02 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e,

r (1-L4v) 2

0=1,12
vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,18
Nsg = 716,02 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 416666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
10°°
Y=1+ O,ZL

ic=14,4 (cm)
Y =1,07

ea=-31,4 (cm)
etot = W(ee + ea) =-50,9 (cm)
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2.5.1.2. Anélisis detallado-Direccién Z:

252

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 151,99
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 0,01 (kN*m) M1 =-0,01 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-0,01 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)
ea - Método general

e, =VP|e +01:17 1

rtOt
lo=17,55 (m)
1_ 2¢, 1+av
r d—d'l+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
/ (d-d)*
B =(d-d")*2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,2 (cm)
o =373

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,12
Nd = 716,02 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r=0,01
1 8pv, e

r (1-L4v,) 2

0=1,12
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,27
Nsg = 716,02 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 266666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
—6
w1402
el !
y'c r
ic=11,5 (cm)
Y =1,06

ea =-39,0 (cm)
etot = W(ee + ea) =-44,2 (cm)

Armadura:

seccion de acero real
Densidad del armado:

Alim

35,00 Columna esbelta

Asr =61,17 (cm2)
p=3,06%

MEMORIA
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2.6

Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 12¢250 1=13,17 (m)

e 2¢12,0 1=13,17 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢8,0 I=1,64 (m)
alfileres 71 ¢8,0 I=0,43 (m)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén = 2,56 (m3)
o Superficie de encofrado = 23,04 (m2)

e AceroB500S
e Peso total =690,64 (kG)
e Densidad = 269,78 (kG/m3)
e Diametro medio = 16,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)

8,0 0,43 0,17 71

8,0 1,64 0,65 71

12,0 13,17 11,70 2

25,0 13,17 50,77 12

MEMORIA

Peso total
(kG)
12,19
45,86
23,39
609,19
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B.. NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE BIGA O JASSERA | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL
D'ARMAT ADJUNT, DE BIGA DE FORJAT SITUADA EN EL PORTIC CENTRAL, REPRESENTATIVA DE TOTES
LES BIGUES DE L'ESTRUCTURA.
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1 Nivel:

Nombre

Cota de nivel

Resistencia al fuego
Abertura de fisuras admisible
Clase del ambiente

e Coeficiente de fluencia del hormigén
¢ Disposiciones simicas

2 Viga: Vigal

MEMORIA

: Nivel(0,00 m)
113,00 (m)

20 (h)

: 0,40 (mm)

o

S, =112

: ausente

NUumero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigoén: ‘HA - 45 foc = 45,00 (MPa)
Densidad :2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500 S fyk= 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Tramo Posicidon Ap.lzq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0,20 4,70 0,20
Longitud de calculo: L, = 4,90 (m)
Seccion de 0,00 a 4,70 (m)
40,0 x 40,0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.3 Opciones de calculo:
e Regulacién de la combinacion :CTE
e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Viga prefabricada :no
¢ Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c=3,0(cm)
: lateral c1=3,0 (cm)
: superficial c2= 3,0 (cm)

o Coeficiente f2 =1.00

e Método de calculo del cortante

e cot (theta) :2.00
2.4 Resultados de los calculos:
2.4.1 Solicitaciones ELU
Tramo Md max. Md min. Miz Md
(kN*m) (kN*m) (kN*m)
P1 195,30 0,00 81,40

: carga de corta duracion

(kN*m)
81,40

. bielas inclinadas

Qiz Qd
(kN) (kN)
181,06 -181,06
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-100 [kN*h]
ol T /1
S I IR

I
L
\ suiii

150 B L
| |
20, 1 2 3 4 5
Momento flector ELU: Mi T Mred Md T Mr
500
ao0| M
300
200 H
100 TT\TT\TT\N;
, LU T T e .
] L
100 L
-200
-300
- | | | | [n?]
500, 1 2 3 4 5
Esfuerzo transversal ELU: Vi Vred Veu(estribos) = Vr
2.4.2 Solicitaciones ELS
Tramo Mi max. Mi min. Miz Md Qiz Qd
(KN*m) (KN*m) (KN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 140,72 0,00 -20,61 -20,61 130,46 -130,46
40 T T T
o] N

o
60 \‘\]\

- |
100 \\L

120 \‘\L

140 e

160 | | | | |
0 1 2 3 4 5

Momento flector ELS: Mi_f Mred_f Mr_f Mr_cp Mi_cp Mred_cp

150

T =

- H|H|‘W

100 WH‘HH

150 ! ! ! !
0 1 2 3 4 5

Esfuerzo transversal ELS: Vi f Vred f Vi cp Vred cp

2.4.3 Seccion Teérica de Acero

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2)  Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 14,03 0,00 5,50 5,28 5,50 5,28
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6
10 |
: L] N |
0
A | |
{EEEN | |
N | |
Jo 1Y | g
10 S |
\\\ | d
12 ] \\\\\I__ = -
14 — [m]
16 | | |
0 1 2 5
Seccion de armadurade flexion: — As — Asyeal
35
[em2/m]
30
25 \ /
20 1 (
15 ‘ ‘
10
1 | | 1
0 | | ! \l\\v\ ‘ ! ‘ 1] /( ["\1]
0 1 2 5
Seccién de armadura de cortante: — Ast — Astreal AsHang
2.4.4 Flechay fisuracion
fi_f - flecha de corta duracion debida a la combinacion de cargas infrecuentes
fi_cp - flecha de corta duracion debida a la combinacion cuasipermanente
fd_cp - flecha de larga duracién debida a la combinacién cuasipermanente
fk - flecha total
fmax - flecha admisible
wk - Abertura de la fisura perpendicular
Tramo fi_f fi_cp fd_cp fmax
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 1,4574 1,4574 1,3630 1,3630 2,4500
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-25

2 [cm]

-15

-1

-05

o T L AT
05 R |

1 L S

| P L

2; | | | | [n‘w]
0 1 2 3 4 5
Flechas: fi_cp fd_cp fi_f fk=fd_cp+(fi_f-fi_cp) =  fmax

04
[mm]
03
02

01

01
0.2

03

|
L

04
0 1 2 3 4 5
Fisuracion: = wk wmax

2.5 Resultados teéricos - detalles:
25.1 P1: Tramo de 0,20 a 4,90 (m)

ELU ELS
Abscisa Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. Asup. A compresion
(m) (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2) (cm2)
0,20 81,40 -28,60 6,96 -20,61 5,50 5,28 5,50
0,59 126,97 -28,60 34,09 0,00 8,82 5,28 5,28
1,08 167,25 -11,59 80,74 0,00 11,85 5,28 5,28
1,57 189,03 0,00 114,07 0,00 13,54 0,00 0,00
2,06 195,30 0,00 134,06 0,00 14,03 0,00 0,00
2,55 195,30 0,00 140,72 0,00 14,03 0,00 0,00
3,04 195,30 0,00 134,06 0,00 14,03 0,00 0,00
3,53 189,03 0,00 114,07 0,00 13,54 0,00 0,00
4,02 167,25 -11,59 80,74 0,00 11,85 5,28 5,28
4,51 126,97 -28,60 34,09 0,00 8,82 5,28 5,28
4,90 81,40 -28,60 6,96 -20,61 5,50 5,28 5,50
ELU ELS

Abscisa Vmax. Vmax. afp Vrd1 Vrd2
(m) (kN) (kN) (mm)  (kN) (kN)
0,20 181,06 130,46 0,00 7200,00 492,79
0,59 151,01 108,81 0,00 7200,00 496,50
1,08 113,26 81,61 0,16 7200,00 498,07
1,57 75,50 54,40 0,26 7200,00 498,07
2,06 37,75 27,20 0,31 7200,00 301,65
2,55 0,00 0,00 0,33 7200,00 301,65
3,04 -37,75 -27,20 0,31 7200,00 301,65
3,563 -75,50 -54,40 0,26 7200,00 498,07
4,02 -113,26 -81,61 0,16 7200,00 498,07
4,51 -151,01 -108,81 0,00 7200,00 496,50
4,90 -181,06 -130,46 0,00 7200,00 492,79

2.6 Armadura:
26.1 P1: Tramo de 0,20 a 4,90 (m)

Armaduras longitudinales:

« Armaduras inferiores (B 500 S)

5 ¢16,0

=553

de 0,03 a

5,07
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2 $16,0 1=450 de 0,30 a 480
Armaduras de montaje (encima) (B 500 S)
5 ¢12,0 1=2556 de 1,27 a 383
tramo (B 500 S)

10 ¢12,0 1=1,77  de 0,03 a 157

Armaduras transversales:

Armaduras principales (B 500 S)
estribos 40 ¢6,0 1=1,76
e =1%0,10 + 1*0,15 + 14*0,10 + 9*0,20 + 14*0,10 + 1*0,15 (m)

alfileres 12046,0 1=0,80
e =1*0,10 + 1*0,15 + 14*0,10 + 9*0,20 + 14*0,10 + 1*0,15 (m)

3 Cantitativo:

o Volumen del hormigon =0,82 (m3)
¢ Superficie de encofrado =6,28 (m2)

e AceroB500S

Peso total =121,89 (kG)
Densidad = 149,38 (kG/m3)
Diametro medio = 8,4 (mm)

Lista segun didmetros:

Diametro Longitud Peso NumeroPeso total
(mm) (m) (kG) (piezas)(kG)

6,0 0,80 0,18 120 21,27

6,0 1,76 0,39 40 15,61
12,0 1,77 1,58 10 15,76
12,0 2,56 2,27 5 11,37
16,0 4,50 7,10 2 14,21

16,0 5,53 8,74 5 43,68
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C CALCUL ESTRUCTURAL MODEL 3

C.1 REACCIONS EN LA BASE DELS PILARS PER A LA VALORACIO DE LA TRANSLACIONALITAT-
INTRANSLACIONALITAT DE L'ESTRUCTURA
e REACCIONS DE PRIMER ORDRE

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
1 18 (C) 44,26>> 0,18 446,48 0,38 96,68 0,04
1 17 (C) -38,91<< 0,25 337,64 -0,56 -88,42 0,07
1 16 (C) 3,49 18,14>> 392,01 114,41 4,69 0,37
1 15 (C) 3,49 -18,07<< 392,01 114,22 47 0,4
1 18 (C) 44,26 -0,18 446,48>> 0,38 96,68 -0,04
1 49 (C) 25,72 0,17 250,29<< -0,38 -58,66 0,04
1 15 (C) 3,49 -18,07 392,01 114,22>> 4,7 0,4
1 16 (C) 3,49 18,14 392,01 -114,41<< 4,69 0,37
1 18 (C) 44,26 -0,18 446,48 0,38 96,68>> -0,04
1 17 (C) -38,91 0,25 337,64 -0,56 -88,42<< 0,07
1 15 (C) 3,49 -18,07 392,01 114,22 47 0,40>>
1 16 (C) 3,49 18,14 392,01 114,41 4,69 -0,37<<
3 18 (C) 43,24>> 0,01 734,99 0,02 98,47 0,01
3 17 (C) -43,24<< 0,01 735,42 -0,02 -98,43 -0,01
3 16 (C) 0 21,37>> 735,3 -116,51 0,02 -0,01
3 15 (C) 0 -21,34<< 735,3 116,45 0,02 0
3 13 (C) 25,95 0,01 778,99>> -0,03 -59,05 -0,01
3 50 (C) 28,83 0,01 536,61<< -0,02 65,65 0
3 15 (C) 0 21,34 735,3 116,45>> 0,02 0
3 16 (C) 0 21,37 735,3 -116,51<< 0,02 -0,01
3 18 (C) 43,24 0,01 734,99 -0,02 98,47>> 0,01
3 17 (C) -43,.24 0,01 735,42 -0,02 -98,43<< -0,01
3 18 (C) 4324 0,01 734,99 -0,02 98,47 0,01>>
3 17 (C) -43,24 0,01 735,42 -0,02 -98,43 -0,01<<
5 18 (C) 38,92>> 0,24 337,51 0,49 88,5 -0,06
5 17 (C) -44,22<< -0,19 445,94 0,46 -96,58 0,04
5 16 (C) -3,46 18,13>> 391,68 -114,34 46 0,37
5 15 (C) -3,46 -18,08<< 391,68 114,29 -4.61 0,4
5 17 (C) -44,22 -0,19 445,94>> 0,46 -96,58 0,04
5 50 (C) 25,74 0,16 250,18<< -0,33 58,71 -0,04
5 15 (C) -3,46 -18,08 391,68 114,29>> -4.61 0,4
5 16 (C) -3,46 18,13 391,68  -114,34<< 46 0,37
5 18 (C) 38,92 0,24 337,51 -0,49 88,50>> -0,06
5 17 (C) -44,22 -0,19 445,94 0,46 -96,58<< 0,04
5 16 (C) -3,46 18,13 391,68 -114,34 4.6 0,37>>
5 15 (C) -3,46 -18,08 391,68 114,29 -4.61 -0,40<<
7 18 (C) 45,25>> 0,16 680,61 0,34 91,14 0,04
7 17 (C) -54,23<< -0,15 790,48 0,37 -105,64 0,04
7 16 (C) -6,45 14,14>> 735,43 110,22 -8,61 2,37
7 15 (C) -6,45 14,12<< 735,43 110,25 -8,61 2,36
7 13 (C) -35,66 -0,09 820,63>> 0,23 -67,55 0,02
7 50 (C) 29,79 0,11 498,84<< -0,22 60,25 -0,03
7 15 (C) -6,45 14,12 735,43 110,25>> -8,61 2,36
7 16 (C) 6,45 14,14 73543  -110,22<< -8,61 2,37
7 18 (C) 4525 0,16 680,61 0,34 91,14>> -0,04
7 17 (C) -54,23 -0,15 790,48 0,37 -105,64<< 0,04
7 15 (C) -6,45 14,12 735,43 110,25 -8,61 2,36>>
7 16 (C) -6,45 14,14 735,43 -110,22 -8,61 -2,37<<
9 18 (C) 43,96>> 0,01 1403,79 0,01 99,51 0
9 17 (C) -44,11<< 0,01 1404,67 -0,01 -99,67 -0,01
9 16 (C) -0,07 14,74>> 1404,46 11,8 -0,08 0
9 15 (C) -0,07 -14,73<< 1404,46 111,77 -0,08 0
9 13 (C) -26,5 0,01 1507,73>> -0,01 -59,84 -0,01
9 50 (C) 29,3 0 1021,33<< -0,01 66,33 0
9 15 (C) -0,07 14,73 140446  111,77>> -0,08 0
9 16 (C) -0,07 14,74 1404,46  -111,80<< -0,08 0
9 18 (C) 43,96 0,01 1403,79 -0,01 99,51>> 0
9 17 (C) -44.11 0,01 1404,67 -0,01 -99,67<< -0,01
9 18 (C) 43,96 0,01 1403,79 -0,01 99,51 0,00>>
9 17 (C) -44.11 0,01 1404,67 -0,01 -99,67 -0,01<<




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
11 18 (C) 54,25>> 0,14 789,96 0,3 105,69 0,04
11 17 (C) -45,27<< 0,17 679,21 -0,41 91,13 0,04
11 16 (C) 6,45 14,15>> 734,47 -110,29 8,64 2,37
11 15 (C) 6,45 -14,11<< 734,47 110,17 8,64 2,36
11 14 (C) 35,67 -0,08 819,85>> 0,15 67,6 -0,02
11 49 (C) 29,8 0,12 497,85<< 0,28 -60,24 0,03
11 15 (C) 6,45 14,11 734,47 110,17>> 8,64 2,36
11 16 (C) 6,45 14,15 73447  -110,29<< 8,64 2,37
11 18 (C) 54,25 -0,14 789,96 0,3 105,69>> -0,04
11 17 (C) -4527 0,17 679,21 -0,41 -91,13<< 0,04
11 16 (C) 6,45 14,15 734,47 -110,29 8,64 2,37>>
11 15 (C) 6,45 14,11 734,47 110,17 8,64 -2,36<<
13 18 (C) 57,18>> 0,01 893,64 -0,04 108,39 0
13 17 (C) -47,04<< 0 783,27 -0,03 -91,87 0
13 16 (C) 7,36 14,15>> 838,32 -110,3 9,84 2,37
13 15 (C) 7,36 -14,14<< 838,32 110,23 9,85 2,37
13 14 (C) 37,88 0,01 932,86>> -0,04 69,81 0
13 49 (C) -30,92 0 573,25<< -0,02 -60,66 0
13 15 (C) 7,36 14,14 838,32 110,23>> 9,85 2,37
13 16 (C) 7,36 14,15 838,32  -110,30<< 9,84 2,37
13 18 (C) 57,18 0,01 893,64 -0,04 108,39>> 0
13 17 (C) -47,04 0 783,27 -0,03 -91,87<< 0
13 16 (C) 7,36 14,15 838,32 -110,3 9,84 2,37>>
13 15 (C) 7,36 14,14 838,32 110,23 9,85 -2,37<<
15 18 (C) 44,04>> 0 1584,91 0 99,65 0
15 17 (C) -44,13<< 0 1585,67 0 -99,76 0
15 16 (C) -0,05 14,74>> 1585,56 111,81 -0,06 0
15 15 (C) -0,05 -14,74<< 1585,56 111,81 -0,05 0
15 13 (C) -26,5 0 1704,95>> 0 -59,88 0
15 50 (C) 29,35 0 1152,58<< 0 66,43 0
15 15 (C) -0,05 14,74 158556  111,81>> -0,05 0
15 16 (C) -0,05 14,74 158556  -111,81<< -0,06 0
15 18 (C) 44,04 0 1584,91 0 99,65>> 0
15 17 (C) -44.13 0 1585,67 0 -99,76<< 0
15 48 (C) -0,03 9,83 1153,01 74,54 -0,04 -0,00>>
15 11 (C) -0,05 -8,85 1704,88 67,08 -0,06 -0,00<<
17 18 (C) 47,04>> -0,01 783,87 0,04 91,89 0
17 17 (C) -57,15<< 0 893,48 0,03 -108,34 0
17 16 (C) 7,34 14,14>> 838,54 110,23 -9,81 2,37
17 15 (C) 7,34 -14,15<< 838,54 110,3 -9,82 2,37
17 13 (C) -37,85 0 932,88>> 0,04 69,77 0
17 50 (C) 30,92 0 573,66<< 0,03 60,67 0
17 15 (C) 7,34 14,15 838,54 110,30>> -9,82 2,37
17 16 (C) 7,34 14,14 838,54  -110,23<< -9,81 2,37
17 18 (C) 47,04 -0,01 783,87 0,04 91,89>> 0
17 17 (C) 57,15 0 893,48 0,03 -108,34<< 0
17 15 (C) 7,34 14,15 838,54 110,3 -9,82 2,37>>
17 16 (C) 7,34 14,14 838,54 -110,23 -9,81 -2,37<<
19 18 (C) 54,24>> 0,15 790,69 0,38 105,66 0,04
19 17 (C) -45,24<< -0,16 680,85 0,34 -91,11 -0,04
19 16 (C) 6,46 14,17>> 735,66 110,37 8,63 2,37
19 15 (C) 6,47 -14,18<< 735,65 110,34 8,64 2,38
19 14 (C) 35,67 0,09 820,86>> -0,24 67,58 0,02
19 49 (C) 29,77 -0,11 499,01<< 0,23 -60,22 -0,03
19 15 (C) 6,47 14,18 735,65 110,34>> 8,64 2,38
19 16 (C) 6,46 14,17 73566  -110,37<< 8,63 2,37
19 18 (C) 54,24 0,15 790,69 -0,38 105,66>> 0,04
19 17 (C) -45,24 -0,16 680,85 0,34 -91,11<< -0,04
19 16 (C) 6,46 14,17 735,66 -110,37 8,63 2,37>>
19 15 (C) 6,47 14,18 735,65 110,34 8,64 -2,38<<

MEMORIA
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
21 18 (C) 44,22>> 0,19 44572 0,46 96,58 0,04
21 17 (C) -38,95<< -0,24 336,74 0,49 -88,51 -0,06
21 16 (C) 3,45 22,94>> 391,18 119,42 46 -3,67
21 15 (C) 3,45 -22,99<< 391,18 119,46 4,61 3,65
21 18 (C) 44,22 0,19 44572>> -0,46 96,58 0,04
21 49 (C) 25,75 -0,16 249,64<< 0,33 58,72 -0,04
21 15 (C) 3,45 -22,99 391,18 119,46>> 4,61 3,65
21 16 (C) 3,45 22,94 391,18 -119,42<< 46 -3,67
21 18 (C) 44,22 0,19 44572 -0,46 96,58>> 0,04
21 17 (C) -38,95 -0,24 336,74 0,49 -88,51<< -0,06
21 15 (C) 3,45 -22,99 391,18 119,46 4,61 3,65>>
21 16 (C) 3,45 22,94 391,18 119,42 46 -3,67<<
23 18 (C) 44.14>> 0,01 1405,22 0,01 99,71 -0,01
23 17 (C) -43,92<< -0,01 1404,34 0,01 -99,44 0,01
23 16 (C) 0,11 14,79>> 1405,01 111,91 0,14 0
23 15 (C) 0,11 -14,80<< 1405,01 111,94 0,14 0
23 14 (C) 26,53 -0,01 1508,33>> 0,01 59,9 -0,01
23 49 (C) 29,27 0 1021,73<< 0,01 -66,28 0
23 15 (C) 0,11 14,8 1405,01 111,94>> 0,14 0
23 16 (C) 0,11 14,79 140501  -111,91<< 0,14 0
23 18 (C) 44,14 -0,01 1405,22 0,01 99,71>> -0,01
23 17 (C) -43,92 -0,01 1404,34 0,01 -99,44<< 0,01
23 17 (C) -43,92 -0,01 1404,34 0,01 -99,44 0,01>>
23 18 (C) 44,14 -0,01 1405,22 0,01 99,71 -0,01<<
25 18 (C) 43,20>> -0,01 735,08 0,02 98,38 -0,02
25 17 (C) -43,31<< -0,01 735,74 0,02 -98,55 0,01
25 16 (C) -0,05 29,39>> 735,51 122,31 -0,08 -0,01
25 15 (C) -0,05 -29,41<< 735,51 122,36 -0,08 0
25 13 (C) -26,01 -0,01 779,29>> 0,03 59,17 0
25 50 (C) 28,8 -0,01 536,68<< 0,02 65,58 -0,01
25 15 (C) -0,05 29,41 735,51 122,36>> -0,08 0
25 16 (C) -0,05 29,39 735,51 -122,31<< -0,08 -0,01
25 18 (C) 432 -0,01 735,08 0,02 98,38>> -0,02
25 17 (C) -43,31 -0,01 735,74 0,02 -98,55<< 0,01
25 17 (C) -43,31 -0,01 735,74 0,02 -98,55 0,01>>
25 18 (C) 432 -0,01 735,08 0,02 98,38 -0,02<<
27 18 (C) 45,30>> -0,18 678,46 0,42 91,18 0,05
27 17 (C) -54,21<< 0,14 789,17 -0,31 -105,62 -0,04
27 16 (C) -6,41 14,16>> 733,7 -110,29 -8,58 2,37
27 15 (C) -6,42 -14,20<< 733,7 110,41 -8,59 2,38
27 13 (C) -35,63 0,08 819,00>> -0,15 67,53 -0,02
27 50 (C) 29,82 -0,12 497,30<< 0,28 60,28 0,03
27 15 (C) -6,42 14,2 7337 110,41>> -8,59 2,38
27 16 (C) -6,41 14,16 733,7 -110,29<< -8,58 2,37
27 18 (C) 453 -0,18 678,46 0,42 91,18>> 0,05
27 17 (C) -54,21 0,14 789,17 -0,31 -105,62<< -0,04
27 15 (C) -6,42 14,2 733,7 110,41 -8,59 2,38>>
27 16 (C) -6,41 14,16 7337 -110,29 -8,58 -2,37<<
29 18 (C) 38,90>> 0,25 338,18 0,57 88,42 0,07
29 17 (C) -44,24<< 0,18 446,51 -0,39 -96,64 -0,04
29 16 (C) -3,48 22,93>> 392,3 119,34 -4,67 3,67
29 15 (C) -3,48 -23,01<< 392,3 119,54 -4,68 -3,65
29 17 (C) -44.24 0,18 446,51>> -0,39 -96,64 -0,04
29 50 (C) 25,72 -0,17 250,67<< 0,39 58,66 0,05
29 15 (C) -3,48 -23,01 392,3 119,54>> -4,68 -3,65
29 16 (C) -3,48 22,93 392,3 -119,34<< -4,67 3,67
29 18 (C) 38,9 -0,25 338,18 0,57 88,42>> 0,07
29 17 (C) 44,24 0,18 446,51 -0,39 -96,64<< -0,04
29 16 (C) -3,48 22,93 392,3 119,34 -4,67 3,67>>
29 15 (C) -3,48 -23,01 392,3 119,54 -4,68 -3,65<<




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

e REACCIONS DE SEGON ORDRE

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
1 18 45,05>> 0,19 448,72 0,4 100,86 0,04
1 17 -39,99<< 0,26 335,39 -0,59 -92,69 0,07
1 16 3,49 18,95>> 392,01 -134,87 4,72 0,3
1 15 3,49 -18,87<< 392,01 134,67 4,72 0,33
1 18 45,05 -0,19 448,72>> 0,4 100,86 -0,04
1 49 -26,23 0,17 249,21<< -0,39 -60,69 0,05
1 15 3,49 -18,87 392,01 134,67>> 4,72 0,33
1 16 3,49 18,95 392,01 -134,87<< 4,72 0,3
1 18 45,05 -0,19 448,72 0,4 100,86>> -0,04
1 17 -39,99 0,26 335,39 -0,59 -92,69<< 0,07
1 15 3,49 -18,87 392,01 134,67 4,72 0,33>>
1 16 3,49 18,95 392,01 -134,87 4,72 -0,30<<
3 18 43,65>> 0,01 735 0,02 102,88 0,01
3 17 -43,66<< 0,01 735,44 -0,02 102,83 -0,02
3 16 0 21,50>> 735,32 -136,52 0,02 -0,01
3 15 0 -21,47<< 735,32 136,46 0,02 0
3 13 26,23 0,01 779,01>> -0,03 61,89 -0,01
3 50 29,02 0,01 536,62<< -0,02 67,76 0
3 15 0 21,47 735,32 136,46>> 0,02 0
3 16 0 21,5 73532  -136,52<< 0,02 -0,01
3 18 43,65 0,01 735 -0,02 102,88>> 0,01
3 17 -43,66 0,01 735,44 -0,02 -102,83<< -0,02
3 18 43,65 0,01 735 -0,02 102,88 0,01>>
3 17 -43,66 0,01 735,44 -0,02 -102,83 -0,02<<
5 18 40,01>> 0,25 335,27 0,51 92,77 0,07
5 17 -45,01<< 0,2 448,16 0,48 -100,76 0,04
5 16 -3,46 18,93>> 391,67 134,79 -4,63 0,3
5 15 -3,46 -18,88<< 391,67 134,74 -4,63 -0,33
5 17 -45,01 0,2 448,16>> 0,48 -100,76 0,04
5 50 26,25 0,16 249,11<< -0,34 60,75 -0,05
5 15 -3,46 -18,88 391,67 134,74>> -4,63 -0,33
5 16 -3,46 18,93 391,67  -134,79<< -4,63 0,3
5 18 40,01 0,25 335,27 -0,51 92,77>> -0,07
5 17 -45,01 0,2 448,16 0,48 -100,76<< 0,04
5 16 -3,46 18,93 391,67 -134,79 -4,63 0,30>>
5 15 -3,46 -18,88 391,67 134,74 -4,63 -0,33<<
7 18 45,46>> 0,17 678,33 0,36 94,97 -0,04
7 17 -54,13<< -0,16 792,71 0,39 -109,49 0,04
7 16 -6,44 14,27>> 735,41 -130,22 -8,69 2,38
7 15 -6,44 -14,26<< 735,41 130,25 -8,69 2,37
7 13 -35,63 -0,09 822,05>> 0,25 -70,09 0,02
7 50 29,88 0,11 497,75<< 0,23 62,07 -0,03
7 15 -6,44 14,26 735,41 130,25>> -8,69 2,37
7 16 -6,44 14,27 735,41 -130,22<< -8,69 2,38
7 18 45,46 0,17 678,33 -0,36 94,97>> -0,04
7 17 54,13 -0,16 792,71 0,39 -109,49<< 0,04
7 15 -6,44 14,26 735,41 130,25 -8,69 2,37>>
7 16 -6,44 14,27 735,41 -130,22 -8,69 -2,38<<
9 18 42,67>> 0,01 1403,83 -0,01 103,27 0,01
9 17 -42,82<< 0,01 1404,74 -0,01 -103,43 -0,01
9 16 -0,07 13,58>> 1404,52 -130,92 -0,08 0
9 15 -0,07 -13,56<< 1404,52 130,89 -0,08 0
9 13 -25,66 0,01 1507,80>> -0,01 62,26 -0,01
9 50 28,69 0 1021,37<< -0,01 68,13 0
9 15 -0,07 -13,56 140452  130,89>> -0,08 0
9 16 -0,07 13,58 140452  -130,92<< -0,08 0
9 18 42,67 0,01 1403,83 -0,01 103,27>> 0,01
9 17 -42,82 0,01 1404,74 -0,01 -103,43<< -0,01
9 18 42,67 0,01 1403,83 -0,01 103,27 0,01>>
9 17 -42,82 0,01 1404,74 -0,01 -103,43 -0,01<<

MEMORIA

192



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
11 18 54,15>> 0,15 792,21 0,32 109,55 0,04
11 17 -45,48<< 0,18 676,91 -0,43 -94,96 0,05
11 16 6,44 14,28>> 734,45 -130,3 8,72 2,38
11 15 6,44 -14,25<< 734,45 130,18 8,72 2,37
11 14 35,64 -0,08 821,28>> 0,16 70,14 -0,02
11 49 -29,89 0,12 496,75<< -0,29 -62,06 0,03
11 15 6,44 14,25 734,45 130,18>> 8,72 2,37
11 16 6,44 14,28 73445  -130,30<< 8,72 2,38
11 18 54,15 -0,15 792,21 0,32 109,55>> -0,04
11 17 -45,48 0,18 676,91 0,43 -94,96<< 0,05
11 16 6,44 14,28 734,45 -130,3 8,72 2,38>>
11 15 6,44 -14,25 734,45 130,18 8,72 -2,37<<
13 18 56,81>> 0,01 895,87 -0,04 112,15 0
13 17 -46,98<< 0 780,96 -0,03 -95,56 0
13 16 7,35 14,08>> 838,29 -130,17 9,95 2,36
13 15 7,35 -14,07<< 838,29 130,09 9,96 2,36
13 14 37,67 0,01 934,28>> -0,04 72,31 0
13 49 -30,89 0 572,15<< -0,02 62,42 0
13 15 7,35 14,07 838,29 130,09>> 9,96 2,36
13 16 7,35 14,08 83829  -130,17<< 9,95 2,36
13 18 56,81 0,01 895,87 -0,04 112,15>> 0
13 17 -46,98 0 780,96 -0,03 -95,56<< 0
13 16 7,35 14,08 838,29 -130,17 9,95 2,36>>
13 15 7,35 -14,07 838,29 130,09 9,96 -2,36<<
15 18 42,27>> 0 1584,97 0 103,22 0
15 17 -42,36<< 0 1585,76 0 -103,33 0
15 16 -0,05 13,23>> 1585,64 -130,69 -0,06 0
15 15 -0,05 -13,23<< 1585,64 130,69 -0,06 0
15 13 -25,35 0 1705,04>> 0 62,18 0
15 50 28,51 0 1152,63<< 0 68,14 0
15 15 -0,05 13,23 158564  130,69>> -0,06 0
15 16 -0,05 13,23 158564  -130,69<< -0,06 0
15 18 42,27 0 1584,97 0 103,22>> 0
15 17 -42,36 0 1585,76 0 -103,33<< 0
15 48 -0,03 9,13 1153,05 -83,17 -0,04 -0,00>>
15 11 -0,05 -7,85 1704,96 79,31 -0,06 -0,00<<
17 18 46,98>> 0,01 781,58 0,04 95,57 0
17 17 -56,78<< 0 895,7 0,03 -112,1 0
17 16 7,33 14,07>> 838,51 -130,09 -9,92 2,36
17 15 7,34 -14,08<< 838,51 130,17 -9,92 2,36
17 13 -37,65 0 934,28>> 0,04 72,26 0
17 50 30,89 0 572,57<< 0,03 62,43 0
17 15 7,34 -14,08 838,51 130,17>> -9,92 2,36
17 16 7,33 14,07 838,51 -130,09<< -9,92 2,36
17 18 46,98 -0,01 781,58 0,04 95,57>> 0
17 17 -56,78 0 895,7 0,03 -112,10<< 0
17 15 7,34 -14,08 838,51 130,17 -9,92 2,36>>
17 16 7,33 14,07 838,51 -130,09 -9,92 -2,36<<
19 18 54,14>> 0,16 792,92 04 109,51 0,04
19 17 -45,44<< 0,17 678,56 0,36 -94,93 -0,05
19 16 6,46 14,31>> 735,63 -130,37 8,72 2,38
19 15 6,46 -14,32<< 735,63 130,33 8,72 -2,39
19 14 35,64 0,09 822,28>> 0,25 70,12 0,02
19 49 29,87 -0,11 497,92<< 0,24 -62,05 -0,03
19 15 6,46 14,32 735,63 130,33>> 8,72 2,39
19 16 6,46 14,31 73563  -130,37<< 8,72 2,38
19 18 54,14 0,16 792,92 0,4 109,51>> 0,04
19 17 -45,44 -0,17 678,56 0,36 -94,93<< -0,05
19 16 6,46 14,31 735,63 -130,37 8,72 2,38>>
19 15 6,46 -14,32 735,63 130,33 8,72 -2,39<<
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Nudo Caso FX (kN) FY (kN) FZ(kN)  MX(kNm) MY (kNm)  MZ (kNm)
21 18 45,01>> 0,2 447,96 -0,49 100,76 0,04
21 17 -40,03<< 0,25 334,48 0,52 92,78 -0,07
21 16 3,44 23,74>> 391,17 -139,87 4,62 -3,61
21 15 3,45 -23,79<< 391,18 139,91 4,63 3,58
21 18 45,01 0,2 447,96>> -0,49 100,76 0,04
21 49 -26,26 -0,16 248,56<< 0,34 -60,76 -0,04
21 15 3,45 -23,79 391,18 139,91>> 4,63 3,58
21 16 3,44 23,74 391,17  -139,87<< 4,62 -3,61
21 18 45,01 0,2 447,96 -0,49 100,76>> 0,04
21 17 -40,03 0,25 334,48 0,52 -92,78<< -0,07
21 15 3,45 -23,79 391,18 139,91 4,63 3,58>>
21 16 3,44 23,74 391,17 -139,87 4,62 -3,61<<
23 18 42,84>> 0,01 1405,29 0,01 103,48 -0,01
23 17 -42,63<< -0,01 1404,38 0,01 -103,2 0,01
23 16 0,11 13,62>> 1405,07 -131,03 0,14 0
23 15 0,11 -13,64<< 1405,07 131,06 0,14 0
23 14 25,69 -0,01 1508,40>> 0,01 62,32 -0,01
23 49 -28,66 0 1021,77<< 0,01 -68,08 0
23 15 0,11 13,64 140507  131,06>> 0,14 0
23 16 0,11 13,62 140507  -131,03<< 0,14 0
23 18 42,84 -0,01 1405,29 0,01 103,48>> -0,01
23 17 -42,63 -0,01 1404,38 0,01 -103,20<< 0,01
23 17 -42,63 -0,01 1404,38 0,01 -103,2 0,01>>
23 18 42,84 -0,01 1405,29 0,01 103,48 -0,01<<
25 18 43,62>> -0,01 735,09 0,02 102,78 0,02
25 17 -43,72<< -0,01 735,77 0,02 -102,95 0,01
25 16 -0,05 29,51>> 735,53 142,32 -0,08 -0,01
25 15 -0,05 -29,54<< 735,53 142,37 -0,09 0
25 13 -26,28 -0,01 779,31>> 0,03 62,01 0
25 50 28,99 -0,01 536,69<< 0,02 67,69 -0,01
25 15 -0,05 29,54 735,53 142,37>> -0,09 0
25 16 -0,05 29,51 73553  -142,32<< -0,08 -0,01
25 18 43,62 -0,01 735,09 0,02 102,78>> -0,02
25 17 -43,72 -0,01 735,77 0,02 -102,95<< 0,01
25 17 -43,72 -0,01 735,77 0,02 -102,95 0,01>>
25 18 43,62 -0,01 735,09 0,02 102,78 -0,02<<
27 18 45,52>> 0,18 676,16 0,44 95,01 0,05
27 17 -54,11<< 0,15 791,42 -0,33 -109,48 -0,04
27 16 6,4 14,30>> 733,68 -130,29 -8,66 2,38
27 15 -6,41 -14,33<< 733,68 130,42 -8,67 2,39
27 13 -35,6 0,08 820,43>> 0,17 -70,07 -0,02
27 50 29,91 -0,12 496,21<< 0,29 62,1 0,03
27 15 -6,41 14,33 733,68 130,42>> -8,67 2,39
27 16 6,4 14,3 733,68  -130,29<< -8,66 2,38
27 18 4552 0,18 676,16 0,44 95,01>> 0,05
27 17 54,11 0,15 791,42 -0,33 -109,48<< -0,04
27 15 -6,41 14,33 733,68 130,42 -8,67 2,39>>
27 16 6,4 14,3 733,68 -130,29 -8,66 -2,38<<
29 18 39,98>> 0,26 335,95 0,6 92,69 0,07
29 17 -45,03<< 0,19 448,73 -0,41 -100,82 -0,04
29 16 -3,47 23,72>> 392,29 -139,78 -4,69 3,61
29 15 -3,48 -23,80<< 392,3 139,99 47 -3,58
29 17 -45,03 0,19 448,73>> -0,41 -100,82 -0,04
29 50 26,23 -0,17 249,60<< 0,4 60,7 0,05
29 15 -3,48 23,8 392,3 139,99>> -47 -3,58
29 16 -3,47 23,72 39229  -139,78<< -4,69 3,61
29 18 39,98 -0,26 335,95 0,6 92,69>> 0,07
29 17 -45,03 0,19 448,73 -0,41 -100,82<< -0,04
29 16 -3,47 23,72 392,29 -139,78 -4,69 3,61>>
29 15 -3,48 23,8 392,3 139,99 -47 -3,58<<

MEMORIA
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C.2 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE PILAR | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL D'ARMAT
ADJUNT, DELS PILARS REPRESENTATIUS DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES.

e (OLUMNA 6 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS
e (OLUMNA 1 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CANTONADA
e (OLUMNA 2 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS FRONTALS
e (OLUMNA 5 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CENTRALS
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1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna6 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)

Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 45,0 x 60,0 (cm)

222 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez isi
e Estribos - hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo Vs N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 6 1,00 790,82 69,19 -15,75 -0,04 73,79
COMB2  de calculo 6 1,00 790,82 69,18 -15,77 0,08 -74,14
COMB3  de calculo 6 1,00 762,26 57,19 84,80 0,03 0,18
COMB4  de calculo 6 1,00 819,42 81,30 -114,51 0,00 -0,44
COMB5  de calculo 6 1,00 739,88 65,44 -14,48 -0,08 123,08
COMB6  de calculo 6 1,00 739,88 65,44 -14,50 0,11 -123,47
COMB7  de calculo 6 1,00 692,28 45,45 153,10 0,04 0,40
COMB8  de calculo 6 1,00 787,54 85,63 -179,08  -0,01 -0,63
COMB9  de calculo 6 1,00 744,74 67,66 -14,47 -0,04 73,80
COMB10 de calculo 6 1,00 744,74 67,65 -14,49 0,07 74,13
COMB11  de calculo 6 1,00 716,17 55,66 86,08 0,03 0,19
COMB12 de calculo 6 1,00 773,33 79,77 -113,23 0,00 -0,43
COMB13  de calculo 6 1,00 601,98 94,96 -257,09  -0,11 -57,54
COMB14  de calculo 6 1,00 601,95 94,96 -257,08  -0,02 55,77
COMB15  de calculo 6 1,00 424,09 -5,88 276,47 0,04 -55,94
COMB16 de calculo 6 1,00 424,06 -5,88 276,48 0,13 57,38
COMB17  de calculo 6 1,00 701,88 74,79 -58,81 -0,19 -168,70
COMB18  de calculo 6 1,00 484,01 28,40 81,66 -0,14 -168,14
COMB19 de calculo 6 1,00 542,02 60,65 -61,77 0,16 167,95
COMB20 de calculo 6 1,00 483,89 28,39 81,69 0,21 168,49

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB16 (B)
Esfuerzos seccionales:
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Nsd = 424,06 (kN)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 424,06 (kN)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: 65,2 (cm)
minimo emin: 3,0 (cm)
inicial ee: 65,2 (cm)
Il orden ea: 65,2 (cm)
total etot: 143,4 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 101,32
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 276,48 (kN*m) M1 = -5,88 (kN*m)

Msdy = 276,48 (kN*m)

ey (Mz/N)
13,5 (cm)
3,0 (cm)

13,5 (cm)
29,2 (cm)
46,3 (cm)

Aim
35,00

Msdz = 57,38 (kN*m)

N*etotz = 608,24 (kN*m) N*etoty= 196,35 (kN*m)

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 276,48 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 65,2 (cm)
emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 65,2 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d —d'1+av+2\v—0,3
d-d' = 49,1 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,23
is =22,1 (cm)
o =793

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,05
Nd = 424,06 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,05
Nsg = 424,06 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 810000,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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-6
VY=1+ 0,2&

el !
y'c r
ic=17,3 (cm)

¥ =110

ea = 65,2 (cm)
etot = Y(ee + ea) = 143,4 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 135,10 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 57,38 (kN*m) M1 = 0,13 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = 57,38 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 13,5 (cm)

emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 13,5 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d —d'1+av+2\v—0,3
d-d' = 34,1 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2 / (4is"2) = 1,06
is = 16,6 (cm)
o=4,13

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,05
Nd = 424,06 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,09
Nsg = 424,06 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
c = 455625,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

-6
¥Y=1+ 0,2&

MEMORIA
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ic=13,0 (cm)

Y =1,08

ea =29,2 (cm)
etot = ¥(ee + ea) = 46,3 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

Asr = 53,78 (cm2)

Densidad del armado: p=1,99 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢20,0 1=13,17 (m)
e 8¢16,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 53 ¢8,0 [=1,94 (m)
alfileres 53 ¢8,0 [=0,63 (m)
53 ¢8,0 [=0,48 (m)
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 3,46 (m3)
e Superficie de encofrado = 26,88 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total =620,17 (kG)
e Densidad = 179,45 (kG/m3)
e Diametro medio = 14,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Didmetro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 0,48 0,19 53
8,0 0,63 0,25 53
8,0 1,94 0,76 53
16,0 13,17 20,79 8
20,0 13,17 32,49 12

MEMORIA

Peso total
(kG)
10,14
13,28
40,51
166,35
389,88
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1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente lla
2 Columna: Columnal NUumero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez isi
e Estribos - hacia la losa
2.4 Cargas:
Caso Natura Grupo Vs N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 1 1,00 378,53 32,99 -7,57 0,05 36,40
COMB2  de calculo 1 1,00 378,53 32,99 -7,59 -0,17 -39,01
COMB3  de calculo 1 1,00 355,42 24,39 22,81 0,03 0,10
COMB4  de calculo 1 1,00 401,67 41,71 -37,25 -0,02 -0,31
COMB5  de calculo 1 1,00 357,57 31,37 -7,01 0,08 60,75
COMB6  de calculo 1 1,00 357,57 31,37 -7,05 -0,29 -64,94
COMB7  de calculo 1 1,00 319,05 17,03 43,62 0,04 0,25
COMB8  de calculo 1 1,00 396,14 45,90 -56,49 -0,03 -0,44
COMB9  de calculo 1 1,00 359,53 32,23 -7,01 0,05 36,41
COMB10 de calculo 1 1,00 359,53 32,23 -7,03 -0,17 -39,01
COMB11  de calculo 1 1,00 336,42 23,63 23,36 0,03 0,11
COMB12 de calculo 1 1,00 382,67 40,95 -36,70 -0,02 -0,30
COMB13  de calculo 1 1,00 322,42 58,21 74,64 -0,14 -27,08
COMB14  de calculo 1 1,00 322,41 58,20 -74,63 -0,04 25,95
COMB15  de calculo 1 1,00 178,54 -14,97 84,16 0,05 -26,09
COMB16  de calculo 1 1,00 178,52 -14,98 84,17 0,15 26,94
COMB17  de calculo 1 1,00 353,51 40,25 -14,98 -0,18 -78,50
COMB18  de calculo 1 1,00 226,98 9,92 26,17 -0,12 -78,14
COMB19 de calculo 1 1,00 273,96 33,28 -16,44 0,09 77,34
COMB20 de calculo 1 1,00 226,94 9,88 26,19 0,15 77,67

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Analisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB17 (B)
Esfuerzos seccionales:
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Nsd = 353,51 (kN)

Msdy = -14,98 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 353,51 (kN)

Msdz = -78,50 (kN*m)

N*etotz = -148,72 (kN*m)N*etoty= -233,03 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -4,2(cm) -22,2 (cm)
minimo emin: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: -34,8(cm) -39,4 (cm)
total etot: -42,1 (cm) -65,9 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 40,25 (kN*m)

M1 = -14,98 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -14,98 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -4,2 (cm)
emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 29,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,07
is=14,1 (cm)
o =3,98

v = Nd/(Ac*fed) = 0,07
Nd = 353,51 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,17
Nsg = 353,51 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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-6
Y=1+ 0,2'6101
&l .
ic=11,5(cm)
¥ =1,08
ea =-34,8 (cm)

etot = W(ee + ea) =-42,1 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 =-0,18 (kN*m) M1 =-78,50 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -78,50 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -22,2 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 29,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,7 (cm)
o =6,18

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,07
Nd = 353,51 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,17
Nsg = 353,51 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
lc = 213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2

MEMORIA
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ic=11,5(cm)
Y =1,07
ea =-39,4 (cm)

etot = ¥(ee + ea) =-65,9 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

Asr = 34,43 (cm2)

Densidad del armado: p=2,15%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
o 4¢32,0 [=13,17 (m)
e 2¢12,0 I=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢8,0 [=1,44 (m)
alfileres
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén = 2,05 (m3)
o Superficie de encofrado = 20,48 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total = 396,35 (kG)
e Densidad = 193,53 (kG/m3)
e Diametro medio = 15,6 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 1,44 0,57 71
12,0 13,17 11,70 2
32,0 13,17 83,18 4

MEMORIA

Peso total
(kG)
40,26
23,39
332,70
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna2 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 40,0 x 50,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¥ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 2 1,00 749,30 0,13 0,13 -0,07 46,29
COMB2  de calculo 2 1,00 749,30 0,13 0,13 0,37 -49,82
COMB3  de calculo 2 1,00 749,33  -18,09 54,39 0,02 -0,03
COMB4  de calculo 2 1,00 749,21 18,35 -54,65 0,02 -0,03
COMB5  de calculo 2 1,00 704,82 0,12 0,12 0,13 77,18
COMB6  de calculo 2 1,00 704,82 0,12 0,12 0,61 -83,01
COMB7  de calculo 2 1,00 704,86  -30,25 90,75 0,02 -0,03
COMB8  de calculo 2 1,00 704,67 30,49 -90,99 0,02 -0,03
COMB9  de calculo 2 1,00 709,12 0,12 -0,12 -0,07 46,30
COMB10  de calculo 2 1,00 709,12 0,12 0,12 0,37 -49,82
COMB11  de calculo 2 1,00 709,14  -18,11 54,40 0,02 -0,03
COMB12  de calculo 2 1,00 709,03 18,34 -54,64 0,02 -0,03
COMB13  de calculo 2 1,00 491,62 74,13 -155,64  -0,09 -33,30
COMB14  de calculo 2 1,00 491,61 74,13 -155,63 0,11 33,24
COMB15  de calculo 2 1,00 491,26  -73,96 155,80  -0,09 -33,28
COMB16  de calculo 2 1,00 491,25  -73,97 155,81 0,11 33,26
COMB17  de calculo 2 1,00 646,22 23,86 42,07 0,34 -98,06
COMB18  de calculo 2 1,00 491,41 -23,63 42,25 -0,34 -98,04
COMB19  de calculo 2 1,00 491,48 23,80 -42,08 0,45 97,04
COMB20 de calculo 2 1,00 491,38  -23,67 42,26 0,45 97,05

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB17 (B)
Esfuerzos seccionales:

206



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

Nsd = 646,22 (kN)

Msdy = -42,07 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 646,22 (kN)

Msdz = -98,06 (kN*m)

N*etotz = -240,99 (kN*m)N*etoty= -403,15 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -6,5(cm) -15,2 (cm)
minimo emin: 2,5 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 2,5(cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: -28,2(cm) -43,5 (cm)
total etot: -37,3 (cm) -62,4 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 121,59 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 23,86 (kN*m)

M1 = -42,07 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -42,07 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -6,5 (cm)
emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)
ea - Método general

1
e, =P|e, +01-17 —

rtot
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d-d')+012s,

o =

(d-d")?
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,03
is =18,8 (cm)
o =2,61

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,11
Nd = 646,22 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,16
Nsg = 646,22 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 416666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

MEMORIA
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-6
Y=1+ 0,2'6101
&l .
ic=14,4 (cm)
¥ =1,08
ea =-28,2 (cm)

etot = ¥(ee + ea) =-37,3 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 =-0,34 (kN*m) M1 =-98,06 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -98,06 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -15,2 (cm)

emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)

ea - Método general

1
o =Pl e, +01-17

e
rtot
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d —d')+012¢,

a=4p
(d-d")?
B = (d-d')"2/ (4is*2) = 1,00
is =14,2 (cm)
o =5,53

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,11
Nd = 646,22 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1 Bpv, e

o (-Lavy) 1}

©=1,12
vg = Nsg*l0*2 / (10Ec*Ic) = 0,25
Nsg = 646,22 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 266666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

£10°°

Y =1+0,2

MEMORIA
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ic=11,5(cm)
Y =1,06
ea =-43,5 (cm)

etot = W(ee + ea) =-62,4 (cm)
25.2 Armadura:

seccion de acero real

Asr =61,17 (cm2)

Densidad del armado: p=23,06%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
o 12¢250 1=13,17 (m)
e 2¢12,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢8,0 I=1,64 (M)
alfileres 71 ¢8,0 [=0,43 (M)
3 Cantitativo:
¢ Volumen del hormigén = 2,56 (m3)
e Superficie de encofrado = 23,04 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total =690,64 (kG)
e Densidad = 269,78 (kG/m3)
e Didmetro medio = 16,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 0,43 0,17 71
8,0 1,64 0,65 71
12,0 13,17 11,70 2
25,0 13,17 50,77 12

MEMORIA

Peso total
(kG)
12,19
45,86
23,39
609,19
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

MEMORIA

Numero: 1

fok = 45,00 (MPa)

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnab
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B 500 S

Armaduras transversales: B 500 S
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo
2.2.2 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma

¢ Predimensionamiento

e Tomar en cuenta la esbeltez

e Estribos

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs
COMBH1 de calculo 5 1,00
COMB2 de célculo 5 1,00
COMB3 de calculo 5 1,00
CcOomMB4 de calculo 5 1,00
COMB5 de célculo 5 1,00
COMB6 de calculo 5 1,00
CcOomMmB7 de calculo 5 1,00
COMBS8 de célculo 5 1,00
COMB9 de calculo 5 1,00
COMB10 de calculo 5 1,00
COMB11  de calculo 5 1,00
COMB12 de calculo 5 1,00
COMB13  de calculo 5 1,00
COMB14 de calculo 5 1,00
COMB15 de calculo 5 1,00
COMB16  de calculo 5 1,00
COMB17  de calculo 5 1,00
COMB18 de calculo 5 1,00
COMB19 de calculo 5 1,00
COMB20 de calculo 5 1,00

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

25.1 Andlisis ELU

fy« = 500,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)

50,0 x 65,0 (cm)
=13,20 (m)
=0,00 (m)
=0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

: EHE 99

1 no

isi

- hacia la losa

N My(s) My(i)
(kN) (kN*m) (kN*m)
154764  -0,28 0,03
1547,64  -0,28 0,03
1547,78  -25,06 136,28
154744 24,51 -136,22
144226  -0,26 0,03
144226  -0,26 0,03
144249  -41,57 227,11
1441,92 41,04 -227,06
145229  -0,28 0,03
145229  -0,28 0,03
145243  -25,06 136,28
1452,09 24,51 -136,22
996,43 100,73 -386,82
996,40 100,72 -386,81
995,30 -101,07 386,78
995,27 -101,08 386,79
1303,63 32,12 -104,72
995,75 -32,49 104,65
995,97 32,14 -104,68
995,66 -32,53 104,69

Combinacién dimensionante: COMB17 (B)

Esfuerzos seccionales:

Mz(s)
(kN*m)
0,12
-0,11
0,00
0,00
0,20
-0,19
0,00
0,00
0,12
-0,11
0,00
0,00
-0,09
0,10
-0,09
0,10
-0,28
-0,28
0,29
0,29

Mz(i)
(kN*m)
110,39
-110,61
-0,04
-0,04
184,01
-184,32
-0,03
-0,03
110,39
-110,61
-0,04
-0,03
-84,51
84,41
-84,46
84,46
-250,89
-250,87
250,78
250,79
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Nsd = 1303,63 (kN) Msdy = -104,72 (kN*m) Msdz = -250,89 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N =1303,63 (kN)  N*etotz = -573,98 (kN*m)N*etoty= -755,08 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N)
estatico ee: -8,0(cm)
minimo emin: 3,3 (cm)
inicial ee: 3,3 (cm)
Il orden ea: -36,0 (cm)
total etot: -44,0 (cm)
2.5.1.1. Anédlisis detallado-Direccién Y:
2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 93,53
A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo
M2 = 32,12 (kN*m) M1 =-104,72 (kN*m)

ey (Mz/N)
-19,2 (cm)
3,3 (cm)
3,3 (cm)
-34,4 (cm)
-57,9 (cm)

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-104,72 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -8,0 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método aproximativo

2
lo

h+ 20e
e, =(1+0.128)¢, +¢) ..
= A, "h+10e, 50-i,

lo = 17,55 (m)
B = (d-d')"2 / (4is*2) = 1,20

d-d' = 52,4 (cm)

is = 23,9 (cm)
ic=18,8 (cm)
h =65,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
¢=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea =-36,0 (cm)
etot = ee + ea =-44,0 (cm)

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 121,59
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = -0,28 (kN*m) M1 = -250,89 (kN*m)

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -250,89 (kN*m)

ee = Msd/Nsd =-19,2 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método general

MEMORIA
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or = ‘P[ee +01-12 1]

rtOt
lo=17,55 (m)
1 2 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 37,4 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,20
is=17,1 (cm)
o=4,75

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,13
Nd = 1303,63 (kN)
Ac=0,33 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8(01/9 e,

2
o (1-14v,) |
0=1,12
vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,20
Nsg = 1303,63 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 677083,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01

-6
Y =1+ 0,2&

ic=14,4 (cm)
¥ =1,08

ea =-34,4 (cm)
etot = W(ee + ea) =-57,9 (cm)

252 Armadura:
seccion de acero real Asr = 96,51 (cm2)
Densidad del armado: p=2,97%
2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 12¢32,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 ¢8,0 I=2,14 (m)
alfileres 43 ¢8,0 I=0,68 (m)
43 ¢8,0 [=0,53 (m)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén =4,16 (m3)
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e Superficie de encofrado

e AceroB500S
e Peso total
Densidad

= 29,44 (m2)

= 1055,07 (kG)

= 253,62 (kG/m3)

e Diametro medio = 20,5 (mm)
o Especificacion de las armaduras:

Diametro

8,0
8,0
8,0
32,0

Longitud
(m)

0,53
0,68
2,14
13,17

Peso
(kG)
0,21
0,27
0,84
83,18

Ndmero
(piezas)
43
43
43
12

MEMORIA

Peso total
(kG)

9,08
11,62
36,26
998,10
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

C.3 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE PILAR | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL D'ARMAT
ADJUNT, DELS PILARS REPRESENTATIUS DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES, EXCLOENT COMBINACIONS
SiSMIQUES.

PARTICULARITAT RESPECTE DE L'ANTERIOR PUNT 3.2: ELIMINACIO DE LES COMBINACIONS SISMIQUES AMB
LA FINALITAT D'EVITAR QUE, AL SER COMBINACIONS DIMENSIONANTS, DISTORSIONIN L'ESTUDI
COMPARATIU.

e (COLUMNA 7 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS
e (OLUMNA 1 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CANTONADA
e (OLUMNA 2 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS FRONTALS
e (OLUMNA 12 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CENTRALS
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ESTUDI DE NUSOS RIGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna?7 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: :HA-45 fok = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

e Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 45,0 x 60,0 (cm)

222 Altura: L =13,20 (m)

2.2.3 Espesor de lalosa =0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento 1 ho
e Tomar en cuenta la esbeltez o si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¢ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)

(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

COMB1  de calculo 7 1,00 903,01 78,62 17,87 -0,04 73,85
COMB2  de calculo 7 1,00 903,01 78,62 -17,87 0,08 -74,01
COMB3  de calculo 7 1,00 874,51 66,64 83,36 0,02 -0,08
COMB4  de calculo 7 1,00 931,55 90,75 -117,00 0,02 -0,08
COMB5  de calculo 7 1,00 842,89 74,30 -16,42 -0,08 123,15
COMB6  de calculo 7 1,00 842,89 74,30 -16,42 0,11 -123,29
COMB7  de calculo 7 1,00 79539 54,33 152,30 0,02 0,07
COMB8  de calculo 7 1,00 890,45 94,51 -181,63 0,02 -0,08
COMB9  de calculo 7 1,00 848,62 76,86 -16,41 0,04 73,86
COMB10  de calculo 7 1,00 848,62 76,86 -16,41 0,08 -74,01
COMB11  de calculo 7 1,00 820,12 64,88 84,82 0,02 -0,07
COMB12  de calculo 7 1,00 877,16 88,99 -115,53 0,02 -0,07

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5 Resultados de los calculos:

25.1 Andlisis ELU
Combinacién dimensionante: COMB6 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 842,89 (kN) Msdy = -16,42 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 842,89 (kN)

Msdz = -123,29 (kN*m)

N*etotz = -203,88 (kN*m)N*etoty= -439,19 (kN*m)
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Excentricidad:
estatico
minimo

inicial

Il orden

total

2.5.1.1. Analisis detallado-Direcciéon Y:

CATS DE FORMIGO

ez (My/N)
ee: -1,9(cm)
emin: 0,0 (cm)
ee: 0,0 (cm)
ea: -20,3 (cm)
etot: -24,2 (cm)

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 101,32
A>100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 =

74,30 (kN*m) M1 = -16,42 (kN*m)

ey (Mz/N)
-14,6 (cm)
3,0 (cm)
3,0 (cm)
-33,8 (cm)
-52,1 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -16,42 (kN*m)
ee = Msd/Nsd = -1,9 (cm)

emin

=0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 0,0 (cm)
ea - Método general

€ tot

1

r

=Y e, +0,1-I0zi
rtOt
lo = 17,55 (m)
2¢, 1+ av
d —d'1+av+2\v—0,3

d-d' = 49,5 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012s,

(d—-d')?
B =(d-d")*2/ (4is"2) = 1,06
is =24,1 (cm)

o=1,32
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,10

Nd = 842,89 (kN)

Ac = 0,27 (m2)

fcd = 30,00 (MPa)

1/r = 0,01

1

8govg e

e

r (L-Lldv,) 12

0=1,12

vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,11
Nsg = 842,89 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 810000,0 (cm4)

1/rf=0,00

1/rtot

Y=1+02——+

Y=1

=1/r+1/rf=0,01
p10°°

ic=17,3 (cm)
,09

ea =-20,3 (cm)

MEMORIA
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2.5.1.2. Anélisis detallado-Direccién Z:

2.5.2

etot = W(ee + ea) =-24,2 (cm)

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 135,10
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,11 (kN*m) M1 =-123,29 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-123,29 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -14,6 (cm)
emin = 3,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,0 (cm)
ea - Método general

e, =¥ e +01:17 1

rtot
lo = 17,55 (m)
1 2, 1+av
r d —d'1+av+2\v—0,3
d-d' = 34,5 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

e.(d—d')+012s,

Columna esbelta

(d—d')?
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,05
is = 16,8 (cm)
a=4,15
v = Nd/(Ac*fcd) = 0,10
Nd = 842,89 (kN)
Ac = 0,27 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e,

T (-Lavy) 1}

0=1,12
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,19
Nsg = 842,89 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 455625,0 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
-6
VY=1+ 0,2&
gl !
y'¢c r
ic=13,0 (cm)
¥ =1,08

ea =-33,8 (cm)
etot = ¥(ee + ea) = -52,1 (cm)

Armadura:

MEMORIA
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seccion de acero real Asr =42,22 (cm2)
Densidad del armado: p=1,56 %

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 12¢20,0 1=13,17 (m)
e 4¢12,0 1=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢6,0 I=1,92 (m)
alfileres 71 ¢6,0 I=0,61(m)
71 ¢6,0 [=0,46 (M)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén = 3,46 (m3)
e Superficie de encofrado = 26,88 (m2)

e Acero B 500 S
e Peso total = 483,80 (kG)
e Densidad =139,99 (kG/m3)
e Diadmetro medio = 12,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)

6,0 0,46 0,10 71 7,27

6,0 0,61 0,14 71 9,63

6,0 1,92 0,43 71 30,23

12,0 13,17 11,70 4 46,79

20,0 13,17 32,49 12 389,88
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ESTUDI DE NUSOS RIGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 40,0 x 40,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =13,20 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
e Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¢ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 1 1,00 378,53 32,99 -7,57 0,05 36,40
COMB2  de calculo 1 1,00 378,53 32,99 7,59 0,17 -39,01
COMB3  de calculo 1 1,00 35542 24,39 22,81 0,03 0,10
COMB4  de calculo 1 1,00 401,67 41,71 -37,25 -0,02 -0,31
COMB5  de calculo 1 1,00 357,57 31,37 -7,01 0,08 60,75
COMB6  de calculo 1 1,00 357,57 31,37 -7,05 -0,29 -64,94
COMB7  de calculo 1 1,00 319,05 17,03 43,62 0,04 0,25
COMB8  de calculo 1 1,00 396,14 45,90 -56,49 -0,03 0,44
COMB9  de calculo 1 1,00 359,53 32,23 -7,01 0,05 36,41
COMB10  de calculo 1 1,00 359,53 32,23 -7,03 0,17 -39,01
COMB11  de calculo 1 1,00 336,42 23,63 23,36 0,03 0,11
COMB12  de calculo 1 1,00 382,67 40,95 -36,70 -0,02 -0,30

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:

251

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS8 (B)

Esfuerzos seccionales:

Nsd = 396,14 (kN) Msdy = -56,49 (kN*m)  Msdz = -0,44 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:

Nudo inferior

N = 396,14 (kN)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico

ee: -14,3 (cm) -0,1 (cm)

N*etotz = -223,22 (kN*m)N*etoty= -155,82 (kN*m)



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

minimo emin: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
inicial ee: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Il orden ea: -38,4(cm) -34,7 (cm)
total etot: -56,4 (cm) -39,3 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 151,99 35,00 Columna esbelta
A >100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 45,90 (kN*m) M1 =-56,49 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -56,49 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -14,3 (cm)

emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)

ea - Método general

1
ey =P|e, +01-17 —

rtOI
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 29,2 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B = (d-d")2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,6 (cm)
o =5,09

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 396,14 (kN)
Ac =0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01
1 8pv, e,

r (1-L4v) 2

0=1,12
vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,19
Nsg = 396,14 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic =213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
10°°
Y=1+ O,ZL

ic=11,5 (cm)
Y =1,07

ea =-38,4 (cm)
etot = ¥(ee + ea) = -56,4 (cm)
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2.5.1.2. Anélisis detallado-Direccién Z:

252

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 151,99
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 =-0,03 (kN*m) M1 =-0,44 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -0,44 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -0,1 (cm)
emin = 2,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,0 (cm)
ea - Método general

e, =VP|e +01:17 1

rtOt
lo=17,55 (m)
1_ 2¢, 1+av
r d—d'l+av+2‘v—0,3
d-d' = 29,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
/ (d-d)*
B =(d-d")*2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,6 (cm)
o =342

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,08
Nd = 396,14 (kN)
Ac = 0,16 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01

1 8pv, e,

r (1-L4v,) 2

0=1,12
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,19
Nsg = 396,14 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic =213333,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
—6
w1402
el !
y'c r
ic=11,5 (cm)
Y =1,07

ea =-34,7 (cm)
etot = W(ee + ea) =-39,3 (cm)

Armadura:

seccion de acero real
Densidad del armado:

Alim

35,00 Columna esbelta

Asr = 32,17 (cm2)
p=2,01%

MEMORIA
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2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 4¢32,0 I=13,17 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 43 ¢8,0 I=1,44 (m)
alfileres

3 Cantitativo:

o Volumen del hormigén = 2,05 (m3)
e Superficie de encofrado = 20,48 (m2)

e Acero B 500 S
e Peso total = 357,08 (kG)
¢ Densidad = 174,36 (kG/m3)
e Diametro medio = 19,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)
8,0 1,44 0,57 43

32,0 13,17 83,18 4

MEMORIA

Peso total
(kG)
24,38
332,70
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
Columna: Columna2
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B 500 S

Armaduras transversales: B 500 S

2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 40,0 x 50,0 (cm)

2.2.2 Altura: L =13,20 (m)

2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)

2.2.4 Altura de la viga =0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Predimensionamiento :no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
o Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¢ N My(s) My(i) Mz(s)

(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

COMB1  de calculo 2 1,00 749,30 0,13 -0,13 -0,07
COMB2  de calculo 2 1,00 749,30 0,13 0,13 0,37
COMB3  de calculo 2 1,00 749,33  -18,09 54,39 0,02
COMB4  de calculo 2 1,00 749,21 18,35 -54,65 0,02
COMB5  de calculo 2 1,00 704,82 0,12 0,12 0,13
COMB6  de calculo 2 1,00 704,82 0,12 0,12 0,61
COMB7  de calculo 2 1,00 704,86  -30,25 90,75 0,02
COMB8  de calculo 2 1,00 704,67 30,49 -90,99 0,02
COMB9  de calculo 2 1,00 709,12 0,12 -0,12 -0,07
COMB10 de calculo 2 1,00 709,12 0,12 0,12 0,37
COMB11  de calculo 2 1,00 709,14  -18,11 54,40 0,02
COMB12  de calculo 2 1,00 709,03 18,34 -54,64 0,02

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

251

Resultados de los calculos:

Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB6 (B)
Esfuerzos seccionales:

Nsd = 704,82 (kN)

Msdy = -0,12 (kN*m)

Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior

N = 704,82 (kN)

Excentricidad:

estatico

ez (My/N)
ee: 0,0 (cm)

ey (Mz/N)
-11,8 (cm)

Msdz = -83,01 (kN*m)

N*etotz = -204,94 (kN*m)N*etoty= -412,49 (kN*m)

MEMORIA

Numero: 1

fok = 45,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)
fy« = 500,00 (MPa)

Mz(i)
(kN*m)
46,29
-49,82
-0,03
-0,03
77,18
-83,01
-0,03
-0,03
46,30
-49,82
-0,03
-0,03
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

minimo emin: 0,0 (cm) 2,5 (cm)
inicial ee: 0,0 (cm) 2,5 (cm)
Il orden ea: -27,0 (cm) -43,3 (cm)
total etot: -29,1 (cm) -58,5 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
13,00 17,55 121,59 35,00 Columna esbelta
A >100 Método general

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,12 (kN*m) M1 =-0,12 (kN*m)

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-0,12 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)

emin = 0,0 (cm)

ee = max(ee;emin) = 0,0 (cm)

ea - Método general

1
ey =P|e, +01-17 —

rtOI
lo=17,55 (m)
1 2, 1+av
r d—d'1+av+2‘v—0,3
d-d' = 38,2 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
p (d—d")?
B =(d-d")2/ (4is"2) = 1,03
is =18,8 (cm)
a=1,90

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,12
Nd = 704,82 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r=0,01
1 8pv, e

= _e
ro @1-14v,) I3

0=1,12
vg = Nsg*lo"2 / (10Ec*Ic) = 0,17
Nsg = 704,82 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 416666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
B107°

Y =1+0,2

ic=14,4 (cm)
¥ =1,08

ea =-27,0 (cm)
etot = W(ee + ea)

-29,1 (cm)
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2.5.1.2. Anélisis detallado-Direccién Z:

252

2.5.1.2.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 151,99
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 0,61 (kN*m) M1 =-83,01 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -83,01 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -11,8 (cm)
emin = 2,5 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,5 (cm)
ea - Método general

e, =VP|e +01:17 1

rtOt
lo=17,55 (m)
1_ 2¢, 1+av
r d—d'l+av+2‘v—0,3
d-d' = 28,2 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

e,(d—d')+012¢,

a=4
/ (d-d)*
B =(d-d")*2/ (4is"2) = 1,00
is = 14,2 (cm)
o =5,05

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,12
Nd = 704,82 (kN)
Ac = 0,20 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r=0,01
1 8pv, e

r (1-L4v,) 2

0=1,12
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,27
Nsg = 704,82 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic = 266666,7 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
—6
w1402
el !
y'c r
ic=11,5 (cm)
Y =1,06

ea =-43,3 (cm)
etot = W(ee + ea) =-58,5 (cm)

Armadura:

seccion de acero real
Densidad del armado:

Alim

35,00 Columna esbelta

Asr =61,17 (cm2)
p=3,06%

MEMORIA
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2.6

Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 12¢250 1=13,17 (m)

e 2¢12,0 1=13,17 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 71 ¢8,0 I=1,64 (m)
alfileres 71 ¢8,0 I=0,43 (m)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén = 2,56 (m3)
o Superficie de encofrado = 23,04 (m2)

e AceroB500S
e Peso total =690,64 (kG)
e Densidad = 269,78 (kG/m3)
e Diametro medio = 16,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso Numero
(m) (kG) (piezas)

8,0 0,43 0,17 71

8,0 1,64 0,65 71

12,0 13,17 11,70 2

25,0 13,17 50,77 12

MEMORIA

Peso total
(kG)
12,19
45,86
23,39
609,19
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

1 Nivel:

Nombre

Cota de nivel
Resistencia al fuego
Clase del ambiente

2 Columna: Columnal?2

2.1 Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén: :HA-45
Densidad
Armaduras longitudinales

Armaduras transversales: B 500 S
2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo

222 Altura: L

2.2.3 Espesor de lalosa
2.2.4 Altura de la viga

: 244732 (kG/m3)

MEMORIA
: Nivel(0,00 m)
: 0,00 (m)
:0h
o
NUumero: 1
fok = 45,00 (MPa)
:B500S fyk = 500,00 (MPa)

fy« = 500,00 (MPa)

50,0 x 65,0 (cm)
= 13,20 (m)

= 0,00 (m)

= 0,40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma

¢ Predimensionamiento

e Tomar en cuenta la esbeltez

e Estribos

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vi
COMB1  de calculo 12 1,00
COMB2  de calculo 12 1,00
COMB3 de célculo 12 1,00
COMB4  de calculo 12 1,00
COMB5  de calculo 12 1,00
COMB6 de célculo 12 1,00
COMB7  de calculo 12 1,00
COMB8  de calculo 12 1,00
COMB9 de célculo 12 1,00
COMB10 de calculo 12 1,00
COMB11  de calculo 12 1,00
COMB12 de calculo 12 1,00

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:

25.1 Andlisis ELU

: EHE 99

‘no

isi

- hacia la losa

N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
1548,66 0,80 -0,12 0,11 110,61
1548,66 0,80 -0,12 -0,12 -110,39
1548,45 -23,98 136,11 -0,01 0,04
1548,81 25,58 -136,35  -0,01 0,04
144320 0,76 -0,11 0,19 184,32
144319 0,76 -0,11 -0,20 -184,01
1442,84  -40,54 226,94 0,00 0,03
1443,43 42,06 -227,16  -0,01 0,03
1453,23 0,79 -0,11 0,11 110,61
1453,23 0,79 -0,11 -0,12 -110,39
1453,02 -23,98 136,12 -0,01 0,03
1453,38 25,57 -136,34  -0,01 0,03

Combinacién dimensionante: COMBS8 (B)

Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1443,43 (kN)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 1443,43 (kN)

Excentricidad:
estatico ee:

ez (My/N)
-15,7 (cm)

Msdy = -227,16 (kN*m) Msdz = 0,03 (kN*m)

N*etotz = -792,71 (kN*m)N*etoty= 518,37 (kN*m)

ey (Mz/N)
0,0 (cm)
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minimo emin: 3,3 (cm)

inicial ee: 3,3 (cm)

Il orden ea: -39,2(cm)

total etot: -54,9 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccidon Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esheltez
Estructura translacional
L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 93,53
A <100 Método aproximativo
2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo
M2 = 42,06 (kN*m) M1 =-227,16 (kN*m)

3,3 (cm)
3,3 (cm)
30,3 (cm)
35,9 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -227,16 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -15,7 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método aproximativo

2
IO

h + 20e
e. =(1+0.128)e, +¢) .
= A, "h+10e, 50-i

lo=17,55 (m)
B = (d-d')*2 / (4is"2) = 1,10

d-d' = 52,2 (cm)

is = 24,9 (cm)
ic=18,8 (cm)
h = 65,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea =-39,2 (cm)
etot = ee + ea =-54,9 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
13,00 17,55 121,59
A>100 Método general

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,03 (kN*m) M1 =-0,01 (kN*m)

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 0,03 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 3,3 (cm)

ee = max(ee;emin) = 3,3 (cm)
ea - Método general

1
2
e, =Ple +01-1; —
Mot
lo=17,55 (m)

1 2, 1+av

r d-d'l+av+2v-03

MEMORIA
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2.6

d-d' = 37,2 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)

PCCEIOL 012z,

(d-d"*
B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,04
is =18,2 (cm)
a=2,38

v = Nd/(Ac*fcd) = 0,15
Nd = 1443,43 (kN)
Ac = 0,33 (m2)
fcd = 30,00 (MPa)
1/r = 0,01

1 8pv, e,

T (-Lavy) 1}

=112
vg = Nsg*lo*2 / (10Ec*Ic) = 0,22
Nsg = 1443,43 (kN)
Ec = 30233,59 (MPa)
Ic =677083,3 (cm4)
1/rf=0,00
1/rtot = 1/r + 1/rf = 0,01
1 -6
w=1+0271"
g !
y'¢c r
ic=14,4 (cm)
¥ =1,07

ea = 30,3 (cm)
etot = ¥(ee + ea) = 35,9 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real Asr = 76,40 (cm2)
Densidad del armado: p=2,35%
Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 8¢32,0 I=13,17 (m)
e 6¢16,0 [=13,17 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 53 ¢8,0 [=2,14 (m)
alfileres 53 ¢8,0 I=0,68 (m)
106 ¢8,0 [=0,53 (m)

3 Cantitativo:

e Volumen del hormigoén =4,16 (m3)
¢ Superficie de encofrado = 29,44 (m2)

e Acero B 500 S
e Peso total = 871,56 (kG)
e Densidad = 209,51 (kG/m3)
e Diadmetro medio = 16,1 (mm)
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e Especificacion de las armaduras:

Diametro

8,0
8,0
8,0
16,0
32,0

Longitud
(m)

0,53
0,68
2,14
13,17
13,17

Peso
(kG)
0,21
0,27
0,84
20,79
83,18

Numero
(piezas)
106

53

53

6

8

MEMORIA

Peso total
(kG)
22,38
14,33
4470
124,76
665,40
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C.4 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE PILAR | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL D'ARMAT
ADJUNT, DELS PILARS REPRESENTATIUS DE CADASCUNA DE LES TIPOLOGIES, EXCLOENT COMBINACIONS
SISMIQUES | MODELITZANT EL PILAR PER TRAMS.

PARTICULARITAT RESPECTE DEL PUNT 3.2:
e ELIMINACIO DE LES COMBINACIONS SISMIQUES AMB LA FINALITAT DEVITAR QUE, AL SER
COMBINACIONS DIMENSIONANTS, DISTORSIONIN L'ESTUDI COMPARATIU.
e MODELITZACIO DEL PILARS DE LONGITUD TOTAL 13 m EN TRAMS PARCIALS DE 4+3+3+3 m
e APLICACIO DELS CRITERIS DE VINCLAMENT EXPOSATS EN LA MEMORIA | APTES PER A NUSQS
RIGIDS

CALCULS JUSTIFICATIUS ADJUNTS:
e (OLUMNA 221 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS DE L=4 m
e (COLUMNA 222 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS LATERALS DE L=3 m
COLUMNA 181 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CANTONADA

COLUMNA 185 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS FRONTALS

COLUMNA 193 - REPRESENTATIVA DELS PILARS TIPUS CENTRALS
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1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columna221 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 55,0 x 30,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =4,13 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,25(m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99

¢ Predimensionamiento ‘no

e Tomar en cuenta la esbeltez isi

e Estribos - hacia la losa

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vs N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

COMB1  de calculo 221 1,00 787,84 18,66 -9,36 32,14 66,19

COMB2 de célculo 221 1,00 787,84 18,66 -9,36 -32,23 -66,23

COMB3  de calculo 221 1,00 754,96 -9,29 50,49 -0,21 0,20

COMB4  de calculo 221 1,00 820,86 47,90 -67,58 0,12 -0,24

COMB5 de célculo 221 1,00 735,65 17,22 -8,64 53,60 110,34

COMB6  de calculo 221 1,00 735,66 17,21 -8,63 -53,68 -110,37

COMB7  de calculo 221 1,00 680,85 -29,37 91,11 -0,32 0,34

COMBS8 de calculo 221 1,00 790,69 65,96 -105,66 0,24 -0,38

COMB9  de calculo 221 1,00 740,55 17,22 -8,64 32,14 66,20

COMB10 de calculo 221 1,00 740,55 17,22 -8,64 -32,22 -66,23

COMB11  de calculo 221 1,00 707,67 -10,73 51,21 -0,21 0,20

COMB12 de calculo 221 1,00 773,57 46,47 -66,85 0,13 -0,23

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Anélisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 790,69 (kN) Msdy = -105,66 (kN*m) Msdz =-0,38 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 790,69 (kN) N*etotz = -146,67 (kN*m)N*etoty= -83,28 (kN*m)
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Excentricidad:
estatico
minimo

inicial

Il orden

total

2.5.1.1. Analisis detallado-Direcciéon Y:

ee:
emin:
ee:
ea:
etot:

ez (My/N)
-13,4 (cm)
2,8 (cm)
2,8 (cm)
-5,2 (cm)
-18,5 (cm)

2.5.1.1.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m)
4,00 4,36
A <100

A
50,34

Método aproximativo

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 65,96 (kN*m)

M1 = -105,66 (kN*m)

ey (Mz/N)
0,0 (cm)
2,8 (cm)
2,8 (cm)
-7,8 (cm)
-10,5 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd =-105,66 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -13,4 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)
ea - Método aproximativo

e, = (L+0.128), +

2.5.1.2. Andlisis detallado-Direccién Z:

lo=4,36 (m)

B =(d-d')2/ (4is2) =
d-d' = 20,9 (cm)
is = 10,5 (cm)

ic =8,7 (cm)

h =30,0 (cm)

ey = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (M
Es =200000,00

€=0,00

\h +20e,

2
IO

1,00

Pa)
(MPa)

Ncp/Ntot = 100,00%
ea=-5,2 (cm)
etot =ee + ea=-18,5 (cm)

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m)
4,00 8,00
A <100 Método aprox

A
50,39

imativo

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 0,24 (kN*m)

M1 = -0,38 (kN*m)

“Jh+10e, 501,

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada
Msd = -0,38 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)
ea - Método aproximativo

e, = (L+0.128)e, +

lo =8,00 (m)

\h +20e,

2
IO

B = (d-d')"2 / (4is2) = 1,44

d-d' = 45,9 (cm)
is =19,1 (cm)

“Jh+10e, 501,

MEMORIA

239



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

ic=15,9 (cm)
h =55,0 (cm)
gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es = 200000,00 (MPa)
¢=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=-7,8 (cm)
etot = ee + ea =-10,5 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr = 13,57 (cm2)

Densidad del armado: p=0,82%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢12,0 1=4,09(m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 22 ¢6,0 [=1,52 (m)
alfileres 44 ¢$6,0 1=0,31 (m)
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =0,64 (m3)
e Superficie de encofrado =6,59 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total = 54,09 (kG)
e Densidad = 84,60 (kG/m3)
e Diametro medio =9,1 (mm)
o Especificacion de las armaduras:
Didmetro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
6,0 0,31 0,07 44 3,04
6,0 1,52 0,34 22 7,41
12,0 4,09 3,64 12 43,64
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1 Nivel:

e Nombre : Nivel(+4,00 m)

e Cota de nivel 14,00 (m)

¢ Resistencia al fuego :0h

e Clase del ambiente :lla

2 Columna: Columna222 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 55,0 x 30,0 (cm)
2.2.2 Altura: L = 3,00 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,25(m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99

¢ Predimensionamiento ‘no

e Tomar en cuenta la esbeltez isi

e Estribos - hacia la losa

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vi N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

COMB1  de calculo 222 1,00 578,54 31,40 -34,18 13,92 32,04

COMB2  de calculo 222 1,00 578,54 31,40 -34,18 -13,85 -32,16

COMB3  de calculo 222 1,00 561,01 12,09 -17,09 0,10 -0,21

COMB4  de calculo 222 1,00 596,16 51,47 -50,18 -0,03 0,10

COMB5  de calculo 222 1,00 541,07 29,01 -31,55 23,17 53,45

COMB6  de calculo 222 1,00 541,07 29,01 -31,56 -23,10 -53,55

COMB7  de calculo 222 1,00 511,85 -3,18 -3,07 0,14 -0,31

COMB8  de calculo 222 1,00 570,43 62,47 -58,23 -0,08 0,21

COMB9  de calculo 222 1,00 545,94 29,06 -31,58 13,91 32,05

COMB10 de calculo 222 1,00 545,94 29,06 -31,59 -13,85 -32,15

COMB11  de calculo 222 1,00 528,42 9,75 -14,49 0,10 -0,21

COMB12 de calculo 222 1,00 563,56 49,13 -47,59 -0,03 0,11

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Anélisis ELU

Combinacion dimensionante: COMBS8 (A)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 570,43 (kN) Msdy = 62,47 (kN*m) Msdz = -0,08 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo superior
N = 570,43 (kN) N*etotz = 82,46 (kN*m) N*etoty=-40,84 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 11,0 (cm) 0,0 (cm)
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minimo emin: 2,8 (cm) 2,8 (cm)
inicial ee: 11,0 (cm) 2,8 (cm)
Il orden ea: 3,5(cm) -4,4 (cm)
total etot: 14,5 (cm) -7,2 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
3,00 3,63 41,92 35,00 Columna esbelta
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 62,47 (kN*m) M1 =-58,23 (kN*m)

Caso: seccioén en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = 62,47 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 11,0 (cm)

emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 11,0 (cm)

ea - Método aproximativo

2
e, = (1+012p)e, + &) 2% b

+¢& :
"h+10e, 50-i

lo=3,63 (m)

B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,00
d-d'=21,3 (cm)
is =10,7 (cm)

ic =8,7 (cm)

h =30,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=3,5(cm)

etot = ee + ea = 14,5 (cm)
2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A Alim
3,00 6,00 37,79 35,00 Columna esbelta
A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,21 (kN*m) M1 =-0,08 (kN*m)

Caso: secciodn en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez considerada
Msd = -0,08 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)

emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)

ea - Método aproximativo

2
e, = (1+012p)e, + &) 2% b

+¢& :
"h+10e, 50-i,

lo =6,00 (m)
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,51
d-d' = 46,3 (cm)
is = 18,9 (cm)
ic=15,9 (cm)
h =55,0 (cm)
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gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)
€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=-4,4 (cm)
etot =ee + ea=-7,2 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr =6,79 (cm2)

Densidad del armado: p=0,41%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 6¢12,0 | =2,97 (m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 15 ¢6,0 I=1,52 (m)
alfileres 15 ¢6,0 1=0,31 (m)
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =0,45 (m3)
e Superficie de encofrado =4,68 (m2)
e AceroB500S
e Peso total = 21,92 (kG)
e Densidad = 48,30 (kG/m3)
e Diametro medio = 8,4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
6,0 0,31 0,07 15 1,04
6,0 1,52 0,34 15 5,05
12,0 2,97 2,64 6 15,83
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

1 Nivel:

e Nombre : Nivel(0,00 m)

e Cota de nivel : 0,00 (m)

¢ Resistencia al fuego :0h

e Clase del ambiente :lla

2 Columna: Columnal8l Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 55,0 x 30,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =4,13 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,25(m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99

¢ Predimensionamiento ‘no

e Tomar en cuenta la esbeltez isi

e Estribos - hacia la losa

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vi N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

COMB1  de calculo 181 1,00 413,72 -9,91 5,01 33,11 71,77

COMB2  de calculo 181 1,00 413,72 -9,90 5,00 -33,23 -71,56

COMB3  de calculo 181 1,00 446,24 -41,18 60,19 0,17 -0,18

COMB4  de calculo 181 1,00 381,25 20,83 -50,85 -0,28 0,39

COMB5  de calculo 181 1,00 392,30 -9,25 4,68 55,23 119,54

COMB6  de calculo 181 1,00 392,30 -9,24 4,67 -55,35 -119,34

COMB7  de calculo 181 1,00 446,51 -61,36 96,64 0,32 -0,39

COMB8  de calculo 181 1,00 338,18 41,99 -88,42 -0,43 0,57

COMB9  de calculo 181 1,00 394,29 -9,25 4,68 33,11 71,76

COMB10 de calculo 181 1,00 394,29 -9,25 4,67 -33,23 -71,56

COMB11  de calculo 181 1,00 426,82 -40,52 59,85 0,17 -0,19

COMB12 de calculo 181 1,00 361,82 21,49 -51,18 -0,28 0,38

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Anélisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB7 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 446,51 (kN) Msdy = 96,64 (kN*m) Msdz = -0,39 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 446,51 (kN) N*etotz = 121,00 (kN*m) N*etoty=-47,03 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 21,6 (cm) -0,1 (cm)
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minimo emin: 2,8 (cm)
inicial ee: 21,6 (cm)
Il orden ea: 5,5(cm)
total etot: 27,1 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
4,00 4,36 50,34
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 96,64 (kN*m) M1 = -61,36 (kN*m)

2,8 (cm)
2,8 (cm)
-7,8 (cm)
-10,5 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 96,64 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 21,6 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 21,6 (cm)
ea - Método aproximativo

\h+20e,

2
IO

e, = (1+0.128)s,

lo=4,36 (m)

B =(d-d")*2/ (4is"2) = 1,00
d-d' = 20,9 (cm)
is = 10,5 (cm)

ic =8,7 (cm)

h =30,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=5,5(cm)

etot = ee + ea = 27,1 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
4,00 8,00 50,39
A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,32 (kN*m) M1 = -0,39 (kN*m)

+¢& :
"h+10e, 50-i

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = -0,39 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -0,1 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)
ea - Método aproximativo

\h +20e,

2
IO

e, = (1+0.128)s,
lo =8,00 (m)
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,44
d-d' = 45,9 (cm)
is =19,1 (cm)
ic=15,9 (cm)
h =55,0 (cm)

+¢& :
"h+10e, 50-i,

MEMORIA
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gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=-7,8 (cm)
etot = ee + ea =-10,5 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr = 13,57 (cm2)

Densidad del armado: p=0,82%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢12,0 1=4,09(m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 22 ¢6,0 I=1,52 (m)
alfileres 44 ¢6,0 1=0,31 (m)
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =0,64 (m3)
e Superficie de encofrado =6,59 (m2)
e AceroB500S
e Peso total = 54,09 (kG)
e Densidad = 84,60 (kG/m3)
e Diametro medio =9,1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
6,0 0,31 0,07 44 3,04
6,0 1,52 0,34 22 7,41
12,0 4,09 3,64 12 43,64
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

1 Nivel:

e Nombre : Nivel(0,00 m)

e Cota de nivel : 0,00 (m)

¢ Resistencia al fuego :0h

e Clase del ambiente :lla

2 Columna: Columnal85 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.21 Rectangulo 55,0 x 30,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =4,13 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,25(m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segun la norma : EHE 99

¢ Predimensionamiento ‘no

e Tomar en cuenta la esbeltez isi

e Estribos - hacia la losa

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo Vi N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)

COMB1  de calculo 185 1,00 779,14 -0,13 0,09 36,07 73,43

COMB2  de calculo 185 1,00 779,15 -0,13 0,09 -36,14 -73,37

COMB3  de calculo 185 1,00 779,29 -44.86 59,17 -0,03 0,03

COMB4  de calculo 185 1,00 778,89 44,60 -58,99 -0,03 0,03

COMB5  de calculo 185 1,00 735,51 -0,12 0,08 60,15 122,36

COMB6  de calculo 185 1,00 735,51 -0,12 0,08 -60,21 -122,31

COMB7  de calculo 185 1,00 735,74 -74,67 98,55 -0,03 0,02

COMB8  de calculo 185 1,00 735,08 74,43 -98,38 -0,03 0,02

COMB9  de calculo 185 1,00 739,76 -0,12 0,08 36,07 73,43

COMB10 de calculo 185 1,00 739,76 -0,12 0,08 -36,14 -73,37

COMB11  de calculo 185 1,00 739,90 -44.85 59,16 -0,03 0,02

COMB12 de calculo 185 1,00 739,51 44,61 -58,99 -0,03 0,02

Yt - coeficiente de seguridad parcial
25 Resultados de los célculos:
251 Anélisis ELU

Combinacién dimensionante: COMB7 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 735,74 (kN) Msdy = 98,55 (kN*m) Msdz = 0,02 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 735,74 (kN) N*etotz = 133,97 (kN*m) N*etoty= 76,45 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: 13,4 (cm) 0,0 (cm)
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minimo emin: 2,8 (cm)
inicial ee: 13,4 (cm)
Il orden ea: 4,8 (cm)
total etot: 18,2 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
4,00 4,20 48,50
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 98,55 (kN*m) M1 = -74,67 (kN*m)

2,8 (cm)
2,8 (cm)
7,6 (cm)
10,4 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 98,55 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 13,4 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 13,4 (cm)
ea - Método aproximativo

\h+20e,

2
IO

e, = (1+0.128)s,

lo=4,20 (m)

B = (d-d")"2/ (4is"2) = 1,00
d-d' = 20,8 (cm)
is =10,4 (cm)

ic =8,7 (cm)

h =30,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=4,8 (cm)

etot = ee + ea = 18,2 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
4,00 8,00 50,39
A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,02 (kN*m) M1 = -0,03 (kN*m)

+¢& :
"h+10e, 50-i

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 0,02 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)
ea - Método aproximativo

\h +20e,

2
IO

e, = (1+0.128)s,

lo =8,00 (m)
B =(d-d")"2/ (4is"2)=1,26
d-d' = 45,8 (cm)
is = 20,4 (cm)
ic=15,9 (cm)
h =55,0 (cm)

+¢& :
"h+10e, 50-i,

MEMORIA
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gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=7,6 (cm)
etot =ee + ea=10,4 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr=11,31 (cm2)

Densidad del armado: p=0,69 %
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 10¢12,0 1=4,09(m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 22 ¢6,0 I=1,52 (m)
alfileres 22 ¢6,0 1=0,31 (m)
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =0,64 (m3)
e Superficie de encofrado =6,59 (m2)
e Acero B 500 S
e Peso total = 45,30 (kG)
e Densidad =70,85 (kG/m3)
e Diametro medio =9,0 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
6,0 0,31 0,07 22 1,52
6,0 1,52 0,34 22 7,41
12,0 4,09 3,64 10 36,37
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ESTUDI DE NUSOS RIGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO
1 Nivel:
e Nombre : Nivel(0,00 m)
e Cota de nivel : 0,00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0h
e Clase del ambiente :lla
2 Columna: Columnal93 Numero: 1
2.1 Caracteristica de los materiales:
¢ Hormigén: :HA-45 fek = 45,00 (MPa)
Densidad : 2447,32 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
Armaduras transversales: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Rectangulo 55,0 x 30,0 (cm)
2.2.2 Altura: L =4,13 (m)
2.2.3 Espesorde lalosa =0,00 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0,25 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3,0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:
e Calculos segun la norma : EHE 99
e Predimensionamiento ‘no
e Tomar en cuenta la esbeltez . si
o Estribos : hacia la losa
24 Cargas:
Caso Natura Grupo ¢ N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)
COMB1  de calculo 193 1,00 1508,20 0,32 0,15 31,63 67,17
COMB2  de calculo 193 1,00 1508,20 0,32 0,15 -31,67 67,14
COMB3  de calculo 193 1,00 1507,80  -45,60 59,60 -0,02 0,01
COMB4  de calculo 193 1,00 1508,33 46,24 -59,90 -0,02 0,01
COMB5  de calculo 193 1,00 1405,01 0,29 0,14 52,73 111,94
COMB6  de calculo 193 1,00 1405,01 0,29 -0,14 -52,76 -111,91
COMB7  de calculo 193 1,00 1404,34  -76,24 99,44 -0,01 0,01
COMB8  de calculo 193 1,00 140522 76,83 -99,71 -0,01 0,01
COMB9  de calculo 193 1,00 1414,98 0,29 -0,14 31,63 67,17
COMB10  de calculo 193 1,00 1414,98 0,29 0,14 -31,66 67,14
COMB11  de calculo 193 1,00 1414,58  -45,63 59,61 -0,01 0,01
COMB12  de calculo 193 1,00 141510 46,21 -59,88 -0,02 0,01

Yt - coeficiente de seguridad parcial

2.5

Resultados de los calculos:
25.1 Andlisis ELU

Combinacién dimensionante: COMBS8 (B)
Esfuerzos seccionales:
Nsd = 1405,22 (kN) Msdy =-99,71 (kN*m)  Msdz = 0,01 (kN*m)
Esfuerzos dimensionantes:
Nudo inferior
N = 1405,22 (kN) N*etotz = -161,60 (kN*m)N*etoty= 148,01 (kN*m)

Excentricidad: ez (My/N) ey (Mz/N)
estatico ee: -7,1(cm) 0,0 (cm)

MEMORIA
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minimo emin: 2,8 (cm)
inicial ee: 2,8 (cm)
Il orden ea: -4,4(cm)
total etot: -11,5 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Anélisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
4,00 4,20 48,50
A <100 Método aproximativo

2.5.1.1.2 Anélisis de pandeo

M2 = 76,83 (kN*m) M1 = -99,71 (kN*m)

2,8 (cm)
2,8 (cm)
7,8 (cm)
10,5 (cm)

Alim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd =-99,71 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = -7,1 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)
ea - Método aproximativo

\h+20e,

2
IO

e, = (1+0.128)s,

lo=4,20 (m)

B =(d-d")*2/ (4is"2) = 1,00
d-d' = 20,9 (cm)
is = 10,5 (cm)

ic =8,7 (cm)

h =30,0 (cm)

gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)

Es = 200000,00 (MPa)

€=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=-4,4 (cm)
etot =ee +ea=-11,5 (cm)

2.5.1.2. Analisis detallado-Direccién Z:

2.5.1.2.1 Andlisis de la esbeltez

Estructura translacional

L (m) Lo (m) A
4,00 8,00 50,39
A <100 Método aproximativo

2.5.1.2.2 Anélisis de pandeo

M2 = 0,01 (kN*m) M1 =-0,01 (kN*m)

+¢& :
"h+10e, 50-i

Aim
35,00

Columna esbelta

Caso: seccién en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez considerada

Msd = 0,01 (kN*m)

ee = Msd/Nsd = 0,0 (cm)
emin = 2,8 (cm)

ee = max(ee;emin) = 2,8 (cm)
ea - Método aproximativo

\h +20e,

2
IO

e, = (1+0.128)s,
lo =8,00 (m)
B =(d-d")"2/ (4is"2) = 1,44
d-d' = 45,9 (cm)
is =19,1 (cm)
ic=15,9 (cm)
h =55,0 (cm)

+¢& :
"h+10e, 50-i,

MEMORIA
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gy = fyd/Es = 0,00
fyd = 434,78 (MPa)
Es =200000,00 (MPa)
£=0,00
Ncp/Ntot = 100,00%
ea=17,8(cm)
etot = ee + ea = 10,5 (cm)

2.5.2 Armadura:

seccion de acero real

MEMORIA

Asr = 13,57 (cm2)

Densidad del armado: p=0,82%
2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
e 12¢12,0 1=4,09(m)
Armaduras transversales: (B 500 S):
Estribos 22 ¢6,0 I=1,52 (m)
alfileres 44 ¢6,0 1=0,31 (m)
3 Cantitativo:
e Volumen del hormigoén =0,64 (m3)
e Superficie de encofrado =6,59 (m2)
e AceroB500S
e Peso total = 54,09 (kG)
e Densidad = 84,60 (kG/m3)
e Diametro medio =9,1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Diametro  Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
6,0 0,31 0,07 44 3,04
6,0 1,52 0,34 22 7,41
12,0 4,09 3,64 12 43,64
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C5 NOTA DE CALCUL DEL DIMENSIONAMENT DE BIGA O JASSERA | LA SEVA ARMADURA AMB DETALL
D'ARMAT ADJUNT, DE BIGA DE FORJAT SITUADA EN EL PORTIC CENTRAL, REPRESENTATIVA DE TOTES
LES BIGUES DE L'ESTRUCTURA.
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1 Nivel:

Nombre

Cota de nivel

Resistencia al fuego
Abertura de fisuras admisible
Clase del ambiente

e Coeficiente de fluencia del hormigén
¢ Disposiciones simicas

2 Viga: Vigal

MEMORIA

: Nivel(0,00 m)
113,00 (m)

20 (h)

: 0,40 (mm)

o

S, =112

: ausente

NUumero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigoén: ‘HA - 35 fec = 35,00 (MPa)
Densidad :2501,36 (kG/m3)
e Armaduras longitudinales :B500 S fyk = 500,00 (MPa)
e Armaduras transversales :B500 S fyk= 500,00 (MPa)
2.2 Geometria:
2.21 Tramo Posicidon Ap.lzq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0,20 4,70 0,20
Longitud de calculo: Ly = 4,90 (m)
Seccion de 0,00 a 4,70 (m)
40,0 x 60,0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda
2.3 Opciones de calculo:
e Regulacién de la combinacion :CTE
e Calculos segun la norma : EHE 99
¢ Viga prefabricada :no
¢ Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c=3,0(cm)
: lateral c1=3,0 (cm)
: superficial c2= 3,0 (cm)

o Coeficiente f2 =1.00

e Método de calculo del cortante

e cot (theta) :2.00
2.4 Resultados de los calculos:
2.4.1 Solicitaciones ELU
Tramo Md max. Md min. Miz Md
(kN*m) (kN*m) (kN*m)
P1 147,68 -5,30 -73,93

: carga de corta duracion

(kN*m)
73,93

. bielas inclinadas

Qiz Qd
(kN) (kN)
187,28 -187,28
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-200

[kN*m]
-150

o /
AN ]l
’ I

1

100 ‘\_LJ\J\LJ-—L

150

8
‘:
F
i
§

[m]
200 I I I I |

0 1 2 3 4 5
Momento flector ELU:

250
200

150 \ﬂ\‘i\
100 | ‘ |
L

[kN]

50

K =TT T T
B et tann i IRNEE

|
|
:150 —\\IJ\‘L

-200 [

/
i=8=

| | | | |
2
0y 1 2 3 4 5

Vi

Esfuerzo transversal ELU: Vred Veu(estribos) Vr

2.4.2 Solicitaciones ELS
Tramo Mi max. Mi min. Miz Md Qiz Qd

(kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)
P1 106,51 0,00 5332 53,32 13507  -135,07

-60 T T

P A
I — |
<

: U
N I
Ul

60 \l\
80 \‘\l\
100 \U\LL

[m]

120 | | | | |

0 1 2 3 4 5
Momento flector ELS: Mi_f Mred_f Mr_f Mr_cp Mi_cp Mred_cp

150

I N i —
o L
. It 1

N“\LLI\LL -

Esfuerzo transversal ELS: Vi f Vred f Vi cp Vred cp

2.4.3 Seccion Teérica de Acero

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2)  Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 7,92 0,00 7,92 7,92 7,92 7,92
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o O A N O N DA OO 0 O

o
o

MEMORIA

vd
N

1

Seccion de armadura de flexion: = As Asyreal

[emZfmt

I\ it

| f
|
|

0

1

Seccién de armadura de cortante: Ast Astreal AsHang

wk

Tramo

P1

2.4.4 Flechay fisuracion

fi_f - flecha de corta duracion debida a la combinacion de cargas infrecuentes
fi_cp - flecha de corta duracion debida a la combinacion cuasipermanente
fd_cp - flecha de larga duracién debida a la combinacién cuasipermanente

fk - flecha total

fmax - flecha admisible

- Abertura de la fisura perpendicular

fi_f fi_cp fd_cp fk fmax wk
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
0,3754 0,3754 0,3829 0,3829 2,4500 0,16
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25

-1.5

-0.5

MEMORIA

0 e L L L LT L PP T P T L P L I
05
1
15
2 [m]
25 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Flechas: fi_cp fd_cp fi_f fk=fd_cp+(fi_f-fi_cp) =  fmax
04
(mm]
03
02
0.1
0
0.1 \‘\‘\‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ J//
02
0.3 [m]
04 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Fisuracion: = wk wmax
2.5 Resultados teéricos - detalles:
25.1 P1: Tramo de 0,20 a 4,90 (m)
ELU ELS
Abscisa Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. Asup. A compresion
(m) (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2) (cm2)
0,20 70,56 -73,93 0,00 -53,32 7,92 7,92 7,92
0,59 108,63 -73,93 0,00 -3,89 7,92 7,92 7,92
1,08 137,65 -73,93 4441 0,00 7,92 7,92 7,92
1,57 147,53 -5,30 78,91 0,00 7,92 7,92 7,92
2,06 147,68 0,00 99,61 0,00 7,92 0,00 0,00
2,55 147,68 0,00 106,51 0,00 7,92 0,00 0,00
3,04 147,68 0,00 99,61 0,00 7,92 0,00 0,00
3,53 147,53 -5,30 78,91 0,00 7,92 7,92 7,92
4,02 137,65 -73,93 4441 0,00 7,92 7,92 7,92
4,51 108,63 -73,93 0,00 -3,89 7,92 7,92 7,92
4,90 70,56 -73,93 0,00 -563,32 7,92 7,92 7,92
ELU ELS
Abscisa Vmax. Vmax. afp Vrd1 Vrd2
(m) (kN) (kN) (mm)  (kN) (kN)
0,20 187,28 135,07 0,00 5600,00 212,54
0,59 156,20 112,66 0,00 5600,00 212,54
1,08 117,15 84,49 0,00 5600,00 212,54
1,57 78,10 56,33 0,10 5600,00 212,54
2,06 39,05 28,16 0,13 5600,00 212,54
2,55 0,00 0,00 0,16 5600,00 212,54
3,04 -39,05 -28,16 0,13 5600,00 212,54
3,563 -78,10  -56,33 0,10 5600,00 212,54
4,02 -117,15 -84,49 0,00 5600,00 212,54
4,51 -156,20 -112,66 0,00 5600,00 212,54
4,90 -187,28 -135,07 0,00 5600,00 212,54
2.6 Armadura:
26.1 P1: Tramo de 0,20 a 4,90 (m)

Armaduras longitudinales:
Armaduras inferiores (B 500 S)
de 0,03 a

4 ¢16,0

=553

5,07
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« Armaduras de montaje (encima) (B 500 S)

4 ¢120 1=1,58 de 1,76 a 3,34
e tramo (B 500 S)

8 ¢16,0 1=2,28 de 0,03 a 206
Armaduras transversales:
« Armaduras principales (B 500 S)

estribos 26 6,0 1=2,16

e =1*0,10 + 1*0,15 + 23*0,20 + 1*0,15 (m)

alfileres 52 ¢6,0 I=1,00
e =1*0,10 + 1*0,15 + 23*0,20 + 1*0,15 (m)

3 Cantitativo:

o Volumen del hormigén =1,22 (m3)
e Superficie de encofrado = 8,48 (m2)

e Acero B 500 S
e Peso total = 93,28 (kG)
e Densidad =76,21 (kG/m3)
e Diametro medio = 8,9 (mm)
e Lista segun diametros:

Didametro Longitud Peso NumeroPeso total
(mm) (m) (kG) (piezas)(kG)

6,0 1,00 0,22 52 11,53

6,0 2,16 0,48 26 12,45
12,0 1,58 1,40 4 5,61

16,0 2,28 3,59 8 28,75

16,0 5,63 8,74 4 34,94
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D JUSTIFICACIO CONFORME EL VALOR DE LA RIGIDESA DEL NUS, ES INDENPENDENT DE LA CARREGA
APLICADA A LA JASSERA

La finalitat del present annex és demostrar que els valors obtfinguts de rigidesa de nusos en els models, son
independents del valor de la carrega aplicada a la jassera. Prenem la jassera modelitzada en elements finits del
model 2 en el cas de 2925 de perns de connexid en cada recolzament jassera, i li substituim les carregues gque
tenia aplicades de Qg+Qq=51,59 kN/m per unes de valor aproximadament el doble Qg+Qqg=100 kN/m Vegi's tot

sequit la seva aplicaci6 Qg=Qg=50 kN/m/0,40 m=125 kN/m2 Valors de carregues caracteristigues (de servei)

& ROBOT Millennium - Proyecto: nus semirigid - Resultados MEF: no actuales

Archivo Edicidn Ver Estructura Cargas Andlisis Resultados Herramientas Ventana ?

= = 2Q )
SPHEVWRAEG ¥ BE AQNEEHALE QAGY A28 X Eloos v
1?7 ? . ? °
N 8 i vz (A fhooe  viad <2
0 OMB | os d *
2/l Deseipeion del caso —_—
e
Niirerc: Etiqueta:
i x
4 S Lists de osso0s dsfinidos +
- Mim.. | Mombre del caso Natural . A =
| pZ=125.00 || 1 PERMI pemane.
2 EXPLT Sobreca.. | | [T
3 COMBY . o
PR—Te 4
e | > ’ff
kPa
N PZ LG [ Medficsr ] [_Eimrar | [ Elminer todo | =
casos: 3 (COMBI1) i
v e &
n-lnlmlale El=lT=T=r < 2 [==[m]
—
{11} Carga aso OMB m|
|
Caso Tipo de carga Lista
1:PERM1 PERD Propio 1346 Estructura enf-Z Coef=1,00 MEMO: t
1.PERIT (EF) uniferms 1_LADO(3) |PX=0,0 PY=0,0 PZ=-125,00 |global ne proyectad |absolutos | Limiaciones | MENO:
ZEXPL1 (EF) uniforme. 1_LADO(B) |PX=00 PY=00 PZ=-125,00 |global no proyectad | absolutos. Limiacienes | MEMO: ;:E
>
« [+ [\ Valores ) Edicion en modo tabla £ Edicién en modo texta 4 Info £ Casos f/ [E3 2
|Estructura Cargas
v LB 4041 AL 7 ROMD 16 It x=3,68; v=2,83; z=-1,25 0,00 [m] [kM] [Deg]

Figura 135- Aplicacid carregues Qg+Qg=100 kN/m

A continuacio s'aplicara la mateixa metodologia que l'exposada en el subapartat 3.3.2 ANALISI DE RIGIDESA
NUSOS MODEL 2 per tal d'obtenir l'angle o de gir del nus, les reaccions Fy de les dues armadures corrugades

de diametre 25 mm i la fletxa de la jassera
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Figura 136 Visualitzacio de desplagaments verticals (eix Z)
y=0,0641 cm
o = arcsin 0,0641 /20 = 3,2050-10° rad

HORMIGON = 0,00 [m] [N] [Deg]

id - Resultados MEF: no actuales
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Figura 137- Reaccions en els nusos de base de les 2 barres d'acer de diametre 25 mm, en kN

F=247,50 kN
2-F-0,10=M
M=49,50 kN-m

Rigidesa nus = M/x = 49,50 kN-m / 3,2050-10° = 15444,62 kN-m/rad

266



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

€ ROBOT Millennium - Proyecto: nus semirigid - Resultados MEF: no actuales

Archivo Edicion Ver Estructura Cargas Andlisic Resultados Herramientas Ventana ?

MEMORIA

CHAYRE X% BE AN QaBY AP S K @

i wad L

a 2

Yo @

UGZ (cm) casos: 3 (COMB1)

17
N

Estructura - Deforma

A

'EEmeet 1l R b b e AR RGS XL E

=

[C4 Cartografia para los sélidos |- | 1| %
Detalados | Principales | Escala | Deform %

documentos 4

Walores en el sistema local

Dirsccién XY ]
wow om oy o g
ensones-s 10 OO0

deformaciones-e [ ] 00 OO O

e e 10

X ov oz
desplazamientos ooo
KoY oZ
Despl Oem
Mar=0.8135 Desplazamientas giobsles (1 [ E
Desplazamientos totales O
| [ isamiento dentio de los sélidos v/

O isolineas
mapas

) isosuperficies

desiipeitn
nomalizar
con mallado EF

;1|

[] abiit nusva vertana con escala

UGZ, (cm)
Direccion XY
casos: 3 (COMB1)

Planos cortantes

[ apiear | [

Cerar

] [ twuda

-

Estructura

Figura 138 Deformada de la jassera
0,8335 cm
PAS DE COMPROVACIO DEL CALCUL LOCAL A GLOBAL

Fletxa maxima =
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Figura 139 Aplicacié de carregues Qg=Q0g=50 kN/m
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& ROBOT Millennium - Proyecto: jassera - Resultados MEF: no actuales - [Estructura - casos: 1 (PERM1)]
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Figura 140 Aplico la Rigidesa de nus, obtinguda en l'analisi per elments finits, en els extrems de la jassera

A ROBOT Millennium - Proyecto: jassera - Resultados MEF: actuales

Archiva  Edicion  Ver Estructura G

gas  Andlisis Resultados  Herramisntas

4 e oo ]
dw@hﬂ@.ﬂﬁ& o0

:
Defo acion;Def. exacta asos: 6 OMB O * =
[ &ttt ]ttt [ttt { &4t 44t 1t T | &t &t 1 | °.1 T (T )
0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 g | Reaciones | Amadura | Padmetios | ¢ »

e ; ; ; ; ; ; ; : : ENCN ; ; ; E 5 e Descripcién de los diagiamas
= — ]

= = (] [EE]

B * O ninguna () fichas O testo

L : : : : : : : : : S : : : : S e

- B B Min Wia

B Valores positivas y negativos

£
H
B
i

S | o =
o= == — = fE
i T T = @ o distingsides . ) diiinguidas |
I, e = T - : : - R Rellenc g
; . T @ rayado O uniforme
e P "
s = I
“Despl 0.1cm =
L @x . . ) ) ) ) S ) ) ) : ] [abrit s vertana [ misma escala e

- o S : T, [ apicar | [ Cerar Aypuda
0,0 ° 100 20 - C50 [ ) J =
1 T 1T ] A
D = - O = = ] =
Reaccio de coordenadas glob o OMB ] F
MNudo/Caso FX (kN) FY (kH) FZ(kN) | WX (khm) MY (khm) MZ (klim) | &
1 5iC 0,0 0.0 382,11 0,0 -109,35 0,0

FI 00 0.0 362,11 0.0 108,35 0,0 ‘
Casob - COMB1 &

AL NI T Yt L L L L)

[Estucturs_ Reacciones | Diagramas

Figura 141 Obtinc una fletxa maxima de valor similar a la fletxa de la jassera analitzada en elements finits

268



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

£ ROBOT Millennium - Proyecto: jassera - Resultados MEF: actuales

Archivo  Edicidn Ver Estructura Cargas  Anal

SHAvRE X4BEe
Al ¥ X[ vz &l he.comaz vad =2 ‘@%‘

5 Resuftados

15 b= =1 Diagrama :
T ] 0T - N A R L A L A A A = af=— — ﬁ
0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 % NTM [ Deformasién | Tensiones | Reacci ¢ | 15
pe
L 7 Bscalsport (ol ||
k=% = H
e =) Oesuemafic | |k :
s 5 5 5 5 5 5 5 E E E E 5 5 5 5 5 5 - 3 . D Eitis l:l " @
B b B OesuenoF: | | &) B
b i W Cvomenons | | &m || [E
= £ W & Homento My wem ||
- S W OMomenottz | bem) || et
= = Reaccian del suela eléstico g
=5 = B OResccienty | | g
- g B OResciontz [ | kim)
. | o
_'T : =My S0kNm | Todo Nads Normalizar E
— A ) ) ) ) ) ) S ) ) ) ﬁfn‘zﬁa‘;’ R .Tamaﬁu delos d\aglamas: ] =
b Ex - T - FE T - - [ abrir atra ventana [ misma eseala o
B o - .. casos:6(( B2) [ opisar ][ corar | [ awds |
00 10 20 3.0 40 50 T it
1 I L 1 TN N (Y A A N S R 2 |
rlmle Lle J=10 " ] =
0 d ord d ab 0 = ?
Nudo/Caso FX (KN} FY (kH) FZ (k) MX (kHm) MY (kHm) MZ (klim) ﬁ: ‘
a5 0,0 0.0 362,11 0,0 108,35 0,0 =
2 5i(C 00 00 82,11 00 109,35 0.0 _ #
Caso 5 (C] COMBA ‘b
- — - - "‘I‘f 2, 2, =T 3] 2 N.mz‘ = 2 £ I rm——
mEEdet 1, A Rk QARG XN L E
[Estucturs— Reacsiones | Diagramas |
vy ghod 5 T ROND 16 It x=8,87; y=0,00; 2=-1,18 = 0,00 [m] ] [Deg]

Figura 142 Diagrama de Moments en ELS que obtinc. S'observa que el moment de negatiu és de valor molt

superior a l'obtingut per elements finits (M=49,50 kN-m)
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Figura 143 Provo amb la rigidesa obfinguda en el subapartat 3.3.2 ANALISI DE RIGIDESA DEL MODEL 2
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Figura 144 Observo que m'hi aproximo molt M=-48,47x-49,50 kN-m
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Figura 145 Flefxa obfinguda

210



ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

A Brchivo

NAoE

1 Relajacion

MEMORIA

U2EH SR E X Y% A Qe BEyY AapE + (LT
5} Fy 2 2 o i—'— ‘ " mm Definir relajacién
A @ 1 vz B A lecone:  vind =2 &% £
Tt ot F U Tl T f U Tt T T T T1C U T T 11T T T T T1 7 T 1| pars] Bestoo] amorigusmiento | Unidrece € * f*@i
-0,5 0,0 0,5 , B g 2.5 : 3.5 4.0 45 5,0 DT
- N o] ||
Die e
— (&) Codt. de slasticidad A
kb/m): (khmrad)
-2 O Coef. de rigidez parcial —_—
Inicio Fin
i oo @k ofn | || #
=~ w o] || T
o ke O gl
JHe [ |ono
- 8225,00 Ry . Hy 5225.00 &
= 0.00 Rz . H 000 ==
= B 4fi m
_ u
Agiegar | [ Cenar Ayuda Al
S - - T
- i
. (i
o= F - || *
= A F
. M <7 &
- = My- 50k}
Min-26{ b &
 Min=-49; w sa = “
. EE 2 : 3 FoE W s i 1 S Scasest§ W G Ay
i 110 Lo I'isr 1 210 ! 1215\ I 310 1 |315 L 410 ! |:4F5'1 1 5'0 Lo 51-51 1 610 L& i ¥
(2 ] ]

[Estucturs

Figura 146 Ajusto al maxim el valor de la rigidesa de manera que el valor del Moment de negatiu del diagrama

sigui exactament l'obtingut en l'analisi d'elements finits M=-49,50 kN-m. S'observa Rigidesa=8225 kN-m/rad

Que és exactament la rigidesa que, amb les carregues estudiades en el nus 2 amb 2®25, dona el Moment exacte

trobat en el nus. Veure Figura 154 i subapartat 3.3.2
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Figura 147 Moment de negatiu obtingut en la jassera del model global en el subapartat 3.3.2. Nus mo

del 2
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Figura 148 Carregues aplicades en la jassera global estudiada en el subapartat 3.3.2.

D'aquesta manera queda demostrat que el valor de les rigideses és identic Rigidesa=8825 kN-M/rad en un mateix

nus estudiat malgrat les carregues en aquest darrer cas eren el doble respecte de l'anterior.
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E CALCUL JUSTIFICACTIU DE PLAQUES ALVEOLARS
E.1 TAULES D'APLICACIO PER AL SEU DIMENSIONAMENT
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154 J| 631 c| 6.3 ] BN ol & ol 53 ol 83 ol &3 ol &3 c| 631 | 631 1212 NG
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v

m

i Departament de Medi Ambient i Habitatge

E.2 FITXES D'AUTORITZACIO D'US

Generalitat de Catalunya

Direccié General de Qualitat de PEdificacio i
Rehabilitacié de PHabitatge

RESOLUCIO DE CONCESSIG

Vista la salficitud de concessio d'autoritzacio administratva per 4 la fabricacié de sistema de
sostres: Ulosa alveolar pretesada 150X1100 V.1 {15), presentada pel senyor Josep Llagostera
Llapart, en representaci6 del fabricant SUBEROLITA, SA. _ :

Atés que Finforme técnic és favorable, T a proposta del Servei _H'Ordeﬁacié de I'Edificacio, i
d'acord amb 'les competéncies atorgades pel Decret 71/1995, de 7 de febrer,

RESOLC: -

Alorgar a: SUBEROLITA, SA (f2brica de Sant Jordi Desvalls), amb domicili soclal a la carretera
C-250, Km 4,3, del municipi de Quart, districte postal 17242, l'autoritzacis administrativa per a
la fabricacio def sistema de sostres per a pisos | cobertes niim. 087111,

L'autoritzacié adminfétatrva concedida tindfa un periode de validesa de dinc anys, cnm;ﬁats a.

partir de la data d'aqoesta resolucls.

Les caracterfstiques técnigues dels snétres a qué es refersix Iautoritzacia administrativa per a

- aquest sistema'de sosires estan contingudes en els models de fitxes técnigues, gue es liuren

degudament segellades i datades al fabricant juntament amb aquesta resolucid.

Confra aquesta resolucié pot interposar-se recurs ordinari davant I'Honcrable GConseller de
Medi Ambient | Habitatge en < termini ¢’'un mes comptat des de la seva nofificacit.

La directara general de Qualitat de 'Edificacié |

Rehabilitacié de PHabitatge .

2 hed Aniiant | Habdegs
W e Hebllaine
] i‘.!}u Vbt

Miria Pedrals Pugés

Barcelona, 20 de febrer de 2008

i Fras Uy vl
BRI,

T e 86.67- 1067/ ~
! .

A

Aragh 244-248

. 08007 Barcelonm

Tol, 53 114 FO 00
Fa B3 214 7O &0

MEMORIA

arr,
.
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

[FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORIADD

DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE

FABRI::ANT_E: SUBEROLITA, 5.4, Gf;anerg[lmt de Catalunya

Cira. L' Estarrie, 5/s° Direccid General de Qualitat de M'Edificacld i
17464 SANT JORDI DESVALLS {GIRONA] Rehabilitacio de I'Habitatge

MARCA: Losa Alveolar Pretensada Tipo 150 x 1100 v.1 067111 20.02.2008
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Marfines Ruiz o CADUGA ALS 5 ANYS
Ingeniero Industrial y ALUTORT IZACUII?,:TDMINISTRATIU,&
HOJA Lde 7 Ficht n07040/27. 2207

1. LOSA (eotas en mm)

150x 1100w 1 Pego:2 .73 kKN'm

1062 f f

&
-
10 55 1
32 |34 30
4 + _¢— 'é' - z_l"-'-l—
150} 40 e + 136 R L0
10A 444 44| oxe Jm"’m!
0| A2 46 sod sdt ol
1055 120 Sl - s
] i
ar.5 ‘l ar.5 |_
160 195 195
1100
i
ESCALA 115
El pes propi de forjat considerat
en el present PFC és de 3 37 kNim2
2. FORJADO (cotas en mm)
Peso (kNm?)
Eta (mm) i=1.[100
150 + 50 3,84
150 + 100 5,09
ARMADURA DE APOYO
ﬁARMADURA DE REPARTO
/ .

Fd

Ld Ed L L

+ ) + + + * *
AVHER AR AR @R ARV

q.,‘
]




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORIADD
DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE

FABRICANTE: SUBEROLITA, 8.4, Generalitat de Catalunya
Ctra, L' Bstartit, s/o® Direccié General de Qualitat de Edificacid
17464 SANT JORDI DESVALLS (GIRONA) Rehabilitacid de I'Habitatge

MARCA: Losa Alveolar Pretensads Tipo 150 x 1100 v.1 067111 20.02.2008
TECMICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Martines Ruiz CADUCA ALS 5 ANYS
Ingeniero Industrial AUTDRITZA%IIE:‘)A A_:_JI'-.HNISTRA‘IWA
HOJA 2 de 7 Ficha n°07040/27.12.07

3L MATERIALES

Resistencia a comgresion de proyecto Coeffcients de sepuridsd
HORMIGON DE LOSA 150 x 1100 v.1  Tipos TODOS : HP-45/F/12/IIIb, fcke 45 N/mm® o= 1,50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA-25/P/12/IIa, £cks 25 N/mm? . Ve - 1,50

Los espesores {otales de recubrimiento exigidos en la EHE (art, 37.2.4) s¢ habrn de completar con los revestimizntos adecuades.

La resistencia caracteristica del Hermigtn en Obra estard de acuerdo con ¢l Ambiente en Obra y el recubrimiento total serd
completado con el revestimiento adecuado para dicho ambiente (art. 13.3 EFHE)L

ACERODE PRETENSAR Y I60C 71 fyk = 1420 Nfmm®  fimax, k = 1670 Nimm? Alarg, rofor == 3.5% R= 2% Ys=115

ARMADURA PASIVA B 50O S firk = 500 Nimm® Alatg. roturs == 12% Ya= 115

4. ARMADO DE LA LOSA
TIPO DE LOSA 151 152 153 154 155 156 157 158 159 1510

SITUACION DE FA a7 a7l 2a7 287 2a7 Zp T 2eT ol 2a7 287
Y - - - - - - . - - .
LAS ¥ . - - - . - - . . -
ARMADURAS W - 287 | 487 407 487 47 Ge7 | 887 1087 127
v Ga? LT os7 8w 7 10a7 1287 1207 |1287 |1287 12a7

TEMSIIN INICIAL | Alzmbres 1253 1253 1253 1253 1253 1253 1253 1253 1253 1253

{MNfmm™) Cordones
{%)PERDIDAS 'ATS 16.41 1747 | 1853 000 21w ZLTE 2369 | 2462 | 25,54 26,47
TOTALES A Y.z 1342 1396 14,49 14,61 14,66 14,71 I5,18 15,65 16,11 16,58
PLAZO INFINITOY | o 40 1567 [ 1677 | 1786 19,33 20,56 21,89 22,86 | 2382 | 2477 2572

5. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA LOSA AISLADA

TIFO DE LOSA 151 152 153 154 155 156 157 158 159 1510
Mésdula Winf 3712 3723 373 AT62 3790 3818 3829 3539 3849 34849
vesistente (em %) | Wup 3784 3782 LTI 3782 1785 A7E® 3786 3784 3781 37790
Excentricidad ¢ (mm) 2LE 219 240 249 272 280 283 377 273 0 <RI
Pee {lcN-mmm) 7084 B798 -10.459 13507 16638 -19.572 21011 22412 23775 -25.009
Tensiondebica | oo 557 B9 830 10,03 1193 ILTL 1500 1628 1755 IRED
“'mm Py T3 152 1@ 10 140 120 148 176 %93 230
Momento | yy Positive 3593 4438 53,17 6109 60,53 7742 82,71 ET6F  9L93 956l
(l,'lnj::; Mun Negztivo 1619 1830 2026 2007 21,67 22,28 23,75 2500 2627 2745
Rigidez toal (MN-me] 897 BS99 900 903 907 911 812 913 614 914
VuPAl 8537  BED6  S0.63 Y336 9593 9834 [00.42 10242 10433 10616

Cartante (kN) WuPAZ 96,86 10169 106,21 110,64 11478 LIB,63 122,14 12548 128,64 131,65
VLER TLRT  TRTT 7622 BOSS 8542 BOGE 023 9450 9754 10047

M. de scrvicio| Mo D 1539 2281 2705 3307 3BSl 4463 4864 52,96 5631 60,7
positivos (**) | M TL 2326 2885 337 41,50 4854 5546 6060 6565 7061 7546
(i) MO.2 FC 3,00 3818 4495 5289 60TT  6BI6 73Sl 7859 R3de 873

(1) Mio. fiseracion (m-kM} 3533 3976 4409 50,02 55,85 61,57 6558 69,51 7335 T2

NOTA: esfuerzos por losa
{1} Mamento de fisuracidn sexin EHE At 50.2.2.2




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

MEMORIA

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJADO
DE LOSAS ALVEQOLARES FRETENSADAS SEGLUN EFHE

FABRICANTE: SUBERDLITA, 5.A.
Ctra. L' Estartit, s/n®
17464 SANT JORDI DESVALLS (GIRONA)

MARCA: Losa Alveolar Pretensada Tipo 130 x 1100 v.i

Generalitat de Catalunya

Direccio General de Qualitat de I'Edificacko
Rehabilitacid de I'Habitatga

067111

20.02.2008

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Martinez Ruiz
Ingeniere Industriz]

CADUCA ALS 5 ANYS

AUTORITZACIO ADMINISTRATIVA

HOJA 3 de 7 Ficha n"07040727.12.07 ) visaT
FORJADO 1~ (1S0+30)* 1100 con P, 150 x 1100 v.1 _
FLEXION POSITIVA
TR0 | yisauio . Rigtdez M limite servicio (**) Vi (k2¥/m) I
DE | resistente ! B (m* MN/m) (xrhavim) Md <MD
Losa | Winf {mmkN/rm) Md>=M0 Long. entrega le {mm)
em* /m) ‘::‘:1 m;?:: Mo | ma | Mo2 30 - ¢
L ks FC V eu Vau i
151 5205 | s129) 200 | 1708 1,39 | 2578 | 2025 | 3899 | 8712 104,06 117,23 1,%
152 5230 | 61,00| 200 | 1711 1,66 | 3204 | 3837 | 4811 | o067 107,83 123,47 1,3 |
153 5,255 7040 2,10 17,16 1,52 3821 4338 | 56,79 04,72 111,60 129,30 1,31
154 5.299 80,837 210 17,25 22| 4659 52,39 | €677 100,65 115,38 134,97 1,3t
155 5343 90,37 | 2,10 17,34 2,59 54,85 51,29 76,66 106,30 118,93 140,25 1.31
156 5387 | 9992 211 | 174 291 | 6296 | 70,05 | 8609 | 111,68 122,35 145,15 1,31
157 5412 | 107,78| 21l | 1748 313 | e875 | 7668 | 9300 | 11562 175,19 149,65 1,31
158 5.437 113,92 2,11 17,53 334 | 7444 83,21 99,61 119,56 177,99 153,91 1,31
158 5461 | 121,14 242 | 1757 3,54 | 80,04 | 8985 | 10588 | 12346 130,56 157,95 1,3
1510 5486 | 12664 | 212 17,61 3,74 | 8554 | 9598 | 11146 127,30 133,22 161,80 1,33
RASANTE (kN/m}
TIFO DE LOSA Md<=Mo Md==Mo
151 127,38 69,71
152 137,36 68,19
153 127,34 6,63
154 127,50 67,32
155 127,67 70,00
156 127,83 71,84
157 127,81 69,52
158 127,78 67,53
159 127,76 65,87
1510 127,73 64,19
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJADO
DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE
FABRICANTE: SUBEROLITA, S.A. Generalital de Catalunyz
Ctru. L' Estartit, efa® Direceléd General de Qualitat de MEdificacio
17464 SANT JORDI DESVALLS (GIRONA) Rehabilitacid da I'Habitztge
MARCA: Losa Alveelar Pretensada Tipo 150 % 1100 v.1 067111 20.02.2008
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Martinez Ruiz CADUCA ALS 5 ANYS
Ingeniero Industrial M AUTORITZACIO ADMIMISTRATIVA
HOJA 4 de? Fiche 07040027, 12.07 " VISAT
FORJADO L.- (15045071100 can P. 150 x | 100 v.1
FLEXION NEGATIVA
Armado Asu M Rigidez (n™MMN/m) M limite servicio segin clise Regante
sperior | | (mkNES) (ol | fsraa| M8 de exposicion {m-kN/m)
por nervin BSOS E1 Edfis | (mkNm) I I v | e (kN/m)
68 6 170 9,95 16,97 05% | 2363 | 2599 | 2505 | 2434 | 2386 95,92
%o & 302 | 1765 | 1701 | 1,05 | 2396 | 2636 | 2540 | 2468 | 24.20 95,74
Holl 471 27,69 17,30 1,66 2438 26,82 | 2584 | 2511 | 24,63 96,32
6012 679 | ap22 17,53 242 | 2490 | 2739 | 2630 | 2564 | 25,15 0706
6al6 1306 | 73,84 18,07 460 | 2619 | 2881 | 2776 | 2697 | 2645 100,32
6920 1885 | 112,78 18,73 686 | 2781 | aneo | 1948 [ 2865 | 2800 98 13
78 46 19% 11,48 17,00 068 | 23700 | 2607 | 2512 | 2441 | 2304 5,00
7ok 352 | 204s 17,17 121 | 2409 | 26840 | 2553 | 2481 | 2433 95,18
Tell 550 | 3247 17,39 195 | 2458 | 2704 | 2805 | 2532 | 82 96,73
Tel2 792 47,18 17,65 285 | 251% | 2769 | 2660 | 2503 | 1543 97,45
Tel6 1.407 87,17 1827 | 549 | 2667 | 2034 | 2827 | 2747 | 2694 101,51
Teld 2.199 124,08 19,02 742 | 2855 3EAL | 30,27 | 2941 | 2884 92,46
84 6 226 13,01 17,03 076 | 2337 | 2615 | 2520 | 2448 | xm 94,315
TR 402 23,58 17,23 141 | 2421 | 2863 | 2566 | 2494 | 2445 96,2
Bl 628 36,98 1747 221 | 2477 | 27925 | 1626 | 2551 | 2502 96,47
Bal2 %03 54,42 17,76 333 | 2545 | 2m00 | 2698 | 2522 | 25,7 98,52
8s 16 1608 | 100,47 | 1847 638 | 2746 | 2987 | 2878 | 2197 | 2743 102,37
Ba20 2.513 137,35 19,30 7,63 29,28 3221 | 3,04 | 30,06 | 2958 89,55
92 € 254 14,86 1706 | 088 | 2384 | 2622 | 2527 | 24,55 | 24.08 95,36
TE 452 | 2642 17,28 1,57 | 2433 | 2677 | 2579 | 2506 | 24.58 95,77
] 07 | 4LES 17,56 | 2,52 | 2497 | 2746 | 2646 | 2572 | 25,22 35,90
9g12 1018 | 61,49 17.38 378 | 2573 | 2830 | 2727 | 2650 | 2599 98,67
Sal6 1810 [ 111,73 1B,66 7001 | 2764 | 3040 | 2929 | 2847 | 2791 101,15
920 2827 | 15262 | 19,57 838 | 3001 | 3500 | 3181 | 30091 | 3031 BRA6
108 & 283 16,41 17,09 037 | 239 | 2630 | 2535 | 2463 | 24,15 94,08
e & S03 29.5% 17,34 1,77 2446 2691 25,93 2520 | 24,1 Q6,40
10010 785 | 46,77 17,64 2,83 | 2516 | 276 | 2667 | 2501 | 2541 97,63
10a12 1.131 69,00 18,00 428 | 2600 | 2%61 | 2757 | 2670 | 26,27 99,47
10e 16 2001 | 117,00 | 1885 693 | 2811 | 3092 | 20980 | 2895 | 2839 95,41
10920 3142 16],8% 19,83 848 0,72 33,80 | 3257 | 1165 [ 313 84,42
o6 311 17.96 17,12 105 | 7398 | 2638 | 2542 | 2490 | 2am 04,60}
lis & 553 32,47 17,39 104 | 2459 | 2704 | 2606 | 2532 | 2483 96,21
el 864 | 51,74 17,72 3,05 | 2535 | 2789 | 2647 | 26,11 | 25,61 94,13
g2 1.244 7627 18,11 476 | 2628 | wm | 2736 | 2707 | 2654 100,46
1lalé 1312 | 124,61 19,03 7,02 | 2858 | 3144 | 3030 | 2944 | 28,87 52,30
10 g 20 3456 | 170,36 | 20,09 B354 | 3143 [ 3457 | 3320 3237 ) 3,75 80,77
12a 6 319 1987 17,16 108 | 2405 | 2846 | 2530 | 2497 | 2420 95,31
120 8 s03 | 3568 17,44 215 | 2470 | 2708 | 2619 | 2545 | 2496 95,96
12410 942 36,76 17,80 348 | 2554 3810 | 2708 | 2631 | 3580 98,73
12412 1357 | ®361 18,72 524 | 2655 | 2021 | 2815 | 2735 { 2682 100,98
12016 2413 | 132,93 19,21 745 | 2905 | 31,96 | 300 [ 20052 | 2034 90,26
128200 3770 | 170,53 | 2033 784 | 32,13 | 3534 | 3406 | 33,10 | 3245 74,12




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

MEMORIA

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJADO
DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE
FABRICANTE: SUBEROLITA, S.A. Ganoralitat da Catalunya
Cre. L' Estartit, s/n” Direccié General de Qualitat de FEdificacid
17464 SANT JORDI DESVALLS (GIRONA} Rehabilitacio de 'Habitatge
MARCA: Losa Alveslar Protensada Tipo 150 x 1100 v.1 067111 20.02.2008
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Martinez Ruiz CADUCA ALS 5 ANYS
lagenicro Indusirial AUTDRHZAEE :TDMINISTRA'I'WA
HOJA 5 de 7 Ficha n*07040/27. 1207
FORJADO 2~ (1504100} 1100 con P, 150 % 1100 v.1
FLEXION POSITIVA
TIFD Médulo Ny Rigidez M Emite servicio (*%) Vu (kMim)
N u {m* M N/ m) Md <MD
DE resistente p (e kb/m)
LoSA Winf {mkN/m) Mz=M0 Loag. catrega Ie (mm)
1 totel | fisurada R
fem ” fm) Bl Ef Mo Mo M0,2 50 1350
] TL FC 4
W oau Woay
164 7.682 BEE0 | 385 | 31,42 251 | 3805 | 4084 | 5443 | 108,14 136,60 152,85 1,6¢
152 7724 B426| 386 | 31,53 303 | 4732 | 50,79 | 67,19 | 11352 142,33 161,45 | 1,66
153 7767 100,67 387 31,64 3,53 5647 60,62 79,35 119,33 147,75 169,45 1,68
154 7830 | 11601| 387 | 31,81 415 | 6883 | 7317 | 93,25 | 126,90 153,21 177,18 1,6¢
156 7592 129,79 3588 31,99 4,74 B1,01 85,55 | 107,01 134,13 158,32 184,35 1,67
156 7955 | 143,09| 388 | 3216 531 | 9298 | 97,72 | 120,10 | 141,05 163,09 191,01 1,6
187 7957 153,81 3,89 32,26 5,74 | 101,39 | 107,03 | 129,82 146,57 167,38 197,16 1,67
158 8039 | 163,94 390 | 32,37 6,16 | 110,07 | L1621 | 139,11 | 152,03 171,46 202,97 1,68
189 808t | 173235| 391 | 3247 6,57 | 11843 | 12526 | 147,93 | 157,42 175,34 208,48 1,6¢
1510 8122 | 18304| 392 | 32,58 6,97 | 12665 | 134,17 | 15581 | 162,70 179,04 213,70 1,68
RASANTE (kM)
TIPO DE LOSA Md<=Mao Md>=Mo
151 117,93 06,34
152 117,92 94,69
153 117,90 92,80
154 118,03 92,69
155 118,15 92,32
156 118,27 91,69
157 118,26 89,85
158 118,24 £8,10
159 118,23 86,44
1510 118,22 84,87
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJIADO
DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE
FABRICANTE: SUBFROLITA, S.A. Generalitat de Catalunya
Cira, LY Estartit, s/n” Direceid General de Gualitat de I'Edificacio
174564 SANT JORDI DESVALLS {GIRONA) Rehabilitacié de I'Habitatge
MARCA: Losa Alvealar Pretensada Tipo 150 x 1100 +.] 087111 20.02.2008
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Mariines Ruiz CADUCA ALS § ANYS
Ingemiero Industrial AUTORITZACIO ADMINISTRATIVA
HOIAGde T Ficha0°07040/27. 1547 VISAT
FORJADO 2~ (FE0+100p* 1100 con P, 150 x 1100 v.1
FLEXION NEGATIVA
Armado Asa Mu Rigidez (m*MN/m} M Hmite servicio segin clase
' Mifis o . Rasante
mrpeno.r f—, (MENM) | poal | Feurnda _ de exposicion (mkN/m)
por nervio B5008 El Edfis | (mkN/m) 1 I MY | e (KM
68 6 176 13,46 3124 1,08 | 3468 | 3813 | 3676 | 3572 | 35m3 129,78
[TE 302 23,82 31,42 191 | 3515 | 3867 | 3726 | 3521 | 3550 129,23
Geld 471 37,27 31,87 300 | 3575 | 3932 | 3789 | 3682 3511 129,63
612 679 53,95 3229 436 | 3648 | 4013 | 3mE7 | 37,57 | 1684 130,19
folb 1.206 28,21 33,34 813 | 3832 42,15 | 4062 | 3947 | 38,70 133,44
i & 20 1.685 150,78 34,61 1226 | 40,66 | 4471 | 4300 | 41,88 | 41,06 131,06
756 198 13,52 3130 1,24 3478 | 3826 | 3687 | 3583 ) 3513 128.47
7o & 352 27,58 62 220 | 3533 | 3886 | 3745 | 3639 | 3568 128,38
Tald 350 43,65 32,03 3,52 | 3803 | 3963 | 3810 | 3711 | 3639 130,03
Tal2 792 63,07 32,52 501 | 3688 | anse | 3900 | 3708 [ 3725 130,48
Telb 1407 | 11558 | 3372 966 | 39,01 4292 | 41,36 | 40,13 | 3940 134,61
720 2099 | 168,44 35,08 | 13327 40,73 | 2590 | 44,23 | 4208 | 42,14 125,5]
Bo 6 226 17,59 11,36 1,39 34,88 1837 | 3697 | 3593 | 3523 127,53
L 402 31,78 372 2,55 35,50 3306 | 37,63 | 36,57 | 3586 129,52
8o 10 628 49,64 32,19 389 | 3630 | 3903 | 3848 | 3739 | 36,66 129,53
Bal2 905 72,72 32,75 594 | 3727 | 4100 | 3951 | 3839 | 3764 131,67
galé LE0E | 132,04 4,00 | 15,18 | 3971 43,68 | 4209 | 40,90 | 40,10 135,46
5820 2.513 138,02 35,73 1431 | 42,79 4707 | 4535 | 44,07 | 43,21 122,59
Ba 6 254 20,08 3141 1,61 34,98 3RAR | 3708 | 3503 | 3533 126,51
Bo g 452 35,57 31,5 2,85 | 3548 3925 | 3782 | 36,75 | 3604 128,96
9a10 07 56,12 32,35 453 | 3658 | 4024 | 3877 | 3768 | 3694 130,05
9812 1018 8203 32,97 6,72 | 3767 | 4143 | 39,93 | 3880 | 38,04 132,04
ogl§ LB | 148,31 3447 1236 | 4040 | 4444 | 42,82 | 41,61 | 4080 134,25
0g20 827 | 209,63 36,26 1581 | 4384 | 4822 | 4647 | 4516 | 4428 121,50
00 & 283 22,15 31,48 1,76 | 3508 | 3850 | 37,19 | 3614 | 3543 128,27
a8 $03 39,81 31,93 3,20 | 3588 | 3945 | 3801 | 3604 | 3622 129,69
i10a 10 785 62,61 32,51 508 | 3685 | 4054 | 3906 | 370s | 3722 130,74
a1z 1,131 91,89 33,19 7,50 | 3808 | 41,86 | 4034 | 3920 | 3344 133,12
0o 16 2.001 157,66 | 3484 | 1257 | 41,00 | 4519 | 4335 | 4232 | 4150 124,46
10 @ 20 3142 225,10 36,79 1640 | 4489 4038 | 4758 | 4624 | 4534 117,30
1166 311 2424 31,53 192 | 3538 | @70 | 3729 | 3624 | 3533 127,60
e 8§ 553 43,65 32,04 3,50 | 36,04 39,64 | 3820 | 3712 | 3640 129,32
1@l 864 69,20 32,66 564 | 37,13 4084 | 3936 | 38,24 | 37,50 131,24
1ali2 1.244 101,39 13,41 %40 | 3845 42350 | 40,76 | 3960 | 3884 133,55
1alé 2212 169,23 520 | 13,07 | 41,77 45,95 | 4428 | 4302 | 42,19 125,36
1120 3456 245,95 37,30 17,80 | 4593 30,52 | 4349 1 4731 4539 L1661
120 & 139 26,74 11,59 2,15 | 3528 3881 | 3740 | 3634 | 3563 120,26
120 & 603 47,93 32,14 3,87 | 3821 39,83 | 38,39 | 37,30 | 35,58 130,23
12210 942 75,82 32,52 £.21 3740 | 4104 | 3064 | 3852 | 3777 131,88
12612 1357 110,99 33,63 523 | 3884 42,735 | 41,17 | 4001 | 39,23 134,01
12e 16 2413 181,59 35,55 13,90 | 4245 | 46,69 | 45,00 | 43,72 | 42,87 123,31
126 20 370 | 246,55 3780 16,40 | 4696 51,66 | 49,78 | 4837 | 47,43 107,15




ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO

MEMORIA

FICHA BE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FORJADO
DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS SEGUN EFHE

Crra, 1" Estartit, s/n"

FABRICANTE: SUBEROLITA, S.A.

17364 SANT JORDE DESYALLS (GIRONA)

Generalitat de Catalunya

Direccid General de Qualitat de FEdificacid
Rehabllitacit de I'Habitatge

MARCA: Losa Alveolar Pretensada Tipo 150 x 1100 v.] 067111 20.02.2008
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA Asensio Martinez Ruiz CADUCA ALS 5 ANYS
Ingenisro Industria) ALJTDRITZAL‘:;IH{;) :_:_:rmm STRATIVA
HOIA 7 de 7 Fiche n°07040/27.12.07_

NOTAS:

Para edad del hormigdn diferente 2 28 DIAS, se usardn los siguientes coeficientes para los valores que se indican:

Edad T dias 14 dias | 21 dias | 28 dins | 3 meses | 6 meses 1 aiio
Rigidez 0,83 0,89 0,91 1.00 1,06 1,13 1,1e
Momento fsuracién 0,78 086 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22

B =(Tiforjado / (T)losa

£ = (SMiosa ! (SMforjado

{*) El cosficiente de seguridad minimo (Y finin) en EJECUCION serd de 1,25

**)  MboD = Momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion.
Me'TL = Momento que produce descompresién ¢n la zona de la armadura sctiva mis baja.
MO,2ZFC = Momento para el que s¢ produce fisnra de ancho 0,2 o,

El rasante s¢ ha establecido considerando superficies de contacto de regosidad alta
En voladizos sin armadura de cosido el rasante se multiplicard por el factor 0,7

A efectos de EXPOSICION ambiental, tante en armado como en pretensado, atenerse a la tabla del At 49.2.4 de la EHE,

Vu = Cortante de agotamicnto del forjado segiin EFHE 14.2.2 considerando dos longitudes de entrega le
VuPAl = Cortante filtimo de la Josa pars Md < Mo considerandio 12 longitud de entrega le =50 mm
VuPAZ = Cortante d]timo de la Josa pars Md < Mo considerando 1a longitud de entrega le =150 mm

VuPB = Cortante filtimo de Ia fosa para Md >= Mo.
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ESTUDI DE NUSOS RiGIDS PREFABRICATS DE FORMIGO MEMORIA

F ANALISI DE VIABILITAT ECONOMICA

El present analisi pretén valorar economicament i de forma comparativa el material que composa l'estructura,
fransport i muntatge dels models 1, 2 i 3 estudiafs.

Es fara una valoracid parcial d'estructura de pilars i jasseres per a veure quin és el percentatge d'estalvi
economic a mesura que s'incrementen les rigideses dels nusos, és a dir dels models 2 i 3 respecte del model 1
isostatic.

Es valorara l'import total dels elements de l'estructura del model 1, 2 i 3 en el primer cas excloent transport i
muntatge i en el segon cas, amb transport i muntatge inclos. D'aquesta manera s'observara els els
percentatges d'estalvi dels models 2 i 3 variaran respecte del model 1, en funcié de la quantitat de partides

considerades.

En tofs els cassos es freballara amb preus actuals de mercat, venda al piblic, amb U'IVA exclos.
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F.1 VALORACIO MATERIAL ESTRUCTURA MODEL 1
VALORACIO A PVP, IVA EXCLOS
PILARS
uTsS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO
PILAR HA-45 B 500 S
6 LATERAL Seccid 60x45 cm L=13 m 3,460 661
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
b CANTONADA | Seccié 40x40 cm L=13 m 2,050 L1k
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
2 FRONTAL Seccid 50x40 c¢cm L=13 m 2,560 694
HA-45
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
3 CENTRAL Seccid 65x50 cm L=13 m 4,160 1090
HA-45
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
46,56 10280
46,56 m* de formigd 196,00 €/m* formigod 9126 €
10280 kg de ferro elaborat B500S 1,80 €/kg ferro 18504 €
69 uts de ménsula de bxlxh=40x20x25 cm 21,00 €/kg ferro 1863 €
JASSERES
UTS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO
JASSERA HA-45 B 500 S
40 FORJAT+COBERTA | Seccid  40x40 cm 0,816 121
L=5,30 m
Situada en nivells
400, 700, 1000 i 1300
cm
32,64 4840
32,64 m® de formigd 196,00 €/m* formigo 6397 €
4840 kg de ferro elaborat B500S 1,80 €/kg ferro 8112 €
L4602 €

88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigdé HP-45 i tipus
15-2+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.
503,36 m? placa alveolar 15-2 33,60 €/m? placa 16913 €
88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 00 cm de longitud, de formigd HP-45 i tipus
15-8+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.
677,60 m? placa alveolar 15-8 38,50 €/m? placa 26088 €

Import total material estructura model 1 87603 €
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F.2 VALORACIO MATERIAL ESTRUCTURA MODEL 2
VALORACIO A PVP, IVA EXCLOS

PILARS
uTsS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO
PILAR HA-L45 B 500 S
6 LATERAL Seccid 60x45 cm L=13 m 3,46 569
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
b CANTONADA | Seccié 40x40 cm L=13 m 2,050 357
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
2 FRONTAL Secci6 50x40 cm L=13 m 2,560 690
HA-45
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
3 CENTRAL Seccié 65x50 cm L=13 m 416 979
HA-45
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
46,56 9159
46,56 m* de formigd 196,00 €/m* formigd 9126 €
9159 kg de ferro elaborat B500S 1,80 €/kg ferro 16486 €
69 uts de ménsula de bxlxh=40x20x25 cm 21,00 €/kg ferro 1863 €
JASSERES
UTS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO
JASSERA HA-45 B 500 S
40 FORJAT+COBERTA | Seccid  40x40 cm 0,816 122
L=5,30 m
Situada en nivells
400, 700, 1000 i 1300
cm
32,64 4880
32,64 m® de formigd 196,00 €/m* formigo 6397 €
4880 kg de ferro elaborat B500S 1,80 €/kg ferro 8184 €

L2656€ (-4%)
88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigdé HP-45 i tipus
15-2+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.
503,36 m? placa alveolar 15-2 33,60 €/m? placa 16913 €

88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 00 cm de longitud, de formigd HP-45 i tipus
15-8+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.
677,60 m? placa alveolar 15-8 38,50 €/m? placa 26088 €

Import fotal material estructura model 2 85651€ (-2%)
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F.3 VALORACIO MATERIAL ESTRUCTURA MODEL 3
VALORACIO A PVP, IVA EXCLOS

PILARS
uTsS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO
PILAR HA-L45 B 500 S
6 LATERAL Seccid 55x30 cm L=13 m 2,145 173
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
b CANTONADA | Seccié 55x30 cm L=13 m 2,145 113
HA-45
1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i
1000 cm d'x kN de servei
2 FRONTAL Secci6 55x30 c¢cm L=13 m 2,145 145
HA-45
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
3 CENTRAL Seccié 55x30 cm L=13 m 2,145 173
HA-45
2 ménsules
bxlxh=40x20x25 cm en
nivells 400, 700 i 1000 cm
d'x kN de servei
32,18 2539
32,18 m* de formigd 196,00 €/m’ formigd 6307 €
2539 kg de ferro elaborat B500S 1,80 €/kg ferro 4570 €
69 uts de ménsula de bxlxh=40x20x25 cm 21,00 €/kg ferro 1863 €
JASSERES
UTS TIPUS DESCRIPCIO m’ FORMIGO kg FERRO
JASSERA HA-45 B 500 S
40 FORJAT+COBERTA | Seccio  prefabricada 0,816 93,30
40x40 cm L=5,30 m
Situada en nivells
400, 700, 1000 i 1300
cm
32,64 3732
32,64 m* de formigd 196,00 €/m* formigo 6397 €
3732 kg de ferro elaborat B500S 1,80 €/kg ferro 6718 €

25855€ (-42%)

88 uts de plaques alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigd HP-45 i tipus
15-2+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

503,36 m? placa alveolar 15-2 33,60 €/m? placa 16913 €

88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 00 cm de longitud, de formigd HP-45 i tipus
15-8+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

677,60 m? placa alveolar 15-8 38,50 €/m? placa 26088 €

Import total material estructura model 3 68856€ (-21%)
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F.L. VALORACIO TRANSPORT | MUNTATGE
VALORACIO A PVP, IVA EXCLOS
TRANSPORT

Transport 6 ufs pilar tipus lateral seccid 60x45 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 mensula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Transport 4 uts pilar tipus canfonada seccio 40x40 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 mensula
bxIxh=40x20x25 cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Transport 2 uts pilar tipus frontal seccié 50x40 cm L=13 m encastament incloés, amb 1 mensula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Transport 3 utfs pilar tipus central seccid 65x55 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 mensula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Transport 40 uts de jassera de 40x40 cm de L=530 cm

Transport de 88 uts de plaques alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigd
HP-45 i tipus 15-2+5, sitfuades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

Transport de 88 uts de plaques alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 700 cm de longitud, de formigd
HP-45 i tipus 15-8+5, sifuades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

27 viatges a 24 km 193,00 €/viatge
Import fotal transport 5211 €

MUNTATGE

Muntatge 6 uts pilar tipus lateral seccié 60x45 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 ménsula bxlxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Muntatge & wuts pilar tipus cantonada secci6 40x40 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 ménsula
bxIxh=40x20x25 cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Muntatge 2 uts pilar tipus frontal seccid 50x40 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 ménsula bxIxh=40x20x25
cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Muntatge 3 uts pilar tipus central seccido 65x55 cm L=13 m encastament inclos, amb 1 ménsula bxlxh=40%x20%x25
cm en nivells 400, 700 i 1000 cm d'x kN de servei de Sta Coloma a Girona

Muntatge 40 uts de jassera de 40x40 cm de L=530 cm

Muntatge de 88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 520 cm de longitud de formigd HP-
45 i tipus 15-2+5, situades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

Muntatge de 88 uts de plagues alveolars pretensades, de 110 cm d'amplaria i 700 cm de longitud, de formigd
HP-45 i tipus 15-8+5, sifuades en els nivells 400, 700, 1000 i 1300 cm.

11 dies de muntafge 2961,00 €/dia
Import ftotal muntatge 3251 €
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IMPORT TOTAL MATERIAL+TRANSPORT+MUNTATGE ESTRUCTURA MODEL 1 125385 €
IMPORT TOTAL MATERIAL+TRANSPORT+MUNTATGE ESTRUCTURA MODEL 2 123439 € (-2%)
IMPORT TOTAL MATERIAL+TRANSPORT+MUNTATGE ESTRUCTURA MODEL 3 106638 € (-15%)

Com a valors destacables, el 42% d'estalvi economic del model 3 de nusos d'elevada rigidesa, respecte del
model 1 isostatic; en el cas de comparar exclussivament, la suma dels elements pilars i jasseres, transport i
muntatge exclos.

S'observa que a mesura que anem afegint partides a la suma parcial de pilars i jasseres, com son plagues

alveolars, transport i muntatge el percentantge d'estalvi economic minva de forma significativa
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G ANALISI DE COSTOS PER A LA REDACCIO DE L'ESTUDI

hores
ESTUDIS PREVIS 50
PRESA/ANALISI DE DADES 50
MODELITZACIO ESTRUCTURAL 200
ANALISI DE RESULTATS 50
REDACCIO 100
REALITZACIO DE PLANOLS 60
PROTOTIPS, PROVES 30
540
75% de 540 h realitzades per enginyer: 405 h - 30 €/h = 12150 €

25% de 540 h realitzades per técnic de suport: 128 h - 15 €/h = 2025 €

HOMOLOGACIONS N.A.
BASE IMPOSABLE 14175 €
BI (20%) 2835 €
17010 €
LV.A. (16%) 2122 €
19732 €

SIGNAT:
CRISTINA LLORET | SERRA

SETEMBRE 2008




